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Resumen 

La proliferación de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) representa un 
desafío cada vez mayor en las zonas urbanas. En el año 2021, se estimó una generación 
global de 52 millones de toneladas de las cuales más de 1 millón se generó en México. A pesar 
de los esfuerzos de reciclaje, en el país el porcentaje reciclado es 20% siendo los centros de 
acopio los agentes económicos que mayormente lo realizan. En el municipio de 
Nezahualcóyotl, México, la presencia de centros de acopio es común, estos mayormente 
realizan sus operaciones informalmente lo cual es una restricción respecto de la información 
sobre sus prácticas y las condiciones en la que las llevan a cabo. 

Esta investigación se enfoca en la valorización de los RAEE considerando operaciones 
logísticas como: recolección, reparación y reacondicionamiento que permiten recuperar el valor 
económico de los residuos. Se consideró como caso de estudio a una empresa valorizadora 
de lavadoras de perilla, una empresa que conforma una Cadena de Suministro Inversa (CSI) 
de RAEE. La empresa caso de estudio se enfrenta al problema de escalabilidad centrada en 
la valorización y reintegración de los RAEE.  

La propuesta de esta tesis es la creación de nuevos Modelos de Negocio (MN) a partir de la 
mejora de las operaciones logísticas, incidiendo positivamente en los ingresos de la empresa 
caso de estudio y de otras similares, pero además contribuyendo a la gestión sostenible de los 
RAEE. El objetivo de la tesis es desarrollar modelos de negocio para empresas valorizadoras 
de lavadoras de perilla tomando como referencia la empresa como caso de estudio. La base 
del o de los modelos de negocio es la caracterización de las operaciones logísticas que 
permiten la valorización. 

La investigación implicó visitas y entrevistas con el propietario de la empresa caso de estudio. 
Además, visitas otros centros de acopio para contrastar y corroborar las operaciones de 
valorización. Para la formulación de los modelos de negocio, se consideraron los patrones de 
modelo de negocio propuestos por Gasmman (2014). La formulación implicó la construcción y 
validación del modelo de negocio, particularmente la validación se hizo con criterios para 
reflejar la opinión de expertos y la opinión del propietario de la empresa caso de estudio.  

Los resultados de la investigación proporcionan evidencia de las operaciones logísticas que 
realizan empresas como el caso de estudio, lo cual es un aporte para nuevas investigaciones, 
y aportaron información dirigida a propietarios de centros de acopio sobre formas para lograr 
escalabilidad y diferenciar negocios. 

Palabras Clave: Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, Modelos de negocio, 
Lavadoras, Operaciones Logísticas, Cadena de suministro Inversas. 
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Capítulo 1 Los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos 

 

Los aparatos eléctricos y electrónicos (AEE) son los aparatos que para funcionar necesitan 
corriente eléctrica o campos electromagnéticos (Parlamento Europeo y de Consejo, 2003) 
estos aparatos o equipos se han vuelto prácticos en la vida del ser humano, en los ámbitos de 
salud, educación, comunicación, etc. 

Si la función principal del aparato o componente es transformar la energía eléctrica a otra forma 
de energía, entonces se considera eléctrico; por otro lado, si la función del aparato o 
componente es procesar algún tipo de información, entonces se considera electrónico (Zavala 
Aznar, 2014).  

Los AEE actualmente no tienen una clasificación general a nivel mundial, en la Figura 1 se 
muestra la categorización adoptada por los Estados Miembros de la Unión Europea 
(Parlamento Europeo y el Consejo de la Unión, 2003), en la cual se observa las 6 
clasificaciones de los AEE y una descripción de los aparatos de cada sección. 

 
Figura 1: Clasificación de los AEE 

Fuente: Forti, Baldé, & Kueh, 2020. 
 

Los AEE han sido concebidos con el propósito de satisfacer y simplificar diversas necesidades 
humanas, ejerciendo influencia en múltiples aspectos de nuestra cotidianidad. Tomemos como 
ejemplo los teléfonos celulares, inicialmente diseñados para llevar a cabo llamadas y enviar 
mensajes de texto, con el transcurrir de los años, estos dispositivos han incorporado una 
amplia gama de funcionalidades: calculadora, cámara fotográfica y de video, por mencionar 
solo algunas. 
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Este avance ha conllevado a la obsolescencia y desuso de un considerable número de 
dispositivos que en el pasado eran destinados a cubrir estas tareas de manera independiente. 
Incluso los propios teléfonos celulares, con el paso del tiempo, tienden a convertirse en 
artefactos inservibles, obsoletos o simplemente pasados de moda. 

Es importante subrayar que estos AEE experimentan actualizaciones a intervalos cada vez 
más cortos. Además, los consumidores buscan que estos dispositivos ofrezcan un abanico 
cada vez más extenso de funcionalidades, lo cual conlleva a la necesidad de adquirir modelos 
nuevos en lapsos más reducidos. Esto, a su vez, genera una considerable cantidad de 
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE), que requieren una gestión adecuada 
para minimizar su impacto ambiental y promover su reciclaje responsable. 

El “Ciclo de vida de productos” se ha generalizado en la acepción de “uso y desecho de 
productos”. Sin embargo, estrictamente, el ciclo de vida se define como las cuatro etapas en 
la vida de un producto que son: extracción y producción de materias primas para los productos, 
manufactura de estos, uso (o consumo) por la sociedad y final de vida de los productos (que 
puede ser destrucción, confinamiento o reciclado); a ellas puede ser agregada una más, que 
es el transporte o movimiento de materias primas y productos (SEMARNAT, 2017). 

El ciclo de vida de los AEE para convertirse en RAEE, puede ser visto como una Cadena de 
Suministro (CS), sí lo dividimos en los eslabones de producción, distribución, venta, consumo, 
generación, tratamiento y disposición final como se observa en la Figura 2 donde también se 
observa a los actores involucrados en las diferentes etapas de vida de estos residuos (Tec-
Check, et al., 2020).  

 
Figura 2: Ciclo de vida de los RAEE 

Fuente: Torres, et al., 2015 

La producción AEE involucra diversas etapas que abarcan desde la extracción de materias 
primas hasta el consumo por parte del usuario final. De acuerdo con Fernández Protomastro 
(2013), esta cadena comienza con los empleados de manufactura que extraen las materias 
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primas vírgenes, las cuales son luego vendidas a los productores encargados de diseñar y 
componer los AEE. 

En esta etapa, se agrupan a todos los actores que participan en la creación y distribución de 
los AEE, desde grandes corporaciones hasta pequeñas empresas especializadas en la 
producción de componentes específicos o ensamblaje de dispositivos electrónicos. Esto 
incluye a quienes diseñan, producen, ensamblan, distribuyen o comercializan los aparatos, 
dispositivos, piezas, partes, repuestos y consumibles electrónicos. 

La fase de generación de RAEE inicia cuando el consumidor decide que el producto ya no 
satisface sus necesidades por motivos como obsolescencia, nuevas tendencias, fallas o la 
incapacidad de cumplir con su función. Muchos de estos residuos se almacenan en los hogares 
por falta de conocimiento sobre su adecuado tratamiento o por el deseo de aprovechar sus 
partes para reparar otros equipos. 

Antes de convertirse en residuos, los AEE pueden pasar por las fases de reutilización y 
extensión de la vida útil, donde se someten a mantenimiento continuo, reparación o 
reacondicionamiento para su transferencia a un segundo usuario a través de la venta o 
donación. También se considera la recuperación de componentes valiosos de los AEE, como 
fuentes de energía eléctrica, motores, placas de circuitos y compresores. 

Entre la fase de generación y tratamiento, se lleva a cabo la recolección de RAEE, tanto de 
manera formal como informal, incentivando al consumidor a donar o vender estos equipos. En 
esta etapa, existen empresas dedicadas a la reparación, remanufactura y 
reacondicionamiento, así como también empresas especializadas en la recuperación y 
reciclaje de materiales valorizables. 

Posteriormente, los RAEE pueden experimentar dos destinos distintos. En el primer escenario, 
se almacenan y luego se someten a tratamientos de reciclaje, que incluyen desmontaje, 
segregación de materiales por tipo/color/estado, y procesamiento para su reventa como 
metales ferrosos, no ferrosos, plásticos de ingeniería, vidrios y compuestos, entre otros. 

Por otro lado, según SEMARNAT (2017), ciertas sustancias contenidas en los AEE, como 
plomo, cromo, mercurio, cadmio, berilio, arsénico, y compuestos bromados y clorados, 
representan riesgos y deben ser gestionadas de manera adecuada. Los materiales reciclables 
y reutilizables son utilizados por la industria de electrónicos o por otras industrias, mientras que 
los materiales no aprovechables pasan a la etapa final de disposición, donde se someten a 
procesamiento, confinamiento o exportación (Tec-Check, et al., 2020). 

En un segundo escenario, los RAEE se recogen junto con otros residuos sólidos urbanos y 
terminan siendo depositados en vertederos. 

1.1 Los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos en México y el 
mundo. 

Los sectores eléctrico y electrónico proporcionan una amplia gama de comodidades a los 
usuarios. Con el paso del tiempo, han experimentado un desarrollo vertiginoso, con costos en 
constante descenso y actualizaciones frecuentes en comparación con el siglo pasado. Estas 
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tendencias son algunas de las razones que explican el crecimiento constante en la producción 
de dispositivos y, como resultado, un incremento notable en la cantidad de dispositivos 
desechados, incluyendo una variedad de RAEE.  

El aumento a nivel global del consumo y la producción de AEE (los cuales cuentan con un ciclo 
de vida relativamente corto) tiene como consecuencia un gran incremento en la generación de 
RAEE. En 2019, el mundo generó la sorprendente cantidad de 53.6 millones de toneladas (Mt) 
de RAEE, esto es una media de 7,3 kg per cápita (Forti, et al., 2020). En la Figura 3 se muestra 
la cantidad de RAEE generada por cada continente en 2019, donde Asia es el mayor generador 
de RAEE a nivel mundial con 24.9 Mt, seguido de América con 13.1 Mt y Europa con 12 Mt. 

 
Figura 3: RAEE generado en el mundo en 2019 

Fuente: Forti, Baldé, & Kueh, 2020. 
 

En el caso de América los principales generadores de RAEE, como se muestra en Figura 4, 
son Estados Unidos con 6,918 Mt, Brasil con 2,143 Mt y México con 1,220 Mt. 

 
Figura 4: RAEE generado en Latinoamérica en 2014 

Fuente: Mangalini, Ruediger, & Baldé, 2015. 
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Un factor asociado a Brasil y México, como los principales generadores de residuos, es la 
considerable cantidad de habitantes en estos países (Mangalini, et al., 2015). Haciendo énfasis 
en México, cada mexicano generó 9.7 kg de desechos en el 2019 (PROFECO P. F., 2021), la 
generación de residuos está íntimamente ligada al proceso de urbanización (SEMARNAT, 
2015), tal es el caso de Ciudad de México, Jalisco y Baja California que encabezan la 
generación anual de RAEE con 117,000 t, 82,000 t y 58,000 t respectivamente (SEMARNAT 
S. d., 2017). 

Como se muestra en el Figura 5, los principales residuos generados están compuestos por 
pequeños equipos, grandes equipos y equipos de intercambio de temperatura con 31%, 28% 
y 17% respectivamente (SEMARNAT, 2020). 

 
Figura 5: RAEE a nivel mundial en 2017. 

Fuente: SEMARNAT, 2020. 
 

A nivel mundial solo el 17,4% de los desechos electrónicos se recolectan y reciclan 
adecuadamente (Forti, et al., 2020). Algunas de las principales causas del bajo porcentaje de 
reciclaje a nivel mundial son: (1) falta de legislación de gestión de residuos en muchos países, 
especialmente en países en desarrollo; (2) complejidad, variedad y diferentes tamaños de los 
AEE; (3) factores ambientales y de salud; (4) debido al acaparamiento de desechos 
electrónicos y al reciclaje informal, donde las personas pueden carecer de conciencia o 
conocimiento sobre los impactos sociales y ambientales relacionados con el reciclaje 
informal; mientras que otros pueden pensar que reciclar es demasiado confuso, costoso y 
difícil (Fernandes Andrade, et al., 2022). 

1.2  Legislación en México 

Muy pocos países tienen leyes o regulaciones para la recolección, valorización y reintegración 
al mercado de estos residuos, entre los convenios internacionales en los que se encuentra 
México son: Convenio de Basilea (SCB, 1989) sobre el Control de los Movimientos 
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminación y el Convenio de Estocolmo 
(SCE, 2001) sobre los Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs). 

https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/topics/earth-and-planetary-sciences/waste-management-legislation
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México es el mayor recolector de RAEE en América Latina, con una tasa de recolección del 
36% en comparación con los generados. La tasa de recolección en el resto de Latinoamérica 
es inferior al 3% (UCNA & GEAM, 2018). 

En el contexto de México, una de las leyes que regula los RAEE es la Ley General para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR). Esta legislación define a los 
Residuos Sólidos Urbanos (RSU) como aquellos generados en domicilios, ya sean residencias, 
oficinas o pequeños comercios, así como los derivados de actividades realizadas en 
establecimientos o en espacios públicos, que poseen características similares a los residuos 
domiciliarios y que no califican como residuos de otro tipo (DOF, Ley General para la 
Prevención y Gestión Integral de Residuos., 2003). Es importante destacar que entre estos 
residuos se incluyen los de naturaleza eléctrica y electrónica. 

En el caso de la Ciudad de México existe la Norma Ambiental para El Distrito Federal NADF-
024-AMBT-2013 (SEDEMA, 2015), la cual señala los criterios y especificaciones técnicas bajo 
los cuales se deberá realizar la separación, clasificación, recolección selectiva y 
almacenamiento de los residuos.  

Esta norma trata sobre los residuos sólidos urbanos, los cuales en México se clasifica a los 
RAEE como residuos de manejo especial y voluminosos entre los cuales están: 

• Grandes y pequeños electrodomésticos  

• Equipos de informática y telecomunicaciones  

• Aparatos electrónicos de consumo y paneles fotovoltaicos  

• Extracción de materiales reciclables  

• Aparatos de alumbrado  

• Herramientas eléctricas y electrónicas (con excepción de las herramientas industriales 
fijas de gran tamaño) 

• Instrumentos de vigilancia y control  

• Pilas y baterías que contengan litio, níquel, mercurio, manganeso, plomo, zinc o 
cualquier otro elemento que permita la generación de energía eléctrica en las mismas, 
en los niveles que no sean considerados como residuos peligrosos en la norma oficial 
mexicana correspondiente. 
 

