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laboral

Circular Economy and repair and maintenance activities in Mexico: Specificities and
heterogeneity of its productive and labor structure

Abstract

Repair and maintenance activities are stud-
ied as a key sector for the transition to the
circular economy, due to their economic and
social importance and their role in prolong-
ing the life of goods, reducing the consump-
tion of new resources and waste genera-
tion. An empirical analysis of the repair and
maintenance sector in Mexico is carried out,
highlighting its structural specificities com-
pared to the rest of the economic activities
and also its own internal heterogeneity. The
small size of the firms, the labour-intensive
nature, the type of employment and the cost
structure allow us to identify their social and
environmental potential, but also the barri-
ers and limitations compared to the sectors
of production and sale of new goods. This
analysis provides the basis for the further
design of policies to boost their role in the
transition to a circular economy:.
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Resumo

Se estudian las actividades de reparacion y man-
tenimiento como sector clave para la transicion a
la economia circular, por su importancia econdmi-
ca y social y por su papel en la prolongacion de
la vida de los bienes, la reduccion del consumo
de nuevos recursos y de generacion de residuos.
Se lleva a cabo un andlisis empirico del sector de
reparacion y mantenimiento en México, destacan-
do sus especificidades estructutales frente al resto
de las actividades econdmicas y también la propia
heterogeneidad interna. El tamafio reducido de las
empresas, el cardcter intensivo en mano de obra,
el tipo de empleo y la estructura de costes permi-
ten identificar sus potencialidades sociales y am-
bientales, pero también las barreras y limitaciones
frente a los sectores de produccién y venta de bie-
nes nuevos. Este andlisis sienta las bases para el
ulterior diseio de politicas para impulsar su papel
en la transicion hacia una economia circular.
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1 Introduccion

Las actividades de reparacién y mantenimiento tienen una larga historia,
pero su contenido y funcién evolucionan constantemente, asociadas a la
propia diversificacion del tipo de bienes consumidos. En la actualidad invo-
lucran no solo la reparacién de bienes de consumo estandar sino también
productos tecnoldgicos altamente sofisticados (computadores, smartpho-
nes, todo tipo de aparatos electrénicos, opticos, eléctricos, etc.), que re-
quieren conocimientos técnicos especializados. A pesar de su relevancia
econdmica y en términos de empleo ha sido un sector descuidado en la
literatura econdmica, en la que apenas se encuentran estudios sistematicos
de las mismas. Actualmente, la Reparacién y Mantenimiento adquieren
una relevancia especial en el marco del debate sobre la sustentabilidad y
el modelo de consumo y, en particular, la transicién a la economia circular
(EC). Sin embargo, la mencién a estas actividades en una parte de la litera-
tura sobre EC no va acompafiada de estudios en profundidad de las carac-
teristicas econémicas, sociales y empresariales de éste sector, de su papel
en el tejido econémico y de los factores que obstaculizan su expansién.
En este trabajo pretendemos avanzar en esa direccién con base a un estu-
dio empirico de este sector en México.

La Economia Circular supone un cambio radical con respecto al paradig-
ma de produccién y consumo lineales, que requiere el desarrollo de nuevos
Modelos de Negocio Circulares en las diferentes ramas productivas y tam-
bién el desarrollo de actividades productivas (industriales y/o de servicio)
que favorecen la prolongacién de la vida ttil de los bienes, con objeto de
reducir el consumo de nuevos recursos materiales y limitar los residuos.
Entre esas actividades, las centradas en la reparacién, mantenimiento y
reutilizacién ocupan un lugar destacado puesto que prolongan la vida Gtil
de los bienes que ya estan en uso y contribuyen a un modelo de consumo
responsable. Se caracterizan porque el objeto de su actividad consiste pre-
cisamente en reactivar la utilidad de los bienes que experimentan desgaste
o fallos como consecuencia de su uso, prolongan su vida Gtil y postergan
los desechos y, de esta forma, reducen el flujo de materiales y energia en el
conjunto de la economia ya que reducen el consumo de nuevos recursos e
insumos en la creacién de nuevos productos de reemplazo o sustitucién.
La reparacidn, el mantenimiento y reutilizacién de bienes son actividades
ya existentes, algunas desde muy antiguo o incluso asociadas a la imagen
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del subdesarrollo, pero lo cierto es que en este momento ven revalorizado
su papel y su potencial con la emergencia del nuevo paradigma de la Eco-
nomia Circular.

Para ganar peso relativo necesitan hacerse mds atractivas, reduciendo
sus precios para resultar competitivas con los productos nuevos y mejoran-
do la innovacidn, la calidad del servicio, las garantias y su aprecio/prestigio
social. También requieren una fiscalidad adecuada que las impulse y no las
penalice por el hecho de ser actividades muy intensivas en trabajo, como
ocurre en la actualidad (Stahel, 2013; Groothuis, 2018; Vence & Lépez,
2021). Sin embargo, es escasa la literatura empirica que analice las carac-
teristicas de estas actividades, en qué medida son realmente intensivas en
mano de obra y en qué medida son homogéneas o heterogéneas entre si
las diferentes ramas que componen este sector.

La revisién de la literatura muestra que la atencidn a este tipo de activi-
dades de reparacidn, reutilizacién y re-manufactura, como una estrategia
para impulsar la circularidad y la sostenibilidad, es algo que recientemen-
te empieza a recibir atencién (Stahel, 2013; Dalhammar&Milios, 2016;
EC, 2019; Llorente & Vence, 2020). En algunos paises europeos se han
empezado a adoptar medidas de tipo regulatorio, fiscales, etc. (European
Commission, 2019; Milios, 2021); en lo que respecta a México, la actual
Estrategia Nacional para la Implementacién de la Agenda 2030, responde
a la filosoffa circular de retso, reparacién y disefio duradero, incorporan-
dolas como medios para alcanzar al “ODS12. Produccion y Consumo Res-
ponsable”. Sin embargo, ain no se dispone de un plan de accién que de-
sarrolle esos objetivos o lineas concretas para impulsar las actividades de
reparacién y retdso.