1.2.1 Gestión de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos  

 

En esta sección, se exponen cinco etapas que describen el manejo de los RAEE. La primera 
etapa, la generación, explora las causas que conducen a un AEE a transformarse en un RAEE. 
La segunda etapa, la recolección, aborda las diversas modalidades para recoger los RAEE, 
tanto en el ámbito formal como en el informal. La tercera etapa se concentra en el 
almacenamiento de los RAEE en los centros de acopio. La cuarta etapa detalla el proceso de 
valorización de los RAEE. Por último, la quinta etapa está dedicada a la disposición final de los 
RAEE. 
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Generación  

La generación de RAEE comienza cuando en los hogares, empresas, instituciones y gobiernos 
consideran que los AEE ya no satisfacen sus necesidades o que no tienen ningún valor, por lo 
que éstos son desechados, (SEMARNAT, 2018). Depende de varios factores, entre los que se 
destacan: la disminución de los precios en las regiones en desarrollo para que las personas 
de menores ingresos tengan acceso a la tecnología, el aumento del uso de componentes 
electrónicos en artículos como la ropa, lentes, artículos de limpieza etc., también los 
consumidores tienden a tener más de un AEE en sus hogares y en los últimos años las 
empresas fabrican los equipos con una periodo de vida útil menor por mencionar algunos 
(Baldé, 2017).  

Recolección  

La recolección es una etapa importante para el desenlace de estos residuos. Del total de RAEE 
generados a nivel nacional, alrededor de 10% se recolecta de manera formal, 40% permanece 
almacenado en casas habitación o bodegas y el 50% restante es enviado a rellenos sanitarios 
o tiraderos no controlados (SEMARNAT, 2015). Por lo tanto, si el estado o municipio no cuenta 
con un sistema de manejo de RAEE, existe una alta probabilidad que los RAEE tengan como 
destino natural los sistemas de limpia municipal para la basura doméstica (Tec-Check, et al., 
2020).  

• Recolección de los RAEE junto con el resto de los residuos sólidos urbanos 
Un primer escenario de recolección es cuando el propietario de algún equipo eléctrico 
o electrónico lo tira directamente a los contenedores de basura, o los entrega 
directamente a la unidad recolectora de basura de la entidad. Los RAEE se tratan junto 
con el resto de la basura y el probable destino final que esos residuos se incineren o 
almacenen en vertederos sin reciclar los materiales dependiendo de la infraestructura 
nacional de gestión de residuos (Forti, et al., 2020). En la Figura 6 se muestra que del 
total de RSU recolectados y clasificados solo el 5.1% corresponde a los RAEE.  

 
Figura 6: Composición de los RSU recolectados valorizables. 

Fuente: SEMARNAT, 2015. 

 

En este escenario la disposición final de los RSU son los rellenos sanitarios. De acuerdo 
con lo establecido en la LGPGIR, este tipo de infraestructura debe incorporar obras de 
ingeniería particulares y métodos que permitan el control de la fuga de lixiviados y el 
adecuado manejo de los biogases generados (DOF, Ley General para la Prevención y 
Gestión Integral de Residuos., 2003).  
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• Recolección informal 
La recolección se realiza de puerta a puerta mediante la compra o la recogida de RAEE 
de hogares, empresas e instituciones públicas. Estos aparatos se venden con miras a 
su reparación, renovación o desmantelamiento. En el caso de México la economía 
informal se caracteriza por la alta presencia de chatarreros y pepenadores que se 
encargan de la recolección de dichos residuos y su posterior desmantelamiento y/o 
venta directa de componentes en el mercado secundario y formal (SEMARNAT, 2017). 
 
El sector informal de RAEE se divide en cinco categorías (Chukwunonye Ezeah, 2013): 

o Recolector de puerta en puerta: Una persona o grupo que con un camión, 
bicicleta o pequeño vehículo recorre las colonias habitacionales para recolectar 
los residuos sin hacer un cargo por el servicio.  

o Compradores ambulantes: El esquema es similar al del recolector, a diferencia 
de que ellos pagan a los hogares por sus residuos.  

o Recolectores municipales: Individuos que pueden o no recibir un salario por 
recoger los residuos en las colonias o calles.  

o Pepenadores: Cada vez que una carga de residuos llega al lugar de disposición 
o relleno sanitario, los pepenadores entran a seleccionar los residuos valiosos. 
Este grupo es comúnmente explotado por empresas o sindicatos, realizando el 
trabajo en condiciones deplorables para su salud. 

o Chatarreros o carroñeros: Son quienes manejan las ventas de los residuos a la 
industria manufacturera o a las empresas exportadoras.  
 

• Recolección formal 
En los países que han promulgado leyes en materia de gestión de residuos, 
determinados comerciantes o empresas de tratamiento de residuos se encargan de 
recoger los RAEE, se comercializan de diversas maneras. Además, estos residuos no 
suelen tratarse en instalaciones de reciclaje especializadas en la gestión de este tipo de 
residuos, que podrían incluso exportarse (Forti, et al., 2020). En muchos casos resultan 
ser los municipios quienes asumen la tarea de recolección o afectación de un lugar para 
la recepción de estos residuos que deben gestionarse. Las modalidades aplicadas son 
muy variadas y, en general, requieren de una interacción entre el sector público y 
privado (Fernández Protomastro, 2013). 
 
En México también existen muchas empresas certificadas que se dedican al acopio, 
recolección y reciclaje de residuos electrónicos con fines lucrativos. En estas empresas 
se intercambian estos desechos por un poco de dinero, y ellas deben darle un 
tratamiento específico, como establece la LGPGIR (Greenpeace, 2021).  Existe una 
relación directa entre la ubicación de la empresa y sus fuentes principales de suministro, 
es decir, en aquellas ubicadas al norte del país, la mayor parte de los residuos que 
procesan provienen del extranjero, principalmente de Estados Unidos, posiblemente por 
el ahorro en la mano de obra que involucra realizar la separación manual en México en 
comparación al país de origen (SEMARNAT; PNU, 2017). También se realizan 
campañas para la recolección de estos residuos, por ejemplo, se realizan acciones para 
garantizar un uso adecuado de desperdicios tecnológicos, como el “Programa Verde” 
creado desde 2013 por la Asociación Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL), el 
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cual tiene por objetivo fomentar la práctica de reciclar los teléfonos celulares. Telcel 
instaló en todos sus Centros de Atención a Clientes a lo largo del país, contenedores 
de reciclaje, donde los usuarios pueden dejar sus aparatos inservibles o en desuso (El 
universal, 2019). En Ciudad de México, durante 2019 se llevó a cabo una jornada de 
acopio de residuos electrónicos llamada “Reciclatrón” (Greenpeace, 2021). 

Acopio/ Almacenamiento 

Una vez que los residuos son recibidos en las instalaciones de la empresa, se almacena 
temporalmente previo a su procesamiento; es decir, los residuos pueden ser desensamblados 
o reacondicionados (SEMARNAT; PNU, 2017). El acopio de los RAEE se hace en espacios 
variables que van desde casas particulares hasta lotes destinados a esa actividad. Los 
domicilios sirven como taller y almacén de los RAEE. En la operación se observan grupos de 
personas que realizan la separación de componentes y materiales, incluso adolescentes y 
adultos desensamblando los equipos electrónicos al pie de las banquetas (Tec-Check, García, 
& Manske, 2020) y realizan el almacenaje en camionetas estacionadas sobre la vialidad. 

 

Valorización 

La valorización de los residuos se refiere a las operaciones y procesos que aportan un 
beneficio económico significativo y también pueden ser una fuente de costos para la empresa 
(Ya-ping, 2012). Los costos se refieren a los gastos y consumos de material expresados en 
términos monetarios ocurridos en el proceso de revalorización o manejo de los materiales.  

Los beneficios económicos se generan en varias etapas y procesos a los que son sometidos 
los RAEE, desde su traslado hasta procesos de extracción manual, procediendo a tareas de 
desmontaje, separación y valorización de los componentes, piezas o partes valorizas por tipo 
de metal, plástico, polímero o compuesto (Fernández Protomastro, 2013), donde se utilizan 
medios manuales, mecánicos, hidráulicos, neumáticos, magnéticos u otros para separar partes 
y materiales, con disminución de tamaño de partícula o sin ella (SEMARNAT; PNU, 2017).  

Se realizan métodos peligrosos sin ningún tipo de control para la separación de las materias 
primas valiosas contenidas en los RAEE. Esto implica el uso de productos tóxicos al aire libre, 
lo que resulta en una combustión abierta, así como la aplicación del baño de ácido, que 
involucra sumergir los aparatos en ácido sulfúrico (Gestores de residuos, 2018). 

Disposición final  

En un primer caso al extraerse materiales o piezas valorizables se sabe que existe un mercado 
para comercializar estos productos que se reintegrarían al mercado como materia prima de 
refacciones para otros equipos. En todos los casos, excepto para los metales y tarjetas 
impresas, el material puede ser procesado en el país o enviado al extranjero; para los metales, 
se identificó que los ferrosos son enviados a proveedores nacionales, mientras que los no 
ferrosos como el aluminio pueden ser vendidos en México o enviados al extranjero 
(SEMARNAT; PNU, 2017).   
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Para el caso de los equipos a los cuales se les puede prolongar su vida útil, son 
comercializados en mercados físicos y electrónicos. Los materiales o componentes que no 
pueden valorizarse se disponen de tres formas (SEMARNAT; PNU, 2017): 

• Pago a proveedor: Los grandes establecimientos contratan a un proveedor para que 
recolecte el desecho de los residuos y los disponga de manera adecuada. 

• Camiones de basura: Aquellos materiales que no pueden ser comercializados, son 
desechados.  

• A disposición abierta: Se refiere a que los residuos que no son de utilidad son colocados 
en la parte externa del establecimiento para que, tanto los clientes o los transeúntes, 
tomen los residuos que les puedan ser útiles, como refacción o reparación de este. 

1.3 Impacto de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos. 

La gestión de los RAEE es uno de los grandes problemas que afronta esta nueva era 
tecnológica. Este tipo de residuos requiere de una gestión sostenible al final de su vida útil, 
debido a las implicaciones ambientales, sociales y económicas asociadas. Es importante 
entender que estos residuos son diferentes de otros y que poseen características específicas, 
cuya gestión, tratamiento y disposición final debe realizarse de manera responsable (Torres, 
et al., 2015).  

Los RAEE son el tipo de basura que más rápido crece en el mundo, una parte de esta 
problemática obedece al modelo económico de consumo lineal (PROFECO, 2021), la cultura 
de extraer nos ha llevado a consumir demasiados equipos, por lo que sé explota los recursos 
naturales y a las personas, además de que acelera el cambio climático (Greenpeace, 2021). 
La importancia del tema de la generación y manejo de los residuos no involucra sólo los efectos 
ambientales y de salud pública derivados de su generación y manejo, también está implícito el 
uso de los recursos naturales (SEMARNAT, 2015).  

 

1.3.1  Impacto social 

La obsolescencia programada se ha convertido en debate internacional (UCNA & GEAM, 
2018), responde a una conceptualización premeditada por parte de los fabricantes para crear 
artículos de menor calidad, que acorten sus ciclos de vida útil, con el fin de fomentar el 
consumo. Cuando un producto dura menos, más fácilmente tendrá que ser repuesto por otro 
en el mercado. Nace la cultura de desechar, de reemplazar (Fernández Protomastro, 2013). 
En la Tabla 1 se muestran los resultados del tiempo aproximado de vida útil de los principales 
equipos en el año 2006:  

Vida útil de equipos en 2006 

Equipo Años 

Computadora 5 

Televisión 10 

Teléfono celular 6 

Reproductores de sonido 6 
Tabla 1: Vida útil de equipos en 2006 

Fuente: Moguel & J., 2007. 
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Estos lapsos a medida que transcurren los años van reduciéndose y en México, al igual que 
en el mundo, los desechos electrónicos constituyen una preocupación. Al irse incrementado la 
manufactura y el uso de los productos electrónicos sin desarrollarse, al mismo tiempo, 
esquemas de manejo adecuado para los desechos posconsumo (Moguel & J., 2007).  

A medida que pasan los años, estos periodos de vida útil se van acortando, lo que genera una 
creciente preocupación tanto en México como a nivel mundial. El incremento en la fabricación 
y uso de productos electrónicos no ha sido acompañado por el desarrollo de esquemas 
adecuados para el manejo de los desechos posteriores al consumo (Moguel & J., 2007). 

En el caso de la recolección del sector informal, las condiciones laborales son precarias, se 
trata de trabajadores informales u organizados que, en su mayoría, no cuentan con acceso a 
la atención médica ni a un seguro social, a pesar de que están expuestos constantemente a 
los elementos peligrosos de los RAEE (Tec-Check, et al., 2020).  Las personas que laboran en 
el sector informal provienen de los niveles de ingreso más bajos y encuentran en este tipo de 
empleo una oportunidad para incrementar su nivel de ingresos.  

En el sector formal, también influye en la cantidad de residuos presentes o recolectados por 
los pocos sistemas de captación de residuos, de manera que, en muchos casos, se puede 
encontrar residuos en sitios de disposición final sin cumplimiento de la regulación.  Todos estos 
sistemas, al no tener una regulación apropiada ni específica, se rigen y son generalmente 
normados, por la ley de residuos peligrosos (UNESCO Montevideo, 2010). 

En otros casos, algunos consumidores conservan en sus hogares, una gran cantidad de 
residuos tecnológicos: computadoras, celulares, impresoras, multifuncionales, cartuchos de 
tóner, baterías, cables (SEMARNAT, 2020). 

Cuando los residuos se someten a procesos de valorización en el sector informal, surgen 
graves problemas, que van más allá de la falta de permisos y pagos. Uno de los principales 
desafíos es el desmontaje manual de los dispositivos, utilizando desamadores y martillos. En 
este contexto, no se implementan medidas de seguridad ni se proporciona el equipo necesario 
para proteger a los trabajadores de los tóxicos liberados durante el desensamble y trituración 
de los residuos (SEMARNAT; PNU, 2017). Además, se emplean técnicas perjudiciales, como 
la quema de partes adheridas a los metales y plásticos, lo cual representa un riesgo tanto para 
la salud humana como para el medio ambiente (Tec-Check, et al., 2020). 

Cuando el desmontaje no se lleva a cabo de manera adecuada, las sustancias peligrosas 
pueden dispersarse en los metales recuperados y los materiales triturados. Los procesos de 
recuperación mediante incineración pueden generar emisiones de sustancias nocivas debido 
a la presencia de metales pesados (como plomo y cadmio) o compuestos halogenados (ACRR, 
2010). Este tipo de reciclaje conlleva graves consecuencias para el medio ambiente y la salud 
de las personas (Forti, et al., 2020). Para obtener una visión detallada sobre los principales 
elementos presentes en los RAEE y sus efectos en la salud y el medio ambiente, se presenta 
la Tabla 2. 
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Sustancia 
toxica 

Fuente Efecto en la salud 
Efecto en el medio 

ambiente 

Arsénico 
Se encuentra en chips de 

computadora y diodos emisores 
de luz. 

Exposiciones prolongadas a éste se 
han relacionado con cáncer de 

pulmón y de piel. 

Se bioacumula en los peces 
y crustáceos siendo una 

sustancia extremadamente 
venenosa para ellos. 

Cadmio 

Se utiliza como recubrimiento en 
los contactos e interruptores de 
los CPU y monitores para evitar 

corrosión. 

La exposición a esta sustancia ocurre 
por inhalación y a través de la comida 

o agua contaminadas provocando 
daño pulmonar. La exposición 

prolongada a niveles bajos puede 
causar presión arterial elevada, daño 

renal y cáncer. 

Ingresa al medio ambiente a 
través de la tierra y agua. 

Esta sustancia puede 
bioacumularse en hongos, 

ostras, camarones, 
mejillones y peces. 

Cromo 

Se utiliza como endurecedor en 
plásticos y como colorante en 

pigmentos. Puede estar 
presente en los recubrimientos 
de algunas partes metálicas. 

Su inhalación puede provocar catarro, 
sangrado de nariz, úlceras y cáncer. 
La ingesta puede causar daños en el 
estómago, riñones y provoca úlceras. 

Llega al medio ambiente a 
través de la emisión cuando 

los componentes son 
quemados. 

Litio 

Presente en las baterías viejas, 
la luz fluorescente de las 

pantallas de plasma (LCD) y en 
los interruptores de 

computadoras. 

Puede producir quemaduras en la 
piel, ojos y pulmones si es inhalado. 

Los compuestos de litio 
tienden a permanecer 

disueltos en el agua y no son 
fácilmente absorbidos por la 

tierra. 

Mercurio 

Incluida en las baterías viejas, la 
luz fluorescente de las pantallas 

de plasma (LCD) y en los 
interruptores de computadoras. 

Exposición a corto plazo causa daño 
pulmonar, náuseas, vómito, diarrea y 

aumento de la presión arterial. La 
exposición prolongada al plomo 

disminuye el rendimiento general del 
sistema nervioso. 

En su forma orgánica es más 
accesible a los seres vivos y 

alimentos. 

Plomo 

Utilizado para los tubos 
catódicos (presente en los AEE 
viejos). También presente en 
tarjetas madre, circuitos y los 

plásticos de cableado. 

Síntomas iniciales a la exposición son 
anorexia, dolor muscular y de cabeza. 

La exposición prolongada al plomo 
disminuye el rendimiento general del 

sistema nervioso. 

La mayoría de los 
compuestos de plomo son 

insolubles en agua. Es 
bioacumulable en los 

mariscos. De quemarse o 
incinerarse las partículas se 

transmiten al aire y tierra. 

Policloruro 
de vinilo 
(PVC) 

Usado como aislante en cables. 

Cuando se quema produce una alta 
cantidad de dioxinas, sustancias 

tóxicas que causan lesiones cutáneas 
y alteraciones hepáticas. 

Dado su uso extensivo, este 
compuesto está muy 

propagado en el medio 
ambiente. Se une fácilmente 
a la tierra, pero también se 
degrada cuando entra en 
contacto con el oxígeno. 

Retardantes 
de flama 

Se añade a los plásticos y 
tarjetas madre de los 

electrónicos para prevenir 
incendios. 

Actúan como disruptores hormonales. 
Los niños expuestos a estas 

sustancias son más propensos a 
enfermar de la tiroides y relacionadas 

con el sistema neuronal. 

No se disuelve en el agua y 
suelen unirse a la tierra, de 

esta forma llega a los 
alimentos y se magnifica a lo 

largo de una cadena 
alimenticia. 

Sulfuro de 
zinc 

Se utiliza en el interior de 
monitores. La exposición a esta 
sustancia puede ocurrir cuando 

el monitor se rompe. 

Elemento corrosivo para la piel y 
pulmones. Su ingestión puede dañar 

al estómago. 

Es el mineral más común en 
el medio ambiente. 

Tabla 2: Efectos de los componentes de los RAEE en la salud y el medio ambiente. 
Fuente: Tec-Check, García, & Manske, 2020. 

Las malas condiciones en el tratamiento de los RAEE se dan principalmente en países que no 
cuentan con la infraestructura suficiente, en los que se intenta abaratar los costos del reciclaje 
utilizando métodos que ponen en peligro la salud de los trabajadores y generan un impacto 
medioambiental muy negativo (Gestores de residuos, 2018). 
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En México el sector informal se identifica, principalmente en las zonas metropolitanas, donde 
las condiciones laborales son de mayor precariedad. Los establecimientos pequeños, se 
refieren a negocios familiares donde trabajan varios integrantes de la familia, desde menores 
de edad hasta personas de la tercera edad; asimismo, en medida que el establecimiento es 
mayor, es posible observar una mayor organización que incluye la contratación temporal e 
informal de personal adicional para realizar actividades de recolección, desensamble, entre 
otras (SEMARNAT; PNU, 2017). 

1.3.2 Impacto económico 

Algunas piezas o materiales de los RAEE tienen el potencial de ser valorizados, recuperados 
y reciclados para ser utilizados como materia prima secundaria en la fabricación de nuevos 
productos (Baldé, 2017). Un ejemplo ilustrativo es que en una tonelada de teléfonos 
inteligentes hay aproximadamente 70 veces más oro que en una tonelada de mineral de oro 
(Lauren Joseph, 2018). 

No obstante, en ciertos casos, los costos asociados a la recolección y reciclaje adecuados de 
los RAEE pueden superar los ingresos generados a partir de los materiales recuperados. Este 
escenario se aborda a través de la logística inversa, que se refiere al proceso de recuperación 
de valor o el tratamiento adecuado de los RAEE. La logística inversa es un componente 
esencial en el sistema de logística empresarial, ya que aporta beneficios económicos 
significativos, pero también implica costos para la empresa (Ya-ping, 2012). Este desafío 
radica principalmente en la complejidad del diseño de productos y la dificultad para separar 
materiales altamente mezclados (Mangalini, et al., 2015). 

Otro factor a tener en cuenta es el comportamiento de la sociedad en relación con los 
dispositivos electrónicos. En promedio, cada hogar posee entre 8 a 10 aparatos eléctricos o 
electrónicos, según los datos de las clases medias de América Latina en el año 2000. 
Actualmente, esta cifra ha aumentado a una media global de 40 AEE por hogar. Esto indica 
que el consumo se caracteriza más por la calidad y la marca de los dispositivos que por la 
cantidad de estos a los que tenemos acceso (Fernández Protomastro, 2013). 

La basura electrónica es a menudo vista como una fuente potencial de ingresos para individuos 
y empresarios que quieren recuperar materiales valiosos presentes en los equipos 
desechados. Por lo tanto, los procesos de tratamiento de desechos electrónicos tienen como 
objetivo eliminar los componentes peligrosos o recuperar la mayor cantidad de materiales 
esenciales como sea posible (Mangalini, et al., 2015). 

Sobre el empleo generado, estima que por cada 1.000 toneladas de RAEE reciclados al año, 
se obtienen 40 empleos relacionados a labores de recolección, transporte, almacenamiento, 
pretratamiento, tratamiento, medición y control, entre otros (Jacques Clerc, 2021).  

 Si los residuos llegan a valorizarse, en muchos casos, los encargados del desmantelamiento 
descomponen manualmente los equipos en componentes y materiales que pueden 
comercializarse y utilizarse. Los encargados del reciclaje queman, lixivian y funden los RAEE, 
a fin de convertirlos en materias primas secundarias (Forti, et al., 2020).  
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1.3.3 Impacto ambiental 

Paradójicamente, los aparatos eléctricos y electrónicos que acompañan y ayudan a facilitar las 
tareas en la vida cotidiana, además de favorecer que la comunidad esté integrada a través de 
la información, son los mismos que contienen componentes riesgosos y materiales de valor 
(SIlva, 2020), los cuales se generan en cantidades exorbitantes año con año, limitan los 
recursos naturales que cada vez son más caros de extraer y solo se extraen de unos pocos 
lugares de la tierra (BBC, 2019). Las características de estos residuos determinarán el mejor 
proceso de tratamiento y disposición final después de concluida su vida útil. Los procesos de 
recolección, gestión, logística, o reciclaje de estos equipos deberán realizarse de acuerdo con 
sus componentes (Torres, et al., 2015). 

Los RAEE son sofisticados y contienen una amplia gama de materiales valiosos y escasos, 
con la recuperación de estos materiales se puede reducir un poco la minería de materiales 
vírgenes (Mangalini, et al., 2015), pero se fabrican con métodos que hacen difícil su 
separación. De igual manera muchos de los componentes peligrosos de estos equipos siguen 
constituyéndose un problema ambiental y de salud, siendo en muchos casos el grado de 
reciclado insuficiente (Torres, et al., 2015).  

Como ejemplo se muestra en el Figura 7 la variedad de elementos que componen un celular, 
en muchos casos, la industria electrónica utiliza cada año cantidades notables de estos 
elementos en los procesos de producción (Mangalini, et al., 2015). 

 
Figura 7: Composición de materiales en un celular.:  

Fuente: Mangalini, Ruediger, & Baldé, 2015 
 

Existe una gran proporción de RAEE que no están siendo recolectados ni tratados de una 
manera amigable con el medio ambiente ni con la salud. Adicionalmente, algunos residuos 
eléctricos y electrónicos generados a nivel mundial viajan grandes distancias hacia países en 
desarrollo, y en éstos frecuentemente se utilizan técnicas primitivas e ineficientes para extraer 
sus materiales y componentes (Torres, et al., 2015).  

La recolección desde el punto de vista ambiental y de salud pública, tiene una relevancia 
fundamental, además de que los residuos que se colectan pueden ser recuperados o 
dispuestos adecuadamente. En contraste, aquellos que no se recolectan pueden permanecer 
en los sitios de generación o diseminarse, ocasionando efectos negativos, tales como: obstruir 
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desagües y cursos de agua, contaminar los cuerpos de agua y los suelos, deteriorar el paisaje 
o convertirse en fuente de enfermedades potenciales para la población, entre otros 
(SEMARNAT, 2015). 

En México se estableció que las entidades federativas son las responsables de la regulación 
de los sistemas de recolección, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposición 
final de los residuos sólidos e industriales que no estén considerados como peligrosos y los 
municipios son los encargados de poner en marcha dichos sistemas (DOF, 1988). Al cierre del 
2018 se analizaron 2463 municipios, de los cuales 188 no contaron con servicio de recolección 
de RSU. Como se muestra en el Figura 8, un 39% de estos municipios afirma que la principal 
práctica para eliminar estos residuos es incinerándolos, seguida de depositarlos en tiraderos 
a cielo abierto con un 32% y la tercera opción es enterrarlos con un 19% (INEGI, 2019).     

 
Figura 8: Practicas de desecho de residuos en municipios sin servicio de recolección. 

Fuente: INEGI, 2019. 

 

No existe una estrategia para el tratamiento de RAEE que sea absolutamente benigna sin 
ningún riesgo ambiental. Después de que se genera el RAEE, cada componente tendrá que 
someterse a un proceso de tratamiento específico a través de diferentes prácticas de gestión 
de residuos, lo que puede amenazar tanto el medio ambiente como la salud humana 
(Fernandes Andrade, et al., 2022). En la Tabla 3 se encuentran algunas de las consecuencias 
ambientales y en la salud de la disposición inadecuada de los residuos. 
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Consecuencias ambientales provocadas por una disposición inadecuada de los residuos sólidos 
urbanos 

Generación de biogases Los sitios de confinamiento de RSU son importantes generadores de biogases, 
algunos de los cuales también son gases de efecto invernadero (GEI). Todos ellos 
generan problemas ambientales de diversa índole, que van desde olores 
desagradables hasta la contribución al aumento de la temperatura global. 

Liberación de sustancias 
agotadoras de ozono 

(SAO). 

Cuando los envases vacíos o los aparatos electrodomésticos que contienen gases 
refrigerantes son descartados de manera inadecuada, los SAO que contienen se 
liberan a la atmósfera y afectan a la capa de ozono (Contreras Nuño, 2015). 

Contaminación de los 
suelos y de los cuerpos 

de agua. 

Muchos RSU generan líquidos durante su proceso de descomposición, los cuales 
se conocen con el nombre de lixiviados. 

Proliferación de fauna 
nociva y transmisión de 

enfermedades 

Los RSU acumulados actúan como fuente de recursos y de refugio para diversos 
grupos de organismos, los cuales pueden llegar a ser nocivos para el ser humano 
al irrumpir en las zonas habitacionales y ser fuente directa de infecciones o al ser 
vectores de los organismos que las provocan. 

Tabla 3: Consecuencias ambientales provocadas por una mala disposición de los RSU. 
Fuente: SEMARNAT, 2015. 

1.4 Caso de estudio: Una empresa valorizadora de lavadoras. 

El caso de estudio de esta tesis es una empresa considerada eslabón en una Cadena de 
Suministro Inversa (CSI), empresa informal ubicada en el municipio de Nezahualcóyotl, Estado 
de México, dedicada a la valorización de lavadoras de perilla. 

La empresa lleva a cabo diversas actividades, entre las cuales se encuentra la adquisición de 
materiales desde un centro de acopio. Esta fase de adquisición engloba una serie de procesos 
que comprenden la recolección, inspección, selección, almacenamiento, transporte y 
consolidación de los residuos. 

La valorización, por otro lado, se refiere a las operaciones destinadas a recuperar el valor 
económico y funcional de los residuos. Esta etapa implica actividades como limpieza, 
inspección, selección, desmontado, reúso, reciclaje, remanufactura, reparación y restauración. 

La reintegración, finalmente, implica la distribución de los materiales valorizados a cadenas de 
suministro, tanto directas como inversas. En este proceso se incluyen actividades como la 
venta, almacenaje y transporte, siendo paralelas a las actividades de distribución en las 
cadenas directas. 