El presente trabajo tiene por objeto poner a la luz la importancia del
sector de R&M como actividad de economia circular, aportando evidencia
empirica del peso relativo del sector respecto a la economia nacional de
México, asi como su estructura empresarial, laboral, de costes y margenes
de negocio que condicionan su productividad, la incidencia de la fiscalidad
actual y, en consecuencia, la competitividad y potencialidad de expansién
de cara al futuro. Para realizar este estudio se utiliza un método de tipo
empirico a partir de la base de datos de Censos Econémicos del INEGI y
considerando como sujetos del estudio al sector de reparacién y manteni-
miento. El tratamiento de los datos se realiza mediante la explotacién de

razones porcentuales e indices base 100 con el propésito realizar compara-
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ciones para cada una de las variables e ir contrastando el peso y composi-
cién de las variables de las diferentes ramas del sector y a nivel agregado.

Este trabajo se estructura como sigue. En el apartado 2 se realiza un
repaso de la literatura y discusién de los conceptos y en el apartado 3 se
explicita la metodologia y las bases de datos utilizados; en el apartado 4 se
analiza la situacidén actual de estas actividades de reparacién en México,
realizando un detallado analisis empirico de las mismas, de sus caracteris-
ticas estructurales (empleo, productividad, costes, tamafio de empresas,
diferencias por sub-ramas, etc.). En el apartado 5 se sintetizan las conclu-
siones mds generales.

2 La Economia Circular y las actividades de repara-
cion y mantenimiento

El concepto de economia circular nace como contraposicién al de econo-
mia lineal, caracteristico del modelo industrial predominante, muy intensi-
VO en recursos y energia, con una secuencia del tipo “extraer-producir-usar-
tirar” y que responde a una légica donde parece asumirse que el planeta es
una reserva ilimitada de recursos y que soporta cualquier magnitud de im-
pactos. La aplicacién de la l6gica econdmica capitalista a la produccién y al
consumo ha llevado a una expansién compulsiva en los Gltimos dos siglos
a tal ritmo — al menos en los paises mds desarrollados — que, finalmente,
resulta insoportable para la biosfera y acaba provocando la insostenibili-
dad de este modelo. Las sucesivas respuestas que se han venido dando a
lo largo del dltimo medio siglo, desde que se empieza a tomar una cierta
consciencia del problema (p.ej., Meadows et al., 1972), no han conseguido
revertir la situacidn, ni tan siquiera mitigarla. De hecho, los informes so-
bre las emisiones de CO2, cambio climético, contaminacién atmosférica,
rios, mares, residuos, biodiversidad, salud, etc. ponen de manifiesto que la
degradacién de la biosfera no se ha detenido — més bien se ha acelerado
en las dltimas décadas — y las amenazas para el futuro de las sociedades
humanas son cada vez més graves. El problema no deriva sélo de las emi-
siones de CO2 y el cambio climatico, que son hoy el centro de atencién a
escala global, sino también de todo lo relacionado con la voraz sobreex-
plotacién de recursos y la devastadora generacién de residuos y todo tipo
de contaminacién como consecuencia del hiperconsumismo (Rockstrom
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et al., 2009; IPCC, 2018). Son justamente estos grandes retos los que colo-
can a la economia circular en el eje de la basqueda de nuevos paradigmas
de produccién y consumo sostenibles y revalorizan el papel de actividades
como la reparacién y la reutilizacién, como medios para prolongar la vida
util de los bienes y reducir la presién sobre los recursos y los residuos.

2.1 Principios de la economia circular y actividades de reparacién

El enfoque de la economia circular se configura como un nuevo paradigma
econémico productivo que pone el acento en la capacidad regenerativa
del ecosistema, la minimizacién del consumo de recursos no renovables,
la prolongacién de la vida Gtil de los bienes y la reutilizacién de todos
los materiales que entran en el ciclo econémico eliminando a la minima
expresion los residuos y emisiones (Ellen MacArthur Foundation, [EMF]
2012; Stahel, 2013; Korhonen et al., 2018; Reike et al., 2018; Blomsma and
Tennant, 2020). Existen diferentes formas de conceptualizar la economia
circular dependiendo, entre otras cosas, del grado de generalidad persegui-
do y de la fase de la cadena de produccién-consumo en la que se pone el
foco y de su vinculacién con cambios del modelo socieconémico de mayor
o menor alcance. En ese sentido, es necesario reconocer que el concepto de
economia circular es algo en construccién y, precisamente por ello, no exis-
te un consenso general sobre sus principios y sobre su alcance. Por ejem-
plo, Kirchherr et al. (2017) estudian 114 definiciones diferentes codificadas
en 17 dimensiones. Con el objetivo de superar esa disparidad conceptual
proponen una definicién que pretende recoger el comtn denominador de
las mas relevantes formulando que la EC es “un sistema econémico que
sustituye el concepto de “fin de vida” por la reduccidn, o alternativamente
la reutilizacién, el reciclaje y la recuperacién de materiales en los procesos
de produccién/distribucién y consumo. Funciona a nivel micro (produc-
tos, empresas, consumidores), meso (parques eco-industriales) y macro
(ciudad, regién, nacién y mas alld), con el objetivo de lograr un desarrollo
sostenible, creando asi simultdneamente calidad ambiental, prosperidad
econémica y equidad social, en beneficio de las generaciones actuales y
futuras” (Kirchherr ez al., 2017, 229). Geissdoerfer ez al. (2017, 579) definen
la Economia Circular como “un sistema regenerativo en el que la entrada
de recursos y el desperdicio, la emisién y la fuga de energia se minimizan
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ralentizando, cerrando y estrechando los ciclos de material y energia. Esto
puede lograrse mediante un disefio duradero, mantenimiento, reparacién,
reutilizacién, re-manufacturacién, renovaciéon y reciclaje”. Algunas defini-
ciones destacan también la apuesta por la reduccién en el consumo de
recursos: “El objetivo especifico de la economia circular es reducir el con-
sumo de recursos, de energia y de residuos mediante un retorno perpetuo
de los recursos dentro de la economia. Todos los recursos incorporados en
el ciclo econdmico tienen que ser gestionados como recursos renovables
permanentes” (Vence y Pereira, 2019, p.3).