En 2018 el propietario de la empresa se interesó en una nueva forma de generar de ingresos 
por medio de sus familiares, quienes ya contaban con una empresa dedicada a la valorización 
de lavadoras, sus familiares accedieron a contratarlo como ayudante y en el transcurso de los 
meses aprendió a reparar las lavadoras, buscar proveedores y centros de acopio. Con el 
tiempo decidió emprender por su cuenta, actualmente busca diversificar su negocio con la 
reparación de otro tipo de equipos.  
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1.5 Planteamiento del problema 

El propietario de la empresa caso de estudio se encuentra ante un desafío significativo: la 
sobreoferta de lavadoras reacondicionadas. Tras llevar a cabo entrevistas, emplear 
herramientas de observación y realizar visitas, se constató que en la zona de Nezahualcóyotl 
existe una considerable cantidad de individuos dedicados a la valorización de equipos 
electrónicos. Según el propietario, las lavadoras son uno de los dispositivos más propicios para 
restaurar y reparar. Este hecho ha generado un mercado saturado, evidenciado por el hecho 
de que varios miembros de su familia y vecinos se dedican a la misma actividad. En este 
contexto, la empresa carece de un diferenciador distintivo respecto a otras empresas en la 
zona. Además, en ocasiones, la venta de los equipos reparados demora más de lo anticipado. 
Por consiguiente, este no constituye el principal generador de ingresos para el negocio. 

1.6 Objetivo 

El objetivo de esta tesis es formular un Modelo de Negocio (MN) dirigido a empresas que 
forman parte de la CSI de lavadoras, siguiendo el enfoque de la empresa tomada como caso 
de estudio. Este modelo será desarrollado a partir de la caracterización del proceso de 
valorización que realizan, con el propósito de mejorar el rendimiento y el valor recuperado de 
las lavadoras. 

1.6.1 Objetivos específicos  

• Identificar el MN con el que opera la empresa valorizadora de las lavadoras. 

• Identificar y seleccionar a los patrones de MN que sean aplicables en la empresa caso 
de estudio y posteriormente confrontarlos con el MN actual de la empresa.  

• Formular un MN que siga basándose en el valor recuperado de las lavadoras. 

1.7 Justificación 

Esta investigación se realizó con el fin de documentar las actividades generadas por una 
empresa valorizadora de lavadoras, para la cual se identificó que una fuente de ingresos muy 
común en el Municipio de Nezahualcóyotl, no sólo lavadoras, si no una gran variedad de 
residuos. Sin embargo, no se tienen documentadas estas actividades que podrían ayudar a 
tener una mejor valorización de estos y otros residuos. No se tiene información sobre los 
riesgos asociados a la salud ni al medio ambiente y no se sabe la dimensión del impacto que 
generan estas actividades.  

En el plano empresarial, las empresas valorizadoras de RAEE son agentes económicos que 
generan riqueza a partir de las actividades económicas que realizan. Para algunas familias es 
su principal fuente de ingresos y se ha observado que existe un mercado potencial que 
adquiere estos aparatos reacondicionados por el bajo costo de adquisición comparado con 
uno nuevo. En algunos casos estas empresas no encuentran una idea de escalabilidad, 
limitándose solo a la valorización y reintegración de los RAEE, es por esto que se formuló un 
MN que pueda servir a estas empresas para ayudar al diseño de nuevos modelos y así 
incrementar sus ingresos.  
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Capítulo 2 : Valorización, circularidad y modelos de negocio para 
los RAEE 

 

Este capítulo tiene como finalidad describir el marco conceptual que permitió el abordaje y 
cumplimiento del objetivo de la tesis. 

En la sección del marco conceptual se describe lo siguiente: cómo la empresa caso de estudio 
dedicada a la valorización de RAEE puede considerarse parte de una CS; por qué la CSI de 
los RAEE podría estar inmersa en la idea de Economía Circular (EC); en qué consiste la 
valorización de los RAEE, las Operaciones Logísticas de Adquisición (OLA) y las Operaciones 
Logísticas de Transporte (OLT) que se realizan; la caracterización de la empresa caso de 
estudio; qué es un MN y la estrategia de investigación llevada a cabo que refleja el marco 
metodológico utilizado. 

El marco metodológico que respalda la tesis es la Ciencia del Diseño (Design Science). Con 
base en la Ciencia del Diseño la propuesta de la tesis, el MN para empresas valorizadoras de 
RAEE y en particular lavadoras, se considera un artefacto, una ontología del MN para RAEE. 
Se considera que el artefacto es primordialmente para la solución a un problema, para el caso 
la valorización de los RAEE, y se espera que la introducción del artefacto induzca su empleo 
y que se dejen a un lado o abandonen los comportamiento y mecanismos que son origen del 
problema. Las actividades realizadas en este marco, de acuerdo con March & Smith (1995), 
son: construcción y evaluación. La construcción se refiere al vocabulario y las 
conceptualizaciones para referirse a la formulación de modelos de negocio para RAEE y el 
método para el desarrollo del MN propuesto. La evaluación se refiere a los criterios definidos 
y a su valoración que permita concluir que se ha realizado o logrado algún progreso con la 
inclusión de, en este caso, el MN propuesto. Para el caso la evaluación está implícita en el 
proceso de alineación del MN propuesto donde con base en la opinión del dueño de la empresa 
caso de estudio y expertos diseñadores se concluye respecto al logro de progreso en la 
valorización de los RAEE.           

Este trabajo es una investigación basada mayormente en evidencia empírica, una 
investigación en la que se genera conocimiento mediante el registro de experiencias directas 
e indirectas. Es parte de un conjunto de estudios sobre la adquisición y valorización de RSU 
en CSI. Se consideró a la empresa caso de estudio como un eslabón de la CSI que valoriza 
lavadoras, como un caso de estudio aporta datos al posible desarrollo de constructos y teorías 
sobre fenómenos contemporáneos, en este caso, la gestión de las CSI que incluye la 
valorización de los residuos. La investigación es de carácter exploratoria, esto es, no se tiene 
un diseño experimental riguroso y bien controlado. 

2.1 Cadena de suministro inversa y economía circular 

La CS es la estructura de agentes económicos por la que fluyen los recursos o suministros 
requeridos y derivados para satisfacer las necesidades de personas y empresas. La CS incluye 
no solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas, 
vendedores al detalle e incluso a los mismos clientes (Chopra & Meindl, 2008).  En la Figura 
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9 se observa que la CS directa extrae recursos del medio ambiente, elimina los productos cuya 
vida útil ha terminado, los materiales de embalaje y los desechos de múltiples etapas de la CS. 

 
Figura 9: Cadena de suministro lineal. 

Fuente: Farooque et al., 2019. 

Por otro lado, como se observa en la Figura 10, la CSI. Está se constituye por otros o los 
mismos agentes que realizan el aprovisionamiento, revalorización, reintegración y disposición 
final de retornos y residuos. Se concentran en recuperar el valor sobrante de las que alguna 
vez fueron mercancías, en el caso de las CSI genera cero residuos porque está diseñada para 
restaurar y regenerar sistemáticamente los recursos en el ecosistema industrial y natural en el 
que está incrustada (Farooque et al., 2019 y Kenji, 2022).  

 
Figura 10: Cadena de suministro circular. 

Fuente: Farooque et al., 2019. 

El enfoque circular contrasta con el MN lineal tradicional de producción de tomar-fabricar-usar-
desechar y un sistema industrial que depende de los recursos naturales (Bocken, et al., 2016). 
Las CS son críticas para la aplicación de la EC debido a que implican trascender los límites de 
la empresa para obtener de los proveedores, materiales amigables con el medio ambiente; y 
de los clientes, su cooperación para la valorización de los productos post consumo (Hernández 
González, et al., 2020).  

El paradigma de la EC está siendo ampliamente estudiado como un posible camino hacia un 
desarrollo sostenible, desvinculando el crecimiento económico del consumo de materiales y 
los impactos ambientales (Gnoni, et al., 2017). Una EC es un sistema regenerativo en el que 
la entrada y el desperdicio de recursos, las emisiones y las fugas de energía se minimizan 
ralentizando, cerrando y estrechando los bucles de material y energía (Huda & Islam, 2018). 

La fundación Ellen MacArthur (2017) define a la EC como un sistema económico, basado en 
modelos comerciales, dirigido a remplazar el concepto de fin de vida útil por reducir, reutilizar 
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alternativamente, reciclar y recuperar materiales en procesos de distribución, producción y 
consumo con el objetivo de lograr el desarrollo sostenible, como se observa en la Figura 6. 

 
Figura 11: Diagrama del sistema de economía circular. 

Fuente: The Ellen MacArthur Foundation, 2017. 

Sus principios son tres:  

• preservar y mejorar el capital natural,  

• optimizar los recursos materiales y  

• fomentar la eficacia del sistema. 

El objetivo de la EC es analizar el crecimiento económico, el uso de los recursos y los impactos 
ambientales. Para hacer esto, se debe repensar la economía global como un sistema para 
comprender el flujo de materiales, el impacto del ciclo de vida, las compensaciones, etc. 
(Lerwen & Ramakrishna, 2021). 

2.2 La empresa caso de estudio como un eslabón de la cadena de 
suministro de los RAEE 

La investigación se centra en una pequeña empresa que valoriza lavadoras. La valorización 
consiste en recuperar el valor monetario de las lavadoras por medio de diferentes operaciones 
que se llevan dentro de la CS estas pueden ser:  inspección, clasificación, desensamble y 
reparación del equipo para su reutilización o con el fin de recuperar piezas o materiales que 
pueda reintegrar y comercializar en mercados secundarios. Como se observa en la Figura 12, 
dentro de la CSI de los RAEE, la empresa caso de estudio realiza diferentes roles, como agente 
adquisidor, luego agente de transporte, después agente valorizador y finalmente como agente 
reintegrador. Repara los equipos, los transporta y los vende, de este modo las lavadoras 
vuelven a reintegrarse a la cadena, en cada uno de estos eslabones. 
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Figura 12: Cadena de suministro de los RAEE 

Fuente: Huda & Islam, 2018. 

2.3 La valorización de los RAEE 

Una vez que los residuos son adquiridos por el centro de reciclaje estos quedan disponibles 
para valorizarlos o recuperar su valor económico y/o funcional (Medina Toribio, 2019). Sin 
embargo, para extraer objetos valiosos de los desechos electrónicos, debe pasar por un 
proceso que incluye la recolección, almacenamiento, desensamble y la recuperación final del 
material (Abdelbasir, et al., 2018). Como se observa en la Figura 13, en cada etapa se realizan 
diferentes actividades y se generan diferentes costos y beneficios que se van acumulando 
dentro de la CS.  



32 

 

 
Figura 13: Costos y beneficios dentro de la cadena de suministro de los RAEE. 

Fuente: Ya-ping, 2012. 
 

Ya-ping (2012) describe los costos y beneficios que van generando valor logístico en cada 
etapa, se presentan a continuación. 

A. Costos de recolección (𝑪𝐂)  

Estos costos se generan cuando los residuos y materiales son recolectados de varias zonas y 
los trasladan a almacenes temporales llamados centros de acopio. Se incluyen los costos de 
transporte y el costo asociado al pago por los residuos o materiales. 

𝑪𝐂 =∑(𝑪𝟏𝒊 ∗ 𝑸𝟏𝒊 + 𝑪𝟐𝒊 ∗ 𝑸𝟐𝒊) (1) 

Donde: 
𝑪𝟏𝒊: Costo unitario de transporte para el ítem i; 

𝑸𝟏𝒊: Cantidad recolectada del ítem i; 

𝑪𝟐𝒊: Pago por cada unidad del ítem i; 

𝑸𝟐𝑰: Cantidad pagada por el ítem i si es que requiere un pago. 
 

B. Costos de pruebas y clasificación (𝑪𝑻) 

Son los en los que se incurre al realizar procesos de prueba y clasificación de los residuos o 
materiales, se definen cuáles son renovables y cuales se pueden volver a acondicionar incluso 
en diferentes grados. 

𝑪𝐓 =∑ (𝑪𝟑𝒊 ∗ 𝒏𝐣 + 𝑪𝟒𝒊 ∗ 𝒕𝒊)
𝒊

 (2) 
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Donde: 
𝑪𝟑𝒊: Costos unitarios de prueba del ítem i; 

𝒏𝐣: Cantidad puesta a prueba del ítem i; 

𝑪𝟒𝒊: Costo unitario del tiempo para clasificar el ítem i; 

𝒕𝒊: Tiempo total requerido para clasificar el ítem i. 
 

C. Costos de desensamble (𝑪𝑫) 

Son los costos de desmontaje en donde se incluyen los gastos generales de desmontaje y los 
gastos de rotura de aquellos residuos que no es factible desmontar.  

𝑪𝑫 =∑ (∑ 𝑪𝟓𝒊𝒋 ∗ 𝒕𝐢𝐣 + 𝒏𝒊𝒋 + 𝑪𝟔𝒊 ∗ 𝑾𝟏𝒊
𝒋

)
𝒊

 (3) 

Donde: 

𝑪𝟓𝒊𝒋: Costos por desensamblar las partes j del ítem i; 

𝒕𝐢𝐣: Tiempo requerido para desensamblar partes j del ítem i; 

𝒏𝒊𝒋: Cantidad de piezas de conexión j en el ítem i a desmontar; 

𝑪𝟔𝒊: Costos unitarios de rotura de peso del ítem i; 

𝑾𝟏𝒊: Peso del ítem que necesité romper. 
 

D. Costos de remanufactura (𝑪𝑴) 

Incluyen principalmente costos de reacondicionamiento de partes y costos de reemplazo de 
partes. 

𝑪𝑴 =∑ ∑ (𝑪𝟕𝒊𝒋 ∗ 𝒎𝐢𝐣 + 𝑪𝟖𝒊𝒋 ∗ 𝟏𝟏𝒊)
𝒋𝒊

 (4) 

Donde: 
𝑪𝟕𝒊𝒋: Costos de reparación de partes j del ítem i; 

𝒎𝐢𝐣: Numero de partes j del ítem i a reparar; 

𝑪𝟖𝒊𝒋: Costo unitario remplazar la parte j del ítem i con una parte nueva; 

𝟏𝟏𝒊: Número de partes j del ítem i a remplazar. 
 

E. Costos de reproducción (𝑪𝑷) 

De la remanufactura se obtienen diversos materiales reciclables se pueden convertir en 
materias primas utilizables a través de la reproducción.  

𝑪𝑷 = 𝚺𝒊𝑪𝟗𝒊 ∗𝑾𝟐𝒊 (5) 

Donde: 
𝑪𝟗𝒊: Costos por unidad de peso del ítem i; 

𝑾𝟐𝒊: Peso del ítem i. 
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F. Costos de Protección Ambiental (𝑪𝑳) 

Por razones tecnológicas y económicas existirán residuos no reciclables en cada proceso de 
logística inversa. Los vertederos (𝐶𝐿) y la incineración (𝐶𝐼)son el modo de eliminación de los 
desechos.  