Una forma de ordenar la gran diversidad de conceptos de EC es distin-
guir entre dos grandes grupos (Stahel, 2019; Blomsma and Tennant, 2020).
Por un lado, estarian aquellos que ponen el acento en los ciclos de los
materiales y de las moléculas, centrados en la optimizacién de su uso y su
plena recuperacién y reincorporacion continuada al ciclo productivo y, por
otro lado, estarian aquellos que ponen el acento en los ciclos de los pro-
ductos, centrados en la prolongacién de su vida util y de su funcionalidad.
Los primeros giran alrededor de la problematica de lo que Stahel (2019)
denomina la “Era de la D”, basada en ciclos largos de recuperacién de 4to-
mos y moléculas al final de la vida Gtil (Desmantelando, Des-haciendo,
Des-polimerizando...); y los segundos giran alrededor de la “Era de la R”,
basada en la prolongacién de la funcionalidad de los bienes y los ciclos més
cortos (Ecodisefio, Re-utilizacién, Reparacién, Re-manufactura, ...).

Una de las versiones representativa del primer grupo es la que arran-
ca del concepto “Cradle to Cradle” (C2C) divulgado por McDonough y
Braungart (2002) y que se articula alrededor de tres ideas o principios:
a) “Los desechos son iguales a alimento” de forma que los materiales cir-
culan en ciclos bioldgicos (organicos, biodegradables) o tecnoldgicos, que
nunca se desperdician en los vertederos o se destruyen, sino que se reutili-
zan sin cesar; b) “Respetar la diversidad” natural (biodiversidad), cultural o
las formas locales de conocimiento y de producir; b) el “ingreso por uso de
la energia solar”, que se extiende también a otras formas de energia reno-
vable sin fin (edlica, cinética, endomotriz, etc). En cualquier caso, su acento
en los materiales es critica con las politicas centradas en el reciclaje y va
mucho maés alld de la eficiencia en el uso de estos, que siempre implica una
degradacién de las propiedades de los materiales. Aunque es muy urgente
reducir el grave problema de los residuos, lo cierto es que el reciclaje se
sitGa en un ciclo descendente (downcycling), ya que este proceso requiere
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energia y transporte para acabar convirtiendo productos valiosos en mate-
rias primas de bajo valor. Lo mismo puede decirse del uso de la quema de
basura o bicombustibles para generar electricidad, que a menudo se pre-
sentan como una opcién sostenible, pero, en realidad, desperdician tanto
recursos organicos como técnicos para un limitado aprovechamiento de
energia (supuestamente “verde”). Frente a este tipo de enfoques muy cen-
trados en el reciclaje, la economia circular propone sistemas de produccién
y materiales sin la pérdida de valor, donde los materiales se reutilizan sin

cesar en lugar de degradarse.
Figura 1 Economia Circular: ciclos de los materiales y ciclos de los productos

Produccién

il

Ciclo1:
Productos en uso

Recursos > Materiales

Ciclo 3:
Materiales

Ciclo 2:
Productos

| Uso de productos > Residuos

CICLO 3: MATERIALES CICLO 2: PRODUCTOS CICLO 1: PRODUCTOS EN USO
R7: Reciclar R4: Renovar RO: Rechazar
R8: Recuperacion de energia R5: Remanufacturar R1: Reducir
R9: Re-mineria R6: Reconvertir R2: Revender, Reutilizar
R3: Reparar

Interseccién 1: Prolongacion de la vida atil VS nuevos productos

Interseccion 2: Materias virgenes VS materiales reciclados

Fuente: Elaborado con base Stahel (2013) y Reike et al. (2018).

El segundo tipo de modelos de economia circular pone el acento en el
mantenimiento en uso durante el mayor tiempo posible de todo el stock
de bienes producidos (Stahel, 2019; Blomsma and Tennant, 2020). En este
planteamiento “la Economia Industrial Circular gestiona las existencias de
activos manufacturados, tales como infraestructuras, edificios, vehiculos,
equipos y bienes de consumo, para mantener al méximo su valor y uti-
lidad, durante el mayor tiempo posible; en cuanto a los recursos, la EIC
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mantiene las existencias de estos en su maximo nivel de pureza y valor. La
EIC contrasta con la E.I. Lineal en que sus objetivos se basan en mantener
el valor (no en crear valor afadido), en optimizar la gestién del stock (no
los flujos), y en aumentar la eficiencia en el uso de los bienes (y no en la
produccién de los bienes)” (Stahel, 2019, 12). Ese cambio a la economia
circular centrado en la gestién del stock se basa en tres ciclos de diferente
naturaleza. Los dos primeros constituyen la “Era de la R”: ciclo 1 de reuti-
lizacién reventa y reparacién de los bienes en uso; ciclo 2 de actividades
de renovacién y re-manufactura para la extensién de la vida del producto
de los bienes; y el tercero es el ciclo de reciclaje de las moléculas (recursos
secundarios), que denomina “Era de la ‘D’” (ver Fig 1).

En este trabajo analizamos la R&M como un aspecto central de la “Era
de laR” de la EC que pone el foco en la optimizacién del stock de recursos
en uso (los productos), prolongando su vida til, evitando al maximo la
extraccién de nuevos recursos y, por lo tanto, también de las emisiones
de GEI. La idea realmente esencial para la circularidad es la prolongacién
indefinida de la vida util de los productos y, solo secundariamente, de los
materiales, de forma que el reciclaje no es el centro sino la solucién de
ultimo recurso. El impulso a la reutilizacién y reparacién de bienes invo-
lucra no sélo al consumidor, sino que debe arrancar con un nuevo disefio
ecolégico de los bienes concebido para la durarabilidad y la reparabilidad.
Para ello hay dos vectores clave: por un lado, es necesario atajar la ob-
solescencia programada e incorporar cambios técnicos y de modelos de
negocio que, hoy por hoy, se centran en acortar la vida de los productos
con el fin de vender el mayor volumen posible de bienes y que estos se
sustituyan cuanto antes (Prakash S. et al., 2020); por otro lado, es necesario
revitalizar modelos de negocio y pautas de consumo que estin presentes
en la economia y que responden a esa légica circular, como es el caso de la
reutilizacién, la reparacién y la re-manufactura.