𝑪𝑰 = 𝑪𝟏𝟎 ∗𝑾𝟓 (6) 

𝑪𝑳 =∑𝑪𝟏𝟏𝒊
𝒊

∗ 𝑾𝟔𝒊 (7) 

Donde: 
𝑪𝟏𝟎: Costos de incineración por unidad de peso; 

𝑾𝟓: Cantidad incinerada; 

𝑪𝟏𝟏𝒊: Costo por disposición final en rellenos sanitarios del ítem i; 

𝑾𝟔𝒊: Peso del ítem i llevado a disposición final. 
 

Los beneficios más comunes de la logística inversa son los siguientes:  

A. Ingresos por remanufactura de piezas (𝑹𝑴) 

Los ingresos por remanufactura incluyen los ingresos por ventas de partes remanufacturadas 
y ahorros por la reutilización de partes. 

𝑹𝑴 =∑(𝒓𝟏𝒊 ∗ 𝒏𝒋 + 𝒓𝟐𝒊 ∗ 𝒎𝒊)

𝒊

+∑(𝒓𝒊 ∗ 𝒏𝒋 + 𝒓𝟐𝒋 ∗ 𝒎𝒋)

𝒋

+∑ ∑ 𝒘𝒊𝒋(𝒎𝒊𝒋 + 𝟏𝐢𝐣) ∗ 𝑷𝒊𝒋
𝒋𝒊

 

(8) 

Donde: 
𝒓𝟏𝒊: Ventas directas del ítem i; 

𝒏𝒋: Número de ítems vendidos; 

𝒓𝟐𝒊: Ahorros por ítems i remanufacturados y no comprados; 

𝒎𝒊: Número de ítems i para la producción; 

𝒓𝒊: Ingresos por ventas directas de partes j; 

𝒏𝒋: Número de partes j vendidas; 

𝒓𝟐𝒋: Ahorros por partes j remanufacturados y no compradas; 

𝒎𝒋: Número de partes j para la producción; 

𝒘𝒊𝒋: Peso de la parte j en el ítem i; 

𝑷𝒊𝒋: Ahorro por evitar sanciones medioambientales de j de cada ítem i. 
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B. Ingresos por reproducción de materiales (𝑹𝑷) 

Se refiere a los ingresos por la conversión de materiales reciclables y vendidos o 
reincorporados como materia prima.  

𝑹𝑷 =∑ (𝒓𝟑𝒊 ∗𝑾𝟑𝐢 + 𝒓𝟒𝒊 ∗ 𝑾𝟒𝒊)
𝒊

 (9) 

 

Donde: 
𝒓𝟑𝒊: Precio de venta del ítem i vendido; 

𝑾𝟑𝐢: Peso del ítem i vendido; 

𝒓𝟒𝒊: Ahorros por no comprar el ítem i requerido para la producción; 

𝑾𝟒𝒊: Peso del ítem i requerido para la producción. 
 

C. Ingresos por generación de energía (𝑹𝑰) 

Se refiere al ahorro en la compra de combustible o al valor económico generado por la energía 
producida a partir de la incineración de desechos. 

𝑹𝑰 = 𝑽 ∗𝑾𝟓 (10) 

Donde: 
V: Valor económico de la energía producida por la incineración de residuos 

unitarios; 
𝑾𝟓: Peso de los residuos incinerados. 

 

D. Beneficio de protección medioambiental (𝑹𝑬) 

Se refieren principalmente a beneficios por el decremento de los residuos y por su reciclaje. 

𝑹𝑬 = 𝑪𝟏𝟐 [∑ ∑ (𝒎𝒊𝒋 + 𝟏𝐢𝐣) ∗𝑾𝒊𝒋
𝒋

+
𝒊

∑𝑾𝟐𝒊 +𝑾𝟓
𝒊

] (11) 

Donde: 
𝑪𝟏𝟐 Ahorro en sanciones de protección medioambiental por peso de residuos; 

𝒎𝒊𝒋 Número de partes j reparadas en el ítem i; 

𝟏𝒊𝒋 Número de partes j del ítem i a reparadas; 

𝑾𝒊𝒋 Peso de la parte j del ítem i; 

𝑾𝟐𝒊 Peso del ítem i reproducible; 

𝑾𝟓 Peso de los residuos incinerados. 

 

2.3.1 Procesos de valorización de RAEE 

Las alternativas para recuperar el valor económico de los RAEE son en primera instancia el 
reúso, la restauración y/o la reparación del equipo para ser comercializados en cambio, los 
equipos que se inspeccionan y se confirma que ya no se pueden restaurar o reutilizar se 
reciclan. Como se mencionó en el primer capítulo, los RAEE están compuestos por una gran 
cantidad de elementos de alto valor económico y contaminantes, existe un creciente interés de 
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las empresas por reciclar estos productos y volver a comercializarlos (Fernandes Andrade, et 
al., 2022). Debido a la variedad de RAEE que existe, su composición también puede 
diversificarse y se considera híbrido o multimaterial, esta complejidad aumenta los costos del 
proceso de tratamiento asociados con la gestión de desechos electrónicos, ya que los 
diferentes materiales demandan tecnología y métodos específicos para la separación y 
extracción de valor (Ottoni, et al., 2020). Hay varias opciones disponibles para mejorar el 
reciclaje de desechos electrónicos y las tasas de recuperación de materiales valiosos. En la 
Figura 14 se observan las opciones más comunes de pretratamiento de RAEE para obtener 
materiales con alta calidad.  

 

 
Figura 14: Pretratamiento de RAEE 

Fuente: Fernandes Andrade, et al., 2022. 

 

Abdelbasir (2018), describe a algunos de los procesos importantes utilizados en el manejo de 
desechos electrónicos: 

• Tratamiento térmico: El tratamiento térmico de los desechos electrónicos se lleva a 
cabo mediante incineración o pirólisis. La incineración es un método de arrojar 
desechos quemándolos. Al quemar los materiales de desecho, se produce una 
reducción de su volumen y se puede utilizar el contenido energético de los materiales. El 
tratamiento térmico también incluye pirólisis (calentar la sustancia en ausencia de 
oxígeno) en la que las sustancias se convierten en vapores, aceites y carbón. Este tipo 
de proceso por sus altos costos y complejidad solamente es realizado de una manera 
profesional en el exterior y realmente en un número muy limitado de instalaciones 
dedicadas casi exclusivamente a realizar esta labor con materiales exportados desde 
todas partes del mundo (Clerc, et al., 2021). 
 

• Procesos de tratamiento físico: Los procesos físicos se aplican comúnmente durante 
la etapa de mejora cuando varios metales y no metales contenidos en los desechos 
electrónicos se liberan y se separan mediante algún proceso de trituración. Los 
procesos físicos incluyen la trituración en seco y la pulverización y luego la separación 
electrostática de alto voltaje para obtener una variedad de polvos metálicos (Cu, Pb, Zn, 
Al, Sn, Au, Ag, etc.) que son conductores y materiales de resina en polvo no metálicos 
que no son conductores. La separación magnética se ha utilizado generalmente en el 
procesamiento de minerales o en la industria de desechos sólidos para recuperar 
materiales magnéticos de otros materiales. Los métodos de reciclaje físico tienen 
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muchas ventajas. Son procesos sencillos, adecuados y respetuosos con el medio 
ambiente. Sus equipos y energía utilizada son de bajo costo y se distingue la potencial 
aplicación de los productos. La generación significativa de polvo, la pérdida de metal 
durante la trituración y la molienda son algunas de las debilidades importantes del 
rendimiento.  
 
 

• Procesos de Tratamiento Químico: Estos métodos se basan en la tecnología 
hidrometalúrgica clásica de extracción de metales de sus minerales. Los ácidos o álcalis 
se utilizan como lixiviantes para la disolución de metales preciosos de los desechos 
electrónicos, y luego se separan y purifican para enriquecer el contenido de metales y 
eliminar las impurezas. El metal deseado se separa mediante procesos de extracción 
por solventes, adsorción o intercambio iónico. Por último, los metales se recuperan de 
la solución mediante electrorrefinación o procesos de reducción química. Las 
operaciones de procesos químicos son tediosas, requieren mucho tiempo y tienen un 
impacto en la economía del reciclaje. Sin embargo, el manejo mecánico de los desechos 
electrónicos para reducir el tamaño requerido para una disolución eficiente consume 
mucho tiempo. Aproximadamente el 20 % de los metales se pierde mecánicamente 
durante el proceso de liberación, lo que conduce a una reducción sustancial en la 
recuperación general de metales. Además, la lixiviación de haluros es difícil de aplicar 
debido a los fuertes ácidos corrosivos y las condiciones oxidantes; además, se requiere 
equipo especial de acero inoxidable o cauchos para el proceso de lixiviación. Además, 
existen riesgos de pérdidas de metal durante los pasos posteriores que afectan la 
recuperación general de metales. 
 

• Procesos de tratamiento de biolixiviación: La biolixiviación es técnicamente factible 
utilizando una reacción asistida por bacterias para extraer metales básicos como Cu, 
Ni, Zn, Cr y metales preciosos como Au, Ag, de los desechos electrónicos. Muchos de 
los procesos de biolixiviación requieren mucho tiempo, entre 48 y 245 h, para recuperar 
los metales todos los metales presentes en los desechos electrónicos.  
 

• Procesos de reciclaje al vacío: Los metales se pueden recuperar de los desechos 
electrónicos utilizando procesos de vacío que no tienen contaminación de aguas 
residuales. Aquí, los componentes no metálicos de los desechos electrónicos se 
pueden eliminar mediante pirólisis al vacío para que los metales se puedan recuperar 
fácilmente. Los metales separados y recuperados de las placas de circuitos dependen 
de sus presiones de vapor a la misma temperatura. El flujo de gas se puede controlar 
de manera eficiente y, además, no se liberarán aguas residuales ni se producirá emisión 
de polvo. Por un lado, los procesos de vacío tienen muchos beneficios para separar 
metales que tienen un punto de ebullición bajo y una presión de vapor de saturación 
alta, como Zn, Pb y Cd. Por el contrario, la separación de los metales valiosos y raros 
que tienen baja presión de vapor saturado a través del método de condensación al vacío 
no es tan grande. 
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2.4 Operaciones logísticas de adquisición y operaciones logísticas de 
transporte 

En las secciones anteriores, se presentó una descripción detallada de la monetización del 
producto en cada etapa de procesamiento, así como una descripción general de algunas 
técnicas de valorización comunes que contribuyen a obtener un mayor rendimiento de los 
materiales. A continuación, se proporcionará una descripción de las OLA y las OLT que se 
llevan a cabo en la CSI. La CSI está compuesta principalmente por los siguientes eslabones: 
generación, adquisición, valorización y reintegración. En cada eslabón, o al interactuar entre 
ellos, se llevan a cabo una serie de actividades u operaciones necesarias para agregar valor 
logístico al producto y mantener la actividad productiva de la CSI (Sánchez-Lara , 2019). 

En la Figura 15 se presenta la descripción de cada una de las OLA, su análisis conlleva a 
identificar áreas de mejora que permitan ampliar el margen de valorización de los residuos 
dentro de las CSI (Flores-Bárcenas & Sánchez-Lara, 2021). 

 
Figura 15: Operaciones logísticas de adquisición 
Fuente: Flores-Bárcenas & Sánchez-Lara, 2021 

 

En la Figura 16 se muestra la descripción de cada una de las OLT. 
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Figura 16: Operaciones logísticas de transporte 

Fuente: Sánchez-Lara , 2019 y Flores-Bárcenas, et al., 2021. 

2.5 Caracterización de la empresa caso de estudio 

La caracterización brinda un panorama de la organización y su funcionamiento. Para lograr 
una caracterización completa, es necesario recopilar información sobre la estructura 
organizacional, procesos y procedimientos. Esto implica realizar entrevistas, cuestionarios, 
observaciones directas y análisis de documentos relevantes. La caracterización de la empresa 
en el caso de estudio es un proceso fundamental para obtener información completa sobre su 
composición y procesos que se realizan. Los datos obtenidos permiten identificar las OLA y 
las OLT que se realizan. Las instalaciones del lugar de trabajo son un aspecto esencial a tener 
en cuenta, en este caso se evalúa el espacio físico, los equipos, tecnologías y cualquier otro 
recurso necesario para el desarrollo de las actividades. Esto nos permitirá comprender el 
entorno en el que se llevan a cabo las operaciones y su impacto en la eficiencia y productividad 
de la empresa. 

2.6 Modelos de negocio 

Caracterizando las operaciones que realiza la empresa, es posible comprender su contexto, 
socios, canales y procesos. Con esta información, se puede definir el MN que opera la 
empresa. En esta sección, se describen los componentes que conforman dicho modelo. 
Posteriormente, se presentan las etapas para la Innovación de un Modelo de Negocio (IMN), 
utilizando la metodología propuesta por Gassmann (2014). Estas etapas incluyen el 
diagnóstico, la ideación, la integración y la implementación. 
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Según Osterwalder y Pigneur (2010), un MN describe las bases sobre las cuales una empresa 
crea, proporciona y capta valor. Para su descripción, propusieron una herramienta llamada 
Business Model Canvas (BMC), que se muestra en la Figura 17. El BMC permite describir, 
evaluar y cambiar de manera intuitiva un MN utilizando un lenguaje unificado (Tong, et al., 
2021). El BMC está compuesto por nueve componentes: 

• Segmentos de mercado: Se refiere al segmento específico al que se dirige la oferta de 
la empresa. Es vital reconocer las necesidades y deseos del público objetivo, así como 
monitorear constantemente su satisfacción y comportamiento. 

• Propuesta de valor: Se refiere al factor que hace que un cliente elija una empresa 
sobre otra. La esencia de la propuesta de valor es solucionar un problema o satisfacer 
una necesidad del cliente. Este elemento puede consistir en un conjunto de productos 
o servicios que satisfacen los requisitos del segmento de mercado específico. 

• Canales: Los canales de comunicación, distribución y venta establecen el contacto 
entre la empresa y los clientes. 

• Relaciones con los clientes: Las empresas deben definir el tipo de relación que 
desean establecer con cada segmento de mercado. Esta relación puede ser personal o 
automatizada. 

• Fuentes de ingresos: Se refiere al flujo de efectivo que genera una empresa en los 
diferentes segmentos de mercado. Las empresas deben preguntarse: "¿Por qué valor 
está dispuesto a pagar cada segmento de mercado?" Si se responde correctamente a 
esta pregunta, la empresa podrá crear una o varias fuentes de ingresos en cada 
segmento de mercado. 

• Recursos clave: Los recursos son los factores tangibles (infraestructura, maquinaria, 
financiamiento), intangibles (marcas, patentes) y el talento humano que utiliza la 
organización para fabricar un producto o brindar un servicio al cliente. Los recursos son 
la base para la propuesta de valor al cliente. 

• Actividades clave: Este componente destaca las actividades, acciones o procesos que 
realiza la organización. Comprende el conjunto de tareas o etapas que la organización 
debe llevar a cabo para ofrecer su oferta al cliente seleccionado. Estas actividades o 
procesos se apoyan en los recursos, por lo que su vinculación es fundamental. 

• Asociaciones clave: Las empresas se asocian por diversos motivos, y estas 
asociaciones son cada vez más importantes para muchos modelos de negocio. Las 
empresas crean alianzas para optimizar sus modelos de negocio, reducir riesgos o 
adquirir recursos. 

• Estructura de costos: En este componente se describen los principales costos en los 
que se incurre al trabajar con un MN específico. Tanto la creación y entrega de valor, 
como el mantenimiento de las relaciones con los clientes o la generación de ingresos, 
tienen un costo asociado. 
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Figura 17: Business Model Canvas. 

Fuente: Osterwalder & Pigneur, 2010. 
 

Estos nueve componentes se presentan una manera ordenada y sistemática (Donneys Barney, 
2021), proporcionan una visión integral y estructurada del MN de una empresa. Al comprender 
y analizar cada componente, es posible evaluar y mejorar el modelo existente o desarrollar 
uno nuevo para la innovación. 

2.6.1 Innovación del modelo de negocio 

La innovación es una característica de la gestión organizacional, esta supone la introducción 
de cambios en los elementos componentes, del MN, o el diseño con elementos totalmente 
nuevos. La IMN es una forma de innovación organizativa que se ocupa del desarrollo de 
nuevas configuraciones del MN en una empresa madura o la creación de modelos de negocio 
completamente nuevos en una empresa emergente o dentro de una nueva área de negocio de 
una empresa madura (Guldmann, et al., 2019), es de gran interés para los gerentes ya que se 
considera una fuente importante de ventaja competitiva, incluso más que la innovación de 
productos y servicios (De Angelis, 2018), implica cambios en torno a la arquitectura (el 
contenido ("qué"), la estructura ("cómo") y la gobernanza ("quién")) de una actividad 
empresarial (Stampfl, 2016) y se centra en encontrar nuevas formas de generar ingresos y 
definir propuestas de valor para clientes, proveedores y socios (Casadesus-Masanell & Zhu, 
2013).   

Para la IMN se retomó la técnica propuesta por Gassmann (2014), llamada Business Model 
Navigator (BMN), principalmente consiste en combinar los 55 patrones de MN para desarrollar 
la IMN. Ver figura 18. 
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Figura 18: 55 patrones de modelos de negocio. 

Retomado de: Flores Choperena, 2021. 
 

Para esta técnica primero hay que hacer la parte analítica y creativa, que es un ciclo de diseño 
iterativo. Después de haber identificado el potencial y de que se haya desarrollado un primer 
borrador de un concepto, comienza la implementación: configuración de una organización, 
definición del primer piloto, identificación de usuarios y mercados principales. Como se observa 
en la Figura 19, el BMN consta de cuatro pasos los cuales son: diagnostico, ideación, 
integración e implementación. Esta metodología ayuda a estructurar el camino hacia un MN 
innovador y sirve como guía a través del proceso de innovación.  

 
Figura 19: Pasos de la innovación. 
Fuente: Gassmann, et al.,  2014. 
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2.7 Estrategia de investigación 

En la Figura 20 describen las cuatro etapas de la estrategia de investigación.  

 

Figura 20: Estrategia de investigación 

 

 

 

1 

2 

Recolección de información 

La recopilación de datos permite entender las operaciones y contexto de la empresa caso de 
estudio. La caracterización busca identificar tanto las oportunidades de lavado actuales como las 
oportunidades de lavadoras, así como otros aspectos clave del MN.  

Herramientas:  

• Entrevistas 
• Herramienta de observación 
• Dimensiones para caracterizar CSI de los RSU.  
• Bussines model canvas 

Diagnostico 

Utilizando la información recopilada, se inicia el proceso de diagnóstico de la empresa con el 
propósito de identificar las cuatro dimensiones clave de su MN: la propuesta de valor, el 
mecanismo de generación de ingresos, la cadena de valor y la relación con el cliente. Este análisis 
brinda una perspectiva completa de cómo la empresa crea valor, obtiene ganancias, gestiona sus 
operaciones y establece vínculos con sus clientes. 

Herramientas: 
• Triangulo de la innovación 

Ideación 

El proceso comenzó con un análisis de la literatura sobre MN relacionados con lavadoras para 
identificar tendencias y obtener ideas. Luego se revisaron los 55 patrones de innovación para 
determinar su aplicabilidad al modelo actual de la empresa. A través de entrevistas al propietario 
de la empresa caso de estudio y a expertos en áreas de innovación, se identificaron tres criterios 
para evaluar a cada uno de los patrones de MN. Estos patrones fueron evaluados con relación a 
cómo afectarían las dimensiones del modelo de negocio. Finalmente, se propuso un nuevo MN, 
tomando en cuenta los recursos disponibles, las mejores ideas y adaptándose a la situación de la 
empresa. 

Herramientas: 
• Análisis comparativo 
• Entrevistas 
• Matriz de promedios ponderados 
• Triangulo de la innovación 
• Bussines model canvas 

3 
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2.7.1 Recolección de información 

 

Entrevistas  

La entrevista genera la posibilidad expresiva de los sujetos, les permite expresar a otros su 
situación desde su propia perspectiva y en sus propias palabras. Dicho proceso posibilita que 
el investigador pueda acceder a la interpretación del significado de los fenómenos descritos, a 
través de las descripciones del mundo vivido por los sujetos entrevistados (Villarreal-Puga, 
2022). Con la entrevista semiestructurada, el entrevistador está preparado para ser flexible en 
términos del orden en que se consideran los temas y, quizás más significativamente, para 
permitir que el entrevistado desarrolle ideas y hable más ampliamente sobre los temas 
planteados por el investigador (Denscombe, 2010).  

Con esto en mente se decidió hacer una entrevista semiestructurada al propietario de la 
empresa caso de estudio, se diseñó un guion en donde se consideraron preguntas 
relacionadas con los antecedentes de la empresa, los procesos y operaciones que realiza, las 
relaciones con clientes y socios, y las dificultades y beneficios que identifica dentro de la 
empresa, esto con el fin de identificar elementos que permitieran hacer un bosquejo de las 
distintas etapas en las que la empresa formaba parte de la CS, tratando de respetar una 
secuencia cronológica de las etapas.  

La entrevista tuvo como objetivo:  

• conocer los antecedentes de la empresa; 

• la descripción del inicio de sus operaciones; 

• conocer sobre sus clientes, socios y las operaciones que realiza; 

• hacer una caracterización de la CSI de lavadoras; 

• hacer una identificación de los aspectos de la recolección, reciclaje y recuperación para 
que pudieran hacer la CS circular. 

El cuestionario se conformó por las siguientes secciones: 

• Datos generales de la empresa: información sobre la historia de la empresa, el 
propietario y cómo ha evolucionado la empresa. 

• Caracterización de las operaciones: información sobre las características operativas 
de la empresa, la descripción de su zona de trabajo, herramientas e insumos, el 
transporte que utiliza. 

• Datos sobre el entorno: socios, competidores y clientes. 

• Costos y beneficios: información sobre los costos necesarios para la operación y los 
beneficios económicos que obtiene. 

Herramienta de observación 

Anguera (2010), menciona que la metodología observacional es sumamente flexible y 
adaptable a los comportamientos y a los contextos, la riqueza de información que se obtiene 
es altamente valorable por captar directamente de realidad que nos interesa en su transcurrir 
cotidiano. Denscombe (2010) menciona que la observación ofrece al investigador una forma 
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distinta de recopilar datos, se basa en la evidencia directa del ojo para presenciar eventos de 
primera mano. 

La herramienta de observación consiste en proporcionar un marco de observación en el que 
en todas las visitas se utilizarán, y que permitirá:  

• estar alerta a las mismas actividades y estar atentos a las mismas cosas;  

• registrar los datos de forma sistemática y exhaustiva;  

• producir datos que sean consistentes entre observadores, con dos o más investigadores 
que presencian el mismo evento registrando los mismos datos.  

Con esto mente se elaboró una herramienta de observación sistémica para obtener 
información referente a la colecta, comercialización de residuos de manejo especial a fin de: 

• Identificar los puntos de venta o colecta de los residuos de manejo especial. 

• Caracterizar la CSI de lavadoras. 

• Identificar los aspectos de la recolección, reciclaje y recuperación para que pudieran 
hacer la CS circular. 

El instrumento de observación estuvo conformado por siguientes secciones: 

• Localización e identificación de puntos de colecta. Obtiene información de los 
puntos de recolección y los residuos que recolecta. 

• Caracterización Operativa.  Obtiene información sobre las características operativas 
de estas del punto de coleta a partir de la observación directa de rasgos cualitativos y 
cuantitativos del establecimiento. El tamaño del establecimiento, consumo de mano de 
obra, condiciones de trabajo y requerimientos de capital son algunas de las 
características que se recaban.  

• Identificación de impactos a los entornos social y ambiental. Obtiene información 
sobre los impactos generados por la operación de estos puntos de colecta 
particularmente en los ámbitos social y medio ambiental. 

Un primer acercamiento con el propietario se realizó a mediados de octubre del 2021 donde 
se logró recolectar información general de la empresa, antecedentes y procesos, para el 20 de 
diciembre se logró concretar una visita a las instalaciones de la empresa y al centro de acopio 
el cual es proveedor de la empresa caso de estudio, esto con el fin de identificar elementos 
que no se mencionaron en la entrevista, tener un panorama más amplio del contexto de la 
organización, identificar operaciones y las condiciones de trabajo de la empresa, La 
información que se recolectó es un insumo para la caracterización de la CSI de lavadoras, la 
visita a las instalaciones de la empresa y al centro de acopio. 

Caracterización de las Cadenas de Suministro inversas. 

Con la información recolectada se realizó la caracterización de la CSI de la empresa caso de 
estudio identificando algunas de las OLA y las OLT que realiza la empresa caso de estudio.  
Para ello se retomó la propuesta de Gómez-Maturano & Sánchez-Lara. Esta es una estructura 
que permite identificar, sin ser restrictivos, la naturaleza del residuo y de la CSI, los procesos 
realizados, además de los agentes y los canales que intervienen. La Figura 21 muestra las 
dimensiones y elementos que caracterizan a las CSI. Las dimensiones y elementos se 
describen y explican brevemente a continuación. 
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Figura 21: Dimensiones para caracterizar CSI de residuos sólidos urbanos. 

Fuente: Gómez-Maturano, J. & Sánchez-Lara, B., 2018. 
 

Con la caracterización, se logró identificar cada una de las dimensiones del BMC y se presentó 
un esquema para avanzar a la siguiente etapa, que consiste en el diagnóstico del MN de la 
empresa caso de estudio. 

2.7.2 Diagnóstico 

De la metodología utilizada para la INM propuesta por Gassmann (2014) se la primera etapa 
es el diagnostico, que trata de un esfuerzo de conocimiento, en que, a partir de la información 
disponible, se busca encontrar criterios que permitan hacer relevantes algunos elementos y 
dejar otros como el trasfondo, como el medio de contraste que hace que los primeros se 
destaquen (Rodriguez, 2016). En esta epata se define el MN que opera actualmente la 
empresa, se requiere identificar a los actores clave del mercado y las tendencias actuales 
(Flores Choperena, 2021). El triángulo de la innovación, descrito en el siguiente punto, es de 
gran ayuda para definir cuatro dimensiones acerca de cómo funciona un negocio.    

Para la IMN  Gassmann (2014) propone el uso del triángulo de la innovación que ayuda a 
definir el MN que operan las empresas actualmente, a identificar a los actores clave del 
mercado y las tendencias actuales. En la Figura 22 se observa que está formado de cuatro 
dimensiones. Cada una de ellas permite a los empresarios e innovadores definir y describir 
cómo su proyecto genera y entrega valor para el cliente, a su vez, el cómo se capta valor de 
este. 

Las dimensiones son las siguientes: 

• El cliente: Consiste en comprender con precisión qué segmentos de clientes son 
relevantes para nosotros, cuáles se abordarán y cuales con su MN. Los clientes están 
en el corazón de cada MN. 

• La propuesta de valor: Se trata de definir las ofertas de las empresas (productos y 
servicios) además de que describe cómo atiende las necesidades de sus clientes 
objetivo.  

• La cadena de valor: Se refiere a los procesos y actividades que se requieren para 
poner en marcha la propuesta de valor.  

• El mecanismo de ganancias: Aquí se incluyen aspectos cómo las estructuras de 
costos y los mecanismos de generación de ingresos, aclara qué es lo que hace que un 
MN sea financieramente viable. 
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Figura 22: Triangulo de la innovación. 

Fuente: Gassmann, 2014. 

2.7.3 Ideación 

La siguiente etapa implica la ideación, que se refiere al proceso creativo para generar un gran 
número de ideas de MN con el objetivo de identificar los más prometedores (Osterwalder & 
Pigneur, 2010). Para esto, se llevó a cabo un análisis de la literatura para identificar tendencias 
y patrones con el propósito de comprender el mercado. De los 55 patrones de MN identificados, 
se procedió a la selección de aquellos que mejor se alineaban con los criterios previamente 
establecidos. Luego, se confrontó el MN de la empresa caso de estudio con los patrones de 
MN seleccionados. Finalmente, se generaron historias o analogías que ilustraban cómo el 
negocio se comportaría ante cambios en una o varias dimensiones del triángulo de la 
innovación, con el objetivo de impulsar nuevas ideas que pudieran conducir a un MN más 
competitivo y rentable. 

Análisis de la literatura 

Para complementar la formulación de nuevos MN se realizó un análisis de información, el cual 
es un proceso que disocia los elementos primordiales de los accesorios presentes en un 
contenido, y además hace posible que el individuo tenga una comprensión adecuada y sea 
capaz de usarlo de acuerdo con sus necesidades, para que determine con facilidad su 
relevancia y reelabore la información transformándola en nuevo conocimiento (Peña Vera, 
2011). Con el fin de generar conocimiento sobre las tendencias que ocurren referentes a los 
MN circulares, se realizó un análisis sobre los MN circulares para lavadoras. En el análisis se 
utilizaron tres criterios de búsquedas los cuales se observan en la Figura 23. 
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Figura 23: Criterios de búsqueda. 