En el primer caso, atajar los problemas de obsolescencia requiere en-
frentar cuatro tipos diferentes de obsolescencia: la obsolescencia por uso,
obsolescencia funcional, la obsolescencia tecnolégica y la obsolescencia
psicolégica o social inducida. Afrontar el problema de la obsolescencia no
es una cuestiéon meramente técnica sino que afecta a elementos claves del
modelo econémico ya que son motores esenciales de la demanda y de
crecimiento econdmico capitalista (Packard,1960; Baran & Sweezy,1966;
Prakash S. et al., 2020).
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En cuanto al segundo vector, la clave estd en impulsar las actividades de
reutilizacién, reparacién, re-manufacturacién y extensién de la vida de servi-
cio de los bienes en una EC. Estas preservan las mochilas minerales de inputs
de agua y energia y emisiones de GEI relacionadas y también previenen el
impacto ambiental que implica el reciclaje de materiales y/o de los procesos
de gestién de residuos (Stahel, 2013; Korhonen ef al., 2018; Reike, 2018; EC,
2019). A estas ventajas afiade Stahel (2013 y 2019) otras no menos importan-
tes: el uso del trabajo humano cualificado en una parte importante de estas
actividades y la creacién de empleo de proximidad, localizado mas préximo
al consumidor y, por lo tanto, mds distribuido por el territorio, de forma que
constituyen un factor de cohesién social y de desarrollo local y regional.

2.2 Las actividades de reparacién y la prolongacién de la vida atil
de los bienes

Las actividades de reutilizacién y reparacién acompafan a la humanidad
desde muy antiguo y puede decirse que existe un tipo de circularidad tradi-
cional asociada a la escasez, particularmente enraizadas en las sociedades
de modestos niveles de desarrollo. En las sociedades modernas de consu-
mo masivo, dominadas por la economia industrial lineal, la reutilizacién
y reparacién siguen ocupando un lugar importante en ciertos productos
(maquinaria, bienes de consumo duradero, etc.) pero de una forma general
puede decirse que quedaron convertidas en actividades relativamente des-
valorizadas y, desde luego, apenas estudiadas. El abaratamiento extremo
de algunos productos de uso cotidiano (ropa, calzado, muebles, productos
eléctricos y electrénicos, etc.), la presidén para expandir indefinidamente
los mercados y el correspondiente cambio en los patrones de consumo
(consumismo, fast-fashion, etc.) arrinconaron las actividades de repara-
cién; a pesar de todo, siguen ocupando un lugar relevante, tanto desde el
punto de vista econdémico como social y ambiental y tanto en productos
tradicionales como en los productos tecnolégicos (automdviles, electrodo-
mésticos, productos electrénicos, computadoras, méviles, etc). Son como
islas de circularidad que conviven y se desarrollan en los intersticios del
modelo lineal. En la actualidad estas actividades se revalorizan y ganan
potencialidad cuando las analizamos desde la perspectiva de la sostenibi-

lidad y pasan a ocupar un lugar central en el nuevo modelo de economia
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circular, lo que le permitird incrementar de forma considerable su papel en
la economia y en el empleo.

Los datos muestran que, incluso dentro del modelo actual, la reparacién
comercial es una parte relevante de la economia en todos los paises. El es-
tudio de Llorente & Vence (2020) sobre los sectores circulares muestra que
las actividades de reparacién alcanzan alrededor de 3 millones de empleos
en la UE (en torno a un 2% del empleo total). En sectores tan avanzados
tecnolégicamente como la electrénica y la informatica el tamafio del mer-
cado para la reparacién profesional de electrénica y computadoras es muy
importante en todo el mundo (EME 2016). Pero, ademads de este mercado
formal, se han venido desarrollando también todo un ecosistema informal
colaborativo menos documentado de reparacién no comercial que abarca
cada vez un nimero creciente de usuarios-colaboradores (incluyendo re-
des globales como Repair Café, iFixit, The Restart Project, etc) (ver EME
2016; Aas-Ahnfelt, 2016; Charter, 2018).

En todo caso, la literatura sobre estas actividades es todavia muy escasa.
Un rapido examen de esa literatura permite destacar las caracteristicas mas
sobresalientes de las actividades de reparacién. Stahel (2013; 2019), Cole
& Gnanapragasam (2017) y Lefebvre et al. (2018) sefialan que la reparacién
es una actividad que extiende la vida Gtil de los bienes, demora y reduce
la creacién de residuos y retrasa la necesidad de adquirir un nuevo pro-
ducto. En definitiva, ayuda a ralentizar el metabolismo de la economia,
reduciendo la extraccién de materias primas y reduciendo la generacién de
subproductos y residuos. Por su parte, Riisgaard et al. (2016), estudiando
el sector de los teléfonos méviles inteligentes, destacan el papel de la repa-
racién como medio de correccién de defectos y fallos que permite retor-
nar los aparatos a una condicién de funcionamiento éptima; en este caso,
no se trata sélo de evitar el desperdicio sino también de restaurar el valor
del producto y devolver una condicién de funcionalidad plena al activo.

Obviamente, la extension de este tipo de actividades tiene efectos dife-
renciados segun los sectores y, por ello, presentan ventajas y obstaculos di-
versos. El estudio de Deloite (2016) para la Comisién Europea sefiala que el
aumento de la reparabilidad tendrd efectos econdémicos negativos para los
vendedores y fabricantes y positivos para las pequefias y medianas empresas
de reparacién, lo que puede modificar la estrategia de los fabricantes en la di-
reccién de desarrollar sus propios servicios de reparacién. Por lo que se refie-
re a los impactos ambientales, consideran que serdn positivos, especialmente
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por el hecho de reducir el consumo de recursos. También tendran efectos
positivos en la creacién de empleo, aunque posiblemente menores que los
estimados ya que una gran parte de estos se deslocalizaran fuera de la UE.