De esta búsqueda se seleccionaron artículos donde desarrollan tres propuestas diferentes de 
MN que tienen como base las lavadoras, en estos artículos se identificaron similitudes y 
diferencias entre ellos, que sirven para conocer las tendencias en otras regiones del mundo, 
los inconvenientes que encontraron en el desarrollo de NM y los criterios que seleccionaron 
para su formulación los artículos fueron:  

• Consumer acceptance of circular business models and potential effects on economic 
performance: The case of washing machines (Gülserliler, et al., 2022): El artículo aborda 
el concepto clave de la economía circular que busca transformar la relación entre 
productores y consumidores. Se explora la viabilidad de cambiar de comprar a arrendar 
productos, centrándose en lavadoras como caso de estudio. A través de un experimento 
en línea, se analizan las preferencias de los consumidores para arrendar máquinas 
nuevas o usadas en comparación con comprar una máquina nueva. Se encuentran 
segmentos de mercado con diferentes preferencias basadas en factores psicológicos 
como el disgusto y el orgullo de ser propietario. A pesar de la demanda por 
arrendamiento, hay obstáculos para la transición debido a la preferencia de compra y 
desequilibrios en la demanda entre arrendar máquinas nuevas y usadas, lo que plantea 
desafíos para la viabilidad de una economía circular. 
 

• Designing a circular business strategy: 7 years of evolution at a large washing machine 
manufacturer (Van Loon, et al., 2022): El artículo aborda el desarrollo de modelos de 
negocio circulares para un fabricante de electrodomésticos grandes. Resume un 
proceso de 7 años en el que se diseñó, discutió, adaptó y finalmente encontró una oferta 
circular potencialmente rentable. Destaca las barreras superadas en este proceso, 
como el desafío de cambiar de la venta de lavadoras a arrendamientos repetidos con 
remanufactura intermedia. Aunque se afirma que tanto fabricantes como consumidores 
pueden beneficiarse de la economía circular, el artículo muestra que encontrar un 
modelo de negocio atractivo económicamente llevó múltiples iteraciones. Además, 
señala que la transformación a un modelo circular implica desafíos más allá del diseño 
del producto, incluyendo relaciones con clientes, la logística de devolución 
remanufactura y contratos de servicio. Se destaca la importancia de la colaboración 
entre investigadores y empresas para abordar las complejidades de la transición y 
mejorar la investigación en economía circular. 
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• Circular business models of washing machines in the Netherlands: Material and climate 
change implications toward 2050.  (Sigüenza, et al., 2021): este artículo utiliza un 
enfoque de modelado dinámico de evaluación del ciclo de vida para analizar las 
implicaciones del uso de materiales y el impacto en el cambio climático derivado de la 
adopción a largo plazo y posiblemente a gran escala de dos modelos de negocio 
circulares en el mercado neerlandés de lavadoras hasta 2050. Considera la transición 
energética en tres regiones: Países Bajos, Europa y el mundo. De los nueve escenarios 
estudiados, la adopción a gran escala y rápida del arrendamiento de productos muestra 
los mayores beneficios en el uso de materiales, seguido por el modelo de pago por 
lavado, ambos comparables a los beneficios materiales de otros modelos de negocio 
de acceso compartido. En términos de mitigación del cambio climático, los beneficios 
de los modelos de negocio circulares son superados por la influencia de una electricidad 
descarbonizada. Sin embargo, con una transición exitosa hacia una energía más limpia, 
se podría anticipar una redistribución de los impactos del cambio climático en el ciclo de 
vida de los electrodomésticos, pasando de la etapa de uso intensivo de energía a una 
igual relevancia entre las fases de uso y producción. 
 

Alineación 

El BMC como herramienta de alineación, ayuda a comunicar a las diferentes partes 
interesadas en qué trabajos, dolores y ganancias de los clientes se está enfocando y explica 
cómo exactamente sus productos y servicios alivian los dolores y crean ganancias 
(Osterwalder & Pigneur, 2010). Véase Figura 28. 

 
Figura 24:BMC como herramienta de alineación. 

Fuente: Osterwalder & Pigneur, 2010. 

Definido el MN que opera la empresa caso de estudio, se presentó a seis diferentes expertos 
en las áreas de innovación y diseño de MN y al propietario de la empresa caso de estudio. A 
través de entrevistas semiestructuradas, se buscó recopilar información y perspectivas 
expertas que respaldarán la selección de los criterios que sirvieron para evaluar y escoger a 
los patrones de MN más idóneos. Estas entrevistas tuvieron lugar del 12 al 17 de mayo de 
2023. 
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El cuestionario se conformó de las siguientes secciones: 

• Datos generales del entrevistado: Se recopilaron datos como la edad, nivel de 
estudios, profesión y área de especialidad del entrevistado para tener un contexto 
completo de su experiencia y conocimientos. 

• Segmentos de mercado y propuesta de valor: Se exploró si se identificó 
correctamente el perfil del cliente y si se tuvieron en cuenta las necesidades y molestias 
que este pueda tener. Se indagó sobre la percepción del entrevistado respecto a la 
propuesta de valor y su adecuación al mercado objetivo. 

• Modelo de negocios: Se analizo si el MN cumple con la capacidad de crear la 
propuesta de valor con los recursos disponibles, de la mano de socios y proveedores.  

• Modelo de ingresos: Se analizó si la propuesta tiene el potencial de generar ingresos 
de manera efectiva. Se revisaron los costos clave. 
 

El perfil de los entrevistados es el siguiente: 

• Experto 1: Maestría en Ingeniería de Sistemas - Planeación e Ingeniero Industrial. 
Cuenta con experiencia en diseño de experimentos para startups, validación ágil de 
modelos de negocio, generación de hipótesis y formulación de insights del mercado. 
Tiene experiencia como mentor, instructor y consultor en proyectos de base tecnológica. 
Cuenta con capacitación en temas de Customer Development e Innovación.   
 

• Experto 2: Maestro en Ingeniería en Investigación de Operaciones e Ingeniero Civil, 
sus líneas de investigación son: metodología de la planeación, planeación estratégica, 
formulación de MN y análisis y mejora de procesos. 
 

• Experto 3: Doctor en Ingeniería en Investigación de Operaciones, Maestro en Ingeniería 
en Planeación e Ingeniero Civil, sus líneas de investigación son: planeación 
participativa, análisis de decisiones y creatividad. 
 

• Experto 4: Maestro en Economía e Ingeniero Industrial, tiene experiencia como 
consultor externo en el área financiera y posteriormente como profesor investigador. 
Colabora en proyectos de investigación sobre sostenibilidad y economía circular. Sus 
áreas de interés son sostenibilidad en economías emergentes, economía circular y 
modelos de negocio, además de la aplicación de la manufactura esbelta en pymes.  
 

• Experto 5: Doctor y Maestro en Ingeniería de Sistemas – Planeación y Licenciado en 
comercio internacional. Sus líneas de investigación son de inteligencia tecnológica y 
planeación prospectiva tecnológica.  
 

• Experto 6: Doctor y Maestro en Ingeniería Química – Proyectos, Ingeniero Químico y 
Licenciado en Historia. Sus líneas de investigación se orientan hacia la aplicación de 
metodologías de planeación, organización y calidad en las áreas industrial y comercial. 
 

• Propietario de la empresa caso de estudio: Bachillerato concluido, se destaca como 
emprendedor y actualmente labora en una empresa de mensajería. 
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Matriz de promedios ponderados 

Para la presente investigación, se optó por la implementación de una matriz de promedios 
ponderados como herramienta de evaluación con el fin de analizar los criterios clave 
propuestos: viabilidad, circularidad y afinidad, en relación con los patrones de MN que podrían 
ser aplicables al caso de estudio. Esta elección se basa en la necesidad de llevar a cabo una 
evaluación estructurada y equitativa, considerando la relevancia de cada criterio en el contexto 
de la empresa caso de estudio. 

A continuación, se presentan a los cuatro patrones de MN seleccionados, para confrontarlos 
con el MN actual de la empresa caso de estudio. Los patrones son: añadir, rentar en lugar de 
comprar, asociación y fraccionar la propiedad. Para cada patrón Gassmann, (2014) da una 
definición y sugerencias sobre las dimensiones que se deben de cambiar en cada modelo. 

Añadir 

Consiste en que mientras que la oferta principal tiene un precio competitivo, numerosos extras 
aumentan el precio final. Al final, los clientes pagan más de lo previsto originalmente, pero se 
benefician de la selección de opciones que satisfagan sus necesidades específicas. Como se 
observa en la Figura 24 la dimensiones que se cambian son: ¿Qué? Y ¿Por qué? 

 
Figura 25: Dimensiones que se deben cambiar utilizando el patrón añadir 

Fuente: Gassmann, 2014. 

Rentar en lugar de comprar 

La principal ventaja para los clientes es no tener que calcular los costos iniciales de adquisición 
de una compra directa, lo que les permite obtener productos que de otra manera no podrían 
pagar. El alquiler evita bloquear el capital durante largos períodos de tiempo, dejando a los 
clientes con más margen financiero. Como se observa en la Figura 25 al igual que el patrón 
anterior, las dimensiones que se cambian son: ¿Qué? Y ¿Por qué? 

 
Figura 26: Dimensiones que se deben cambiar utilizando el patrón rentar en lugar de comprar. 

Fuente: Gassmann, 2014. 
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Asociación 

En el MN de asociación, el enfoque de la compañía radica en apoyar a otras partes para 
comercializar productos con el fin de beneficiarse de transacciones exitosas. Con esto, la 
compañía obtiene acceso a una base de clientes diversificada sin esfuerzos adicionales de 
ventas y marketing. Los afiliados generalmente operan sobre la base de alguna forma de 
sistema de pago por venta o pago por pantalla y generalmente en línea. Véase Figura 26. 

 
Figura 27: Dimensiones que se deben cambiar utilizando el patrón rentar en lugar de comprar. 

Fuente: Gassmann, 2014. 

Fraccionar la propiedad 

En el caso de la propiedad fraccional, los clientes compran solo una parte de un activo en lugar 
de su totalidad. Dado que los clientes tienen que llegar a sólo una fracción del precio total. Esto 
les da la posibilidad de comprar productos o servicios que de otra manera no podrían pagar 
(¿qué?). Tal empresa se beneficia de la propiedad fraccional, dado que dividir el precio total 
de un objeto en acciones más pequeñas le permite llegar a un círculo más amplio de clientes 
potenciales y las sumas totales recibidas son mayores de lo que la venta directa habría traído 
(¿quién? ¿por qué?). Otra ventaja importante de la propiedad fraccional es el uso más eficiente 
de los activos cuando son compartidos por varios clientes en lugar de ser propiedad de uno 
solo (¿qué?). Véase Figura 27. 

 
Figura 28: Dimensiones que se deben cambiar utilizando el patrón fraccionar la propiedad 

Fuente: Gassmann, 2014. 
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Capítulo 3 :  Innovación de un modelo de negocio circular para la 
empresa de lavadoras. 

Este capítulo está estructurado en cinco secciones. En la primera sección, se proporciona una 
caracterización detallada que comprende el estado actual de la empresa caso de estudio, su 
contexto y las operaciones que realiza. La segunda sección está dedicada a la presentación 
de los resultados obtenidos tras el diagnóstico, con el propósito de determinar el MN bajo el 
cual opera la empresa. 

La tercera sección se aborda el procedimiento de alineación del nuevo MN. Durante esta etapa, 
se recopilan las opiniones y observaciones de expertos en diferentes áreas, además de las 
perspectivas del dueño de la empresa en estudio para seleccionar a los patrones que cumplan 
con los criterios de los expertos y el propietario de la empresa caso de estudio. Finalmente en 
la cuarta sección, se presenta la propuesta del nuevo MN. 

3.1 Contexto actual de la empresa caso de estudio 

La información recolectada a través de entrevistas y visitas permitió describir en esta sección 
algunas de las OLA y las OLT que lleva a cabo la empresa caso de estudio, así como su 
contexto y el diseño del MN con el cual opera actualmente. 

3.1.1 Las operaciones logísticas de adquisición y transporte de la 

empresa caso de estudio 

Salinas Martínez & Sánchez Lara, (2023) describen algunas de las OLA y OLT que se 
identificaron en la empresa caso de estudio, se resumen de la siguiente manera: 

• Definición y operación de los modos de transporte: El transporte se realiza en 
camionetas tipo pick up con capacidad hasta de 1.5 ton., en general, son vehículos de 
modelos antiguos que transitan por las calles comprando diferentes residuos, entre ellos 
los RAEE. En la mayoría de los casos son dos personas las que realizan la compra de 
los residuos. Véase Figura 29.  

 
Figura 29: Camioneta recolectora de residuos. 
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• Recolección: Las lavadoras recolectadas se llevan a centros de acopio donde se 
venden. Los centros de acopio se consideran el siguiente eslabón de la CSI.  
 

• Almacenamiento temporal: En el centro de acopio, las lavadoras se almacenan 
temporalmente antes de ser desensambladas o vendidas a empresas como la empresa 
caso de estudio, que las adquiere para su reacondicionamiento y posterior venta en 
mercados secundarios. El desensamble realizado en los centros de acopio implica una 
separación selectiva de plásticos, y metales principalmente. En algunos casos, se utiliza 
el espacio público, como la banqueta y hasta dos carriles de la vía, para el 
almacenamiento en el centro de acopio. Véase la Figura 30 y Figura 31. 

 
Figura 30: Espacio para el almacenamiento de RAEE en el centro de acopio de lavadoras 

 

 
Figura 31: Almacenamiento en espacio público en el centro de acopio de lavadoras. 

• Manejo de materiales: El manejo de las lavadoras dentro del centro de acopio se 
realiza de forma manual. El propietario de la empresa caso de estudio es quien 
personalmente selecciona las lavadoras de su interés en el centro de acopio, 
inspeccionando su estado general, buscando que no hayan sido desarmadas 
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previamente y prefiriendo modelos recientes con una edad aparente de hasta 5 años. 
Véase la Figura 32. 

 
Figura 32: Almacenamiento en espacio público en el centro de acopio. 