Algunos estudios tratan de avanzar en la caracterizacién de las activida-
des que componen un sector tan variado y heterogéneo, asi como los fac-
tores que afectan a su evolucién (Llorente y Vence, 2020; Lépez-Bermudez
y Vence, 2020). Se encuentra que, en general, son actividades intensivas
en mano de obra, algunos de ellos de alta cualificacién, dominadas por la
presencia de empresas muy pequefias y auténomos, con una localizacién
muy dispersa y distribuida en el territorio. European Commission (2018)
encuentra que todos los paises europeos se enfrentan a obstdculos simila-
res en las actividades de reparacién: un sector muy fragmentado en uni-
dades que difieren significativamente en cuanto a tamafio y tipo, aunque
la creciente importancia de la reparacion esté llevando a un cierto proceso
de concentracidén por absorcién o eliminacién (EC, 2019); los costos de la
reparacién suelen ser relativamente elevados en relacién a los productos
nuevos; la preferencia de los consumidores por los nuevos productos, etc.
En todo caso, el estado de este tipo de actividades difiere segtn las catego-
rias de productos, incluyendo una multitud de actores diferentes (produc-
tores, vendedores, reparadores independientes, reparadores industriales,
proveedores de piezas de repuesto, etc.).

En cuanto a las barreras destacan las relacionadas con el costo y las re-
lacionadas con la reparabilidad que, a su vez, estd muy condicionada por
el disefio y la obsolescencia programada. Los motores que impulsan estas
actividades son la ampliacién del periodo de garantia legal, las reducciones
y exenciones de impuestos y la reparabilidad, es decir, el disefio y la con-
cepcidn para la reparacién, la disponibilidad de los repuestos y la actitud de
los consumidores hacia la reparacién. El estudio de Thungren & Zargari-
Zenouz (2017) encuentran que los factores principales que influyen en la
reutilizacién y reparacién son el precio y la calidad del aparato; Dalhammar
& Milios (2016) concluyen que los principales problemas identificados son
los altos impuestos sobre la mano de obra — en contraste con los bajos
precios de los nuevos equipos — asi como una percepcién negativa sobre la
calidad del reacondicionamiento de los equipos TIC por parte de los consu-
midores y su preferencia por los productos nuevos frente los reutilizados.
Todos estos factores evidencian la importancia de los factores que tengan

incidencia en el precio, como pueden ser las medidas de tipo fiscal.
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En todo caso, es necesario tener en consideracién que una parte de las ac-
tividades de reparacién se realizan a través de circuitos informales, como las
realizadas por los propios consumidores de forma individual o en grupos y
comunidades especificas, como los “repair cafes” o plataformas como “ifixit”
o “The Restart Project” (Aas-Ahnfelt, 2016; EMEF, 2016; Cole & Gnanapraga-
sam, 2017), y también otras formas de reparacién mercantiles dentro de la
economia sumergida, al margen de la regulacién o la fiscalidad de las activi-
dades formales y que no se reflejan en las estadisticas oficiales

3 Metodologia y analisis de datos

El trabajo aborda el andlisis empirico de las caracteristicas estructurales del
sector de R&M en México. El método utilizado es un estudio cuantitativo
de las variables estructurales: caracteristicas econémicas, tamafo empresa
y estructura de costes del sector (y sus diferentes ramas econémicas), esta-
bleciendo una comparacién respecto a la economia nacional.

Los datos utilizados en el andlisis se obtuvieron de las bases estadisticas
de Censos Econémicos 2019 del INEGI, cuya base de datos concentra la
informacién de los sectores econémicos formales de la economia mexica-
na correspondiente al afio 2018.

Los sujetos de estudio en el presente documento es el sector de repa-
racién y mantenimiento clasificados en cuatro ramas de la actividad eco-
némica: R&M de automéviles y camiones; R&M de equipo electrénico y
precisién; R&M de maquinaria y equipo agropecuario, industrial, comer-
cial y de servicios; R&M de articulos para el hogar y personales.

Para la explotacién de los datos se adicionaron razones de tipo porcen-
tual e indices base 100 con el fin de realizar comparaciones entre las distin-
tas variables objeto de estudio y su peso relativo respecto a cada rama del
sector y a la magnitud de la economia nacional.

4 La Economia Circular y las actividades de repara-
ciéon y mantenimiento en México

Las actividades de reparacién y mantenimiento son servicios dedicados a
prolongar y devolver vida Gtil a cualquier bien susceptible de ser puesto a
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punto o regenerado. Comenzaremos por describir el tipo de actividades

que conforman el sector de reparacién y su dimensién econémica y labo-

ral, asi como su estructura empresarial, su estructura de costes, etc.

Tabla 1 Relacion de actividades de Reparacion y Mantenimiento (R&M)

Tipificacion SAT

Tipificacion INEGI

1

Reparacién mecanica en
general de automoviles y
camiones

2 Reparacion del sistema
eléctrico de automoviles y
camiones

1 Reparacién y Manteni-

miento de automéviles y
camiones

Rectificacion de transmi-
siones de automdviles y
camiones

4 Reparacion de suspen-
siones y automoéviles y
camiones

Reparacién y manteni-
miento de equipo electro-
nico y equipo de precision

Alineacion y balanceo de
automéviles y camiones

6 Otras reparaciones
mecanicas y eléctricas de
automoviles y camiones

Reparacién y mantenimien-
to de maquinaria y equipo
agropecuario, industrial,
comercial y de servicios

Hojalateria y pintura de
automoviles y camiones

8 Tapiceriay automoviles y
camiones

Reparacién y manteni-
miento de articulos para el
hogar y personales

Instalacién de cristales y
otras reparaciones a la ca-
rroceria de automéviles y

10 Reparacion menor de
llantas

1

Otros servicios de R&M de
automoviles y camiones

12 R&M de equipo electrénico

de uso doméstico

13 R&M de otro equipo elec- | 14 R&M de maquinaria y equi-
trénico y de precision po agropecuario forestal
15 R&M de maquinariay 16 R&M de maquinaria y equi-
equipo industrial po para mover y levantar
materiales
17 R&M de maquinariay 18 R&M de aparatos elec-
equipo comercial y de tronicos para el hogary
servicios personales
19 Reparacion de tapiceriade | 20 Reparacion de calzado y
muebles para el hogar otros articulos de piel y
cuero
21 R&M de motocicletas 22 R&M de bicicletas
23 R&M de otros articulos

para el hogar y personales

Fuente: Elaborado por los autores a partir del SAT y el INEGI.
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Las actividades de reparacién y mantenimiento (R&M) suelen estar tipi-
ficadas de distintas formas. Para el Servicio de Administracién Tributa-
ria (SAT), estas se catalogan dentro de la rama de actividades econémicas
“servicios profesionales, cientificos y técnicos”, en donde actualmente se
identifican alrededor de veintitrés formas de clasificar a las actividades de
R&M. Por su parte, el INEGI las clasifica como sector de servicios de R&M
y las agrupa en cuatro subramas (ver tabla 1).

Figura 2 Peso relativo de los servicios de reparacién y mantenimiento en diferentes
variables de la economia nacional (en porcentaje) México 2018
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Total Personal Personal Personal Personal Personal Remuna-  Gastosbienes  Ingresos-
unidades eco total unidadeco  remunerado no remun externo raciones yservicios  facturacion

Fuente: Elaboracidn propia con base a INEGI, Censos Econémicos 2019.

El primer hecho relevante que evidencian los datos es que los servicios de
R&M son un sector de considerable importancia para la economia de Mé-
xico. Como vemos, representan el 7,83% del total de las empresas o uni-
dades econdémica del pais y el 3,21% del total de empleo nacional, inclu-
yendo trabajadores fijos, trabajadores de jornada reducida y esporadica (no
remunerados) y personal externo (Tabla Apéndice; Figura 2). En particular,
destaca la elevada proporcién que ocupa dentro de la categoria de personal
no remunerado (7,31% del total nacional); sin embargo, su peso dentro de
la categoria de personal fijo es sustancialmente menor (2,24% del total).
Estos primeros datos generales nos permiten apreciar tanto su impor-
tancia como sus singularidades: una elevada importancia en el empleo y
en las remuneraciones del personal, que contrasta con su reducido peso
en el capitulo de “gastos por consumo de bienes y servicios” que apenas
logra un 0,49 % del total nacional. Esto indica que estamos frente a un sec-
tor econémico intensivo en mano de obra y escasamente demandante de
materiales e inputs, como luego analizaremos con mayor detalle, lo que lo
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configura como un sector que responde a los principios de una economia
sostenible, que opera con un uso limitado de recursos.

Sin embargo, el nivel de facturacién alcanza un peso modesto en la eco-
nomia nacional (apenas un 0,68 % del total nacional). Es un dato que revela
el cardcter de sector de baja productividad y bajo nivel de renta. Conviene
tener en cuenta que estos datos corresponden a la facturacién legalmente
declarada por el sector formal de estas actividades, ya que queda fuera la
informalidad y, ademads, es probable que este sector presente un grado
de importante de infravaloracién de los ingresos reales; de hecho, resulta
chocante que sea muy inferior al que representa en la UE, donde, segin
Eurostat, representa el 1,9% de la facturacién de toda la economia de la UE
(LLorente y Vence, 2020).

Figura 3 Composicion del Sector reparacion y mantenimiento por subramas (%).
México 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI, Censos Econémicos 2019.
Un andlisis mds detallado por ramas muestra una considerable heteroge-
neidad interna dentro del sector de servicios de reparacién y mantenimien-

to (R&M). En primer lugar, se puede observar que la subrama de activida-
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des de R&M de automéviles y camiones son, con mucha diferencia, las
que tienen mayor peso en el conjunto; de hecho, representan mas de la
mitad de las unidades econdmica en este sector (61,98%) y participan con
un 63,17 % del personal ocupado y un 50,32% de los ingresos (Figura 3).
Por su parte, las actividades de R&M de maquinaria y equipo agropecua-
rio, industrial, comercio y de servicios mantienen un peso muy importante
en las variables de negocio (un 26,8% en remuneraciones, un 30,07 % en
gastos por compra de bienes y servicios y un 27,9% en facturacién); en
cambio representan una reducida proporcién del total de unidades econd-
micas del sector (4,95%) o de personal ocupado (11,95% del total) y algo
mayor su participacién de trabajadores fijos (20,49%). Lo que revela que
se trata de un sector de empresas de mayor tamaflo y mayor productivi-
dad. En cuanto a las reparaciones de articulos para el hogar y personales,
estas representan una cuarta parte del total de las unidades econdémicas en
el sector (25,75%) y componen un 17,80% de personal ocupado y, muy
especialmente, de personal no remunerado (25,31%), lo que pone de ma-
nifiesto el predominio de las microempresas y el peso de colaboradores
familiares e informales. Por dltimo, las R&M en equipos electrénicos y de
precisién constituyen la subrama de menor dimensién, claramente infra-
desarrollada con apenas el 7,33% de las unidades econdémicas, un 7,1%
del personal ocupado y con porcentajes que oscilan entre el 7 y 10% en las
demas variables.

Al analizar las caracteristicas econdmicas relativas del sector y de cada
rama del sector respecto a la media del conjunto de la economia nacional,
se destacan aquellas variables en las que estas ramas presentan valores
alejados de esa media (Figura 4). En general, en todas las variables que
estan relacionadas con tamafo, consumo de materiales y productividad
estdn muy por debajo de la media. Todas ellas destacan por unas ratios
extremadamente bajas en “gastos por personal total” o “gastos por per-
sonal remunerado”, lo que refleja una composicién técnica muy baja, con
unas necesidades de compra de materiales, maquinaria y otros inputs por
persona ocupada muy reducido (que oscila entre un 11% de la media na-
cional en el caso de la reparacién de articulos del hogar y un 39% en el
caso de la reparacién de maquinaria). Unicamente en la ratio “personal
no remunerado por empresa” estdn todas en torno a la media nacional,
aunque ligeramente por debajo. La excepcidn es la subrama de “servicios
de reparacién y mantenimiento de maquinaria y equipo agropecuario, in-
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dustrial, comercio y de servicios” que presenta valores destacados en cinco
de las variables, sobre todo las indicativas de tamafio de la empresa: perso-
nal total por unidad econémica (98,9 %), personal de plantilla por empresa
(110,26%), personal remunerado (118,47%) e, incluso, remuneraciones
por empresa (98,9 %).

Figura 4 Caracteristicas de las actividades de reparacién y mantenimiento respecto a
media nacional (=100). México 2018
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Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI, Censos Econémicos 2019.

En suma, el empleo generado por las actividades de reparacién y manteni-
miento, por su alta intensidad relativa en mano de obra, es la variable que
mejor revela su importancia social y econémica. La contrapartida estd en
que sus remuneraciones estan algo por debajo de la media y, sobre todo,
adolecen de una baja productividad y un alto volumen de personal de apoyo
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de cardcter familiar no remunerado’. Ese caracter intensivo en mano de obra
y el reducidisimo nivel de gasto en inputs, materiales y maquinaria revelan
que se trata de actividades altamente circulares y sustentables, con una redu-
cida presion sobre la extraccidén y consumo de recursos naturales y energia.

Figura 5 Estructura de costes de las actividades de reparacion y mantenimiento.
México 2018
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Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI, Censos Econémicos 2019.

El analisis de la estructura de costes de cada actividad econémica permite
destacar la gran singularidad de estas ramas con respecto a la media nacio-
nal y también las diferencias existentes entre las subramas. Las estadisticas
disponibles nos permiten aproximar las dos grandes componentes de la
estructura de costes medios de cada rama: la suma de las remuneraciones
totales y las compras bienes y servicios (que incluye todos los inputs y
la contratacién de todo tipo de servicios externos). Como podemos ver,

1 Este tipo de caracteristicas son comunes en este tipo de actividades en otros paises, como
muestran los estudios realizados, por ejemplo, para la Unién Europea (Llorente y Vence,
2020): “The second group is comprised of labour-intensive CA (LiCA) — repairing and reuse
— with different levels of complexity, productivity and wages. More than half of the em-
ployment and firms are concentrated in low-wage labour-intensive CA (Lw-LiCA), with re-
muneration, productivity and investment levels per worker that are significantly below the
European average. These are mostly micro and small establishments with high presence of
unpaid work. On the other hand, there is a lower incidence of LiICA with wage levels equal to
or higher than the average of the rest of the economic sectors, such as the repair of machinery
and metal products. Unpaid employment has experienced a remarkable expansion in these
activities in the recent years, while wages increased below the average.”
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el costo de las remuneraciones representa, como media, un 15,6% sobre
el total de los ingresos por facturacién de bienes y servicios, duplicando
el 7,76% del conjunto de la economia nacional (Figura 5). Este rango de
importancia es bastante comin en todas las subramas, con la excepcién
de la subrama de reparacién de articulos del hogar y personales en la que
el coste laboral representa en torno al 10,5%. Este contrate se puede ver
con mayor claridad al comparar la estructura de costes de estas ramas res-
pecto al total nacional (Figura 6): los servicios de R&M de automéviles y
camiones que se sit(ia en un 222 % respecto a la media (=100); los dirigidos
a la maquinaria y equipo agropecuario, industrial, comercial se sitdan en
193%; los de equipo electrénico y de equipo de precision en 192% y los
de R&M de articulos de hogar y personales (136%).

Figura 6 Estructura de costes de las actividades de reparacion y mantenimiento res-
pecto a la media nacional. México 2018
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Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI, Censos Econémicos 2019.

Por su parte, y en justa concordancia con lo anterior, el peso de los costes
por compra de inputs (bienes y servicios) representan tan sélo un 51,9%,
que estd muy por debajo del peso medio de este tipo de costes en la econo-
mia nacional (72,10%) (Figura 5). Situdndose incluso por debajo en el caso
de la reparacién de autos (49,4%) y la reparacién de equipos electrénicos
(49,5%). Como vemos en la figura 6, las variables costes por compras se
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ubican por debajo de la media (entre 22 y 31 puntos porcentuales menos
de la media nacional). Todo ello evidencia que se trata de actividades muy
intensiva en mano de obra y que el valor afladido es una proporcién muy
elevada de la facturacién. Como podemos comprobar, el diferencial entre
los costes totales y la facturacién es mucho mds amplio en estas activida-
des que en el conjunto de la economia nacional: entre un 30-36% en estas
subramas frente a un 20,1% en el total nacional. Es decir, el valor afiadido
diferencial de estas actividades seria entre un 22% y un 31% superior a la
media nacional.

Aunque no existe informacién estadistica para saber cudl es la com-
posicién o destino de ese diferencial, parece claro que las partidas maés
importantes serdn los margenes y los impuestos. Si suponemos que los
margenes en estas actividades no son superiores a la media de los demés
sectores productivos, hemos de concluir que en estas ramas se dejan sentir
de forma mads intensa los diferentes impuestos (contribuciones sociales,
impuesto sobre la renta, impuestos locales, etc.). En la medida en que esto
sea asi efectivamente, habria que concluir que estas actividades particu-
larmente circulares, sostenibles e inclusivas estarian soportando una carga
fiscal total considerablemente superior a la media (entre un tercio y un
50% superior).

Por lo tanto, en virtud de su estructura productiva y estructura de costes
y como consecuencia de la aplicacién de un modelo fiscal uniforme (y sin
ningtn tipo de bonificacién), se estd penalizando estas actividades, hacién-
dolas menos atractivas y competitivas con relacién a los sectores fabrican-
tes de productos nuevos. Es mds, este hecho posiblemente contribuya a
comprender la importancia que alcanza la informalidad en este sector.

A estos factores aqui analizados podriamos afiadir ain otros que debi-
litan en la actualidad este tipo de actividades y que deberian ser atajados:
a) baja demanda, por la competencia de precios de los articulos nuevos y
modelos de venta; b) incertidumbre derivada de las menores garantias que
ofrece el sector de reparacidn; c) el grado de informalidad muy elevado en
esas actividades, lo que debilita la competencia al sector formal; d) tradi-
cional carencia de incentivos por parte de las politicas publicas.
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5 Consideraciones finales

Las actividades de reparacién y mantenimiento (R&M) conforman un sec-
tor econémico importante en términos econémicos, sociales y ambienta-
les. Desempefian un papel clave en el nuevo paradigma de la Economia
Circular, que pretende generar bienestar sustentable, reduciendo las ne-
cesidades de recursos y energia no-renovables y reduciendo a la minima
expresion las emisiones, efluentes y residuos. Sus objetivos se basan no
s6lo en la reutilizacién continua de los materiales, convirtiendo los resi-
duos en nutrientes y nueva fuente de recursos, sino y sobre todo, en el
mantenimiento del valor de los productos prolongando su vida til, en
optimizar la gestién y uso del stock de bienes creados (y no solo en la
produccién de los bienes).

Frente al acento puesto en el reciclaje de materiales, la idea realmente
esencial para la circularidad es la prolongacién indefinida de la vida dtil de
los productos. Para ello es necesario incorporar cambios técnicos, de dise-
fo y de modelos de negocio para reducir/eliminar la presién de la obsoles-
cencia programada y revitalizar modelos de negocio y pautas de consumo
que responden a esa légica circular, como es el caso de la reutilizacién, la
reparacién y la remanufactura.

En el marco de la EC, las actividades de reparacién y reutilizacién ad-
quieren un nuevo significado. En lugar de un simbolo de las sociedades
marcadas por la necesidad y la escasez o de estigmas de atraso o subdesa-
rrollo, estas se convierten en motor de una transformacién del actual mode-
lo de produccién y consumo hacia una sociedad sustentable (Vence, 2021).

El estudio empirico realizado ha permitido constatar tanto la impor-
tancia econémica y social del sector de R&M en México como las carac-
teristicas de estas actividades que realzan su potencial para contribuir a la
EC, al medioambiente y a la sostenibilidad. Los servicios de reparacién y
mantenimiento son en la actualidad un sector de considerable importancia
para la economia de México, puesto que representan el 7,83% del total de
las empresas o unidades econémica del pais y el 3,21 % del total de empleo
nacional, incluyendo trabajadores fijos, trabajadores de jornada reducida
y esporadica (no remunerados) y personal externo. Los datos analizados
muestran también la existencia de problemas de precariedad econdmica
y social. En particular, se destaca la mayor proporcién que ocupa dentro
de la categoria del personal no remunerado, un 7,31% del total nacional;
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su peso dentro de la categorfa de personal fijo es sustancialmente menor,
un 2,24% del total de las actividades econémicas.

Estos datos generales nos permiten apreciar tanto su importancia como
sus problemas y singularidades: una elevada importancia y presencia en el
empleo, que contrasta con su reducido peso en el capitulo de “gastos por
consumo de bienes y servicios” (apenas un 0,49% del total nacional). De
hecho, el costo de las remuneraciones representa, como media, un 15,6%
sobre el total de los ingresos por facturacién de bienes y servicios, dupli-
cando el 7,76% del conjunto de la economia nacional. Por el contrario, el
peso de los costes por compra de inputs (bienes y servicios) representan
tan sélo un 51,9%, que estd muy por debajo del peso medio de este tipo
de costes en la economia nacional (72,10%).

Se corrobora, entonces, que se trata de un sector intensivo en mano
de obra, aunque ese cardcter no es uniforme entre las ramas que lo com-
ponen, sino que se han evidenciado algunas diferencias significativas; en
particular, entre la rama de reparacién de maquinaria agricola y la rama de
reparacién de bienes del hogar.

La clave, pues, es que son actividades intensivas en mano de obra, que,
por su parte, es el factor circular por excelencia. Ademas, implican cono-
cimiento especifico y experiencia, tienden a localizarse en la proximidad
del consumidor y son escasamente demandante de materiales e inputs, lo
que responde a los principios de una economia sostenible, que opera con
un uso muy reducido de recursos materiales, tanto de instalaciones como
de maquinaria e inputs. En el nuevo paradigma de la EC estas actividades
estan llamadas a ocupar un lugar mucho mas relevante e incluso central
dentro del sistema productivo. Permiten aumentar el bienestar y calidad
de vida mediante la prolongacién de la vida de los bienes sin incurrir en
consumo relevante de materias primas y energia y contribuyendo, en con-
secuencia, a la reduccién de residuos. Ademds, permiten reducir la depen-
dencia de la importacién de bienes.

La funcionalidad econémica, social y ambiental de estas actividades jus-
tifica la adopcidén de medidas que favorezcan la ampliacién de su papel en
la economia, reforzando su posicidn relativa en el mercado frente a la com-
pra de productos nuevos, mejorando sus condiciones y prestaciones. Para
ello se requerirdan medidas especificas teniendo en cuenta las caracteristi-
cas estructurales de este sector y también los patrones de conducta de los
usuarios y consumidores. La estrategia de reducir los impactos ambientales
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mediante las actividades de reparacién y mantenimiento conlleva cambios
en las diferentes fases de la cadena de produccién y de consumo, empe-
zando por el disefio industrial y la innovacién que favorezcan la duracién y
la reparabilidad de los bienes, que ponga coto a la obsolescencia programa-
da en sus diferentes modalidades y que reoriente el comportamiento del
consumidor. Todos los agentes involucrados a lo largo de la extensa cadena
productiva necesitan modificar sus pautas de funcionamiento y actuacién.

Esas nuevas pautas de comportamiento deberdn ser impulsadas me-
diante politicas publicas, con nuevas normas, politicas industriales y de
consumo, politicas fiscales, etc. orientadas a impulsar el cambio hacia una
Economia Circular Transformadora (Vence, 2021). En particular, es nece-
sario reformar la fiscalidad actual, que grava de forma prioritaria el uso
del factor trabajo (tanto en la renta y cotizaciones sociales como en IVA
etc.) y acaba penalizando en términos relativos a las actividades intensi-
vas en mano de obra (Stahel, 2013; Groothuis, 2018), lo que, en definitiva,
ayuda a explicar porque resulta mds atractivo comprar productos nuevos
que repararlos. Por ello, se requiere una reforma fiscal (Vence & Lépez,
2021) que modifique la estructura de costes/precios relativos del modelo
actual y que dejen de favorecer a la produccién y consumo de productos
nuevos frente al mantenimiento en buenas condiciones de uso de los bie-
nes ya existentes.
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