• Transporte: Una vez seleccionadas y compradas, las lavadoras son transportadas al 
domicilio de la empresa caso de estudio, que funciona como casa habitación, taller y 
almacén. El transporte se realiza en camionetas tipo pick up con capacidad de carga de 
3.5 toneladas. La distancia entre el centro de acopio y la empresa es de 2.4 km, lo cual 
indica la existencia de una CSI regional que abarca la zona metropolitana de la Ciudad 
de México. 
 

• Manejo de materiales: La valorización de las lavadoras implica mano de obra barata 
para el desensamble y/o canibalización. Esto ha creado un mercado laboral y contribuye 
a un floreciente comercio. El desensamble es manual utilizando desarmadores, pinzas 
y seguetas. Se repite que el personal no utiliza quipo de protección personal. Antes del 
desensamble se realizan pruebas de funcionamiento que determinan si se pueden 
reparar o si hay piezas o componentes útiles para reparar otras. Las que se reparan se 
restauran y limpian antes de llevarlas al mercado. El área de trabajo es 
aproximadamente de 20 m2, está techada y protegida con muros de concreto. En esta 
área se realiza la limpieza, inspección, selección, desmontando, reúso, reciclaje, 
remanufactura, reparación y restauración. Véase la Figura 33. 
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Figura 33: Área de trabajo de la empresa caso de estudio. 

Al igual que el centro de acopio del cual se adquieren las lavadoras, la empresa caso 
de estudio utiliza la vía pública para realizar sus actividades, en particular la banqueta 
y un carril de la vía. Véase la Figura 34. 

 
Figura 34: Utilización del espacio público para la valorización de los RAEE. 

 

Respecto a la reintegración de materiales, en el caso de que las lavadoras que no se 
reparan, las piezas útiles se extraen y conservan para otras lavadoras. Los materiales 
que se desechan, en general, son metales y plásticos. Estos también se clasifican y 
comercializan en centros de acopio que los adquieren. 
Para la reintegración de las lavadoras se utilizan las redes sociales, se ofrecen y se 
hace el contacto con posibles compradores. A través de este medio se comercializan 
muchos otros productos. Una vez que un comprador acepta la compra se acuerda la 
entrega ya sea que el cliente la recoja por sus medios o que se realice la entrega a 
domicilio. 
El flujo o movimiento de un producto, en este caso un residuo, puede ser pull (jalar) y 
push (empujar). Esto es, puede ser que se responda al pedido de un cliente o que se 
anticipe a la demanda. Para el caso de la empresa caso de estudio. con base en la 
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información obtenida, se puede decir que el movimiento es tipo push. Es decir, la 
demanda de las lavadoras reparadas se especula y anticipa, se sabe que existe un 
mercado secundario donde se demandan las lavadoras una vez reparadas.   
 

• Actuación de agentes logísticos: Los agentes involucrados en la valorización de las 
lavadoras son los siguientes: generadores, recolectores-adquisidores, valorizadores y 
distribuidores. En la Figura 35 se diagrama la secuencia respecto de su intervención en 
la valorización. 

 
Figura 35:Agentes de la valorización de lavadoras 

 

El generador compra, utiliza y desecha la lavadora. Para el caso los hogares son 
generadores. Los recolectores tocando puerta de puerta se hacen de las lavadoras por 
donación o pagando por ellos para después transportarlos hasta el centro de acopio. 
En el centro de acopio las lavadoras se almacenan hasta comercializarse. Para el caso, 
la empresa caso de estudio es el valorizador, realiza las OLA y las OLT, entre ellas, 
limpieza, inspección, selección, desmontado, reúso, reciclaje, remanufactura, 
reparación y restauración. El reintegrador, también la empresa caso de estudio, 
incorpora las lavadoras a mercados secundarios, para el caso hogares que compran las 
lavadoras por ser mucho más económicas que las nuevas. La Tabla 7 describe algunas 
características de los agentes involucrados. 
 
 

Actividad / Proceso Agente Asociación Gestión 

Generador Hogares Privada  

Recolector -Empresas pequeñas dedicadas a la 
recolección 
-Empresas pequeñas o medianas 
dedicadas a la recaudación, 
valorización y almacenaje. 

Privada Informal / 
Formal 

Valorizador Empresas pequeñas dedicadas a los 
procesos de valorización 

Privada Informal 

Reintegrador Empresas pequeñas dedicadas a la 
venta de estos productos 

Privada Informal 

Tabla 4: Agentes involucrados en la valorización de lavadoras. 
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Es de notar que la valorización implica la intervención de agentes públicos y privados, 
en este mismo sentido las organizaciones que intervienen son formales e informales 
considerando si están registradas como empresas.    
Por otro lado, el canal de distribución es aquel que recorre las lavadoras desde la 
generación hasta la reintegración al mercado. Son las trayectorias constituidas por la 
interacción de los diferentes eslabones que constituyen la CSI de las lavadoras     . 
Véase la Tabla 8.  

 
Canal Esquema 

Generación – Adquisición Informal 

Recaudación – Valorización Informal 

Valorización - Reintegración Informal 

Tabla 5: Canal de distribución en la valorización de las lavadoras. 

 

Los canales de distribución son: generación – adquisición, recaudación – valorización y 
valorización – reintegración todas estas.   

Una vez realizadas algunas de las OLA y las OLT, las lavadoras reparadas, restauradas y 
reacondicionadas se venden en un mercado secundario en el cual son atractivas al ser 
económicas y funcionales. Las OLA son relevantes para la valorización, agregan valor logístico 
a las lavadoras que se reintegran al mercado. Esto es, el propio flujo de los residuos por los 
diferentes eslabones de la CSI agrega valor sumado al valor que agregan las OLA.   

La empresa caso de estudio forma parte de un modelo comercial con base en la reparación de 
las lavadoras, además de la recuperación y reutilización de algunos componentes. En términos 
de EC, el modelo comercial impulsa la optimización de los materiales y la eficiencia del sistema 
de producción - consumo. Además, desde la gestión de residuos, la empresa les agrega valor 
económico lo que permite su permanencia en cadenas productivas antes de su disposición 
final.  

La empresa opera con un modelo de negocio rentable basado en una producción por lotes, lo 
que significa que el proceso no es constante, sino que se lleva a cabo en etapas específicas. 
A pesar de no constituir la principal fuente de ingresos del propietario, la operación se muestra 
económicamente favorable. Los costos incluyen la adquisición de lavadoras, que oscilan entre 
$1,000 y $1,500 pesos por unidad, así como gastos de compostura que promedian entre $500 
y $800 pesos por lavadora. Además, se incurre en un gasto de $200 pesos por unidad para la 
asistencia de un ayudante en el traslado, reparación y manipulación de las lavadoras. A pesar 
de estos gastos, se observa que, en términos económicos, la utilidad generada supera los 
costos totales. El precio de venta de una lavadora oscila entre $3,500 y $4,500 pesos. La 
capacidad de recolección semanal se estima en un promedio de 5 lavadoras por visita al centro 
de acopio, y estas son almacenadas por una semana en promedio antes de su 
comercialización.  

De la caracterización presentada y la información recolectada se presenta el MN la empresa 
caso de estudio. Véase Figura 36. 
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Figura 36: BMC de la empresa caso de estudio. 

 

La descripción más detallada de cada una de las dimensiones se presenta a continuación: 

• Segmentos de mercado: Dirigido a personas que buscan una lavadora usada y 
funcional, son conscientes de que el equipo puede tener una vida útil menor, comparado 
con uno nuevo y que por cuestiones económicas no adquieren uno nuevo. 

• Propuesta de valor: Consiste en la reparación, limpieza y reacondicionamiento de 
lavadoras usadas, ofreciéndolas al mercado a un precio considerablemente bajo 
comparado con el valor de una lavadora nueva, en buen estado físico y funcional, 
garantizando unos años más su funcionamiento. 

• Canales: El contacto con los clientes es por medio de la línea telefónica o directamente 
por mensaje en redes sociales, principalmente Facebook.  

• Relaciones con los clientes: La relación que maneja la empresa con sus clientes es 
de manera personal en donde ofrece soporte técnico, por medios telefónicos y 
electrónicos. 

• Fuentes de ingresos: la primera es de recolectar de las lavadoras no funcionales, los 
materiales que puede comercializar con centros de acopio, estos materiales 
principalmente son plásticos y metales, la segunda es de la venta de las lavadoras 
reparadas y reacondicionadas.  

• Recursos clave: La materia prima son las lavadoras, las herramientas para el 
desensamble y las redes sociales.  
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• Actividades clave: Estas actividades son el transporte, inspección, desensamble, 
limpieza y reparación.  

• Asociaciones clave: Centros de acopio y recicladores. 

• Estructura de costos: son los costos operativos como resultado de manipular, 
transportar, reparar y reacondicionar la lavadora. 
 

En Salinas-Martínez & Sánchez-Lara (2022) se encuentra documentada la caracterización de 
la CS de la empresa caso de estudio. 

3.2 Diagnóstico: Las cuatro dimensiones del modelo de negocio. 

Con la información recopilada y la caracterización de las OLA y OLT, se presenta el diagnóstico 
del MN de la empresa en estudio. En este análisis, se han identificado las cuatro dimensiones 
clave del MN, tal como se mencionan en el triángulo de la innovación. Estas dimensiones 
incluyen la cadena de valor, la propuesta de valor, el mecanismo de generación de ganancias 
y la segmentación de clientes. 

La descripción más detallada de cada una de las dimensiones se observa en Figura 37: 

 
Figura 37: Dimensiones del modelo de negocio de una empresa valorizadora de lavadoras 

 

Una vez identificadas estas cuatro dimensiones clave del MN, se procede a confrontarlas con 
cuatro de los 55 patrones de MN seleccionados. El objetivo de esta confrontación es utilizar 
estos patrones como referencia para formular un nuevo MN. 
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3.3 Ideación de un nuevo modelo de negocio circular para la empresa 
valorizadora de lavadoras 

3.3.1 Análisis comparativo 

En el análisis comparativo se identificaron similitudes y disimilitudes entre tres MN para 
lavadoras documentados, también ayudo para el proceso creativo del diseño del NM 
analizando las tendencias en otros países. Los modelos de negocio se describen a 
continuación y se presenta una tabla de comparaciones. 

Arrendamiento de lavadoras a hogares 

El primer modelo es el arrendamiento de lavadoras nuevas y usadas descrito por Gülserliler, 
et al. (2022) y Van Loon, et al. (2022). En este MN una empresa dedicada a la fabricación de 
electrodomésticos desarrolla una oferta de arrendamiento para lavadoras en las que incluye 
productos nuevos como reacondicionados.  

Gorenje es uno de los principales fabricantes europeos de electrodomésticos, fabrica 
lavadoras de tres niveles de calidad: bajo, medio y alto; son fabricadas en Eslovenia y se 
venden en toda Europa. 

El MN se basa en el arrendamiento recurrente de lavadoras de alta gama a consumidores de 
diferentes segmentos, es decir, usar un modelo en cascada con un paso de refabricación entre 
cada arrendamiento.  La lavadora que se utilizaría para el arrendamiento sería una profesional 
que podría remanufacturarse dos veces para que durara 15 años o tres períodos de 
arrendamiento de 5 años antes de reciclarse.  

Para hacer viable un MN en el que los productos pasan por varios ciclos de uso, se necesita 
un producto duradero y de alta. La calidad del producto devuelto puede afectar la tasa de éxito 
de la refabricación, así como los costos de refabricación. Además, tiene un efecto positivo en 
los costos de recolección, transporte, almacenamiento y clasificación.  La empresa propone 
utilizar una lavadora profesional de su cartera de productos con fines de arrendamiento ya que 
el modelo, aunque un poco más caro de producir, tenía un historial de calidad mucho más 
sólido, por lo que los costos de reparación esperados serían mucho más bajos. 

En el sistema de venta, la lavadora se transporta al consumidor a cargo del fabricante. Durante 
el período de garantía, las reparaciones y el mantenimiento son manejados y pagados por la 
empresa. En el sistema de arrendamiento, el consumidor paga un depósito al inicio de cada 
período de arrendamiento y el fabricante asume el costo de gestión del arrendamiento y el 
costo de recuperación de la máquina al final del arrendamiento. Al finalizar la vida útil de la 
lavadora se desmantela. 

El MN del arrendamiento de lavadoras a hogares se presenta en la Figura 38, junto con la 
descripción de cada una de las dimensiones. 
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Figura 38: MN para arrendamiento de lavadoras a hogares 

• Segmento de mercado: Son personas que buscan ser “amables con el medio 
ambiente”, arrendar una lavadora usada por un tiempo determinado, en buenas 
condiciones y funcional, son conscientes de que pueden tener un ahorro a corto plazo 
y de que el equipo puede llegar a tener una vida útil de hasta 15 años. 

• Propuesta de valor: Consiste en una lavadora la cual tenga una vida útil de 15 años o 
más, el cliente al arrendarla no tendrá que preocuparse por el mantenimiento, la 
instalación, o la disposición de esta, además es más económico rentar una a adquirir 
una nueva, también se le dará uso por un mayor tiempo y una disposición final a cargo 
de la empresa, de esta manera se ayuda al medio ambiente a reducir la extracción de 
materias primas del medio ambiente. 

• Canales: El contacto con los clientes es por medio de la línea telefónica o directamente 
en las instalaciones de la empresa y por medio del sitio web.  

• Relaciones con los clientes: La relación que maneja la empresa con sus clientes es 
de manera personal en donde ofrece soporte técnico y monitoreo del funcionamiento de 
la lavadora. 

• Fuentes de ingresos: La empresa se encarga de recolectar de las lavadoras no 
funcionales, obtener los materiales valorizables y comercializarlos con centros de 
acopio, de la gestión del arrendamiento de lavadoras reparadas y reacondicionadas, 
financiamiento y opción de compra.  

• Recursos clave: La materia prima de esta empresa son las lavadoras, las herramientas 
para el desensamble de las lavadoras, las instalaciones de trabajo, camiones, técnicos 
y empleados generales.  

• Actividades clave: Estas actividades son el transporte, instalación, monitoreo, 
mantenimiento y soporte técnico. 
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• Asociaciones clave: Centros de acopio, recicladores y servicios de mantenimiento de 
lavadoras. 

• Estructura de costos: Los costos necesarios para la operación son los costos de 
mantenimiento, costos operativos, salarios, los costos de transporte, costos de 
reparación, costos de recolección y de disposición final. 

Arrendamiento de lavadoras a empresas 

En este MN se propone la fabricación de una nueva lavadora dirigida a clientes, por sus siglas 
en inglés, business to business (B2B) como hoteles, restaurantes, hospitales, barcos, etc. 
están orientados a la funcionalidad y se preocupan menos por la estética de la lavadora. Los 
clientes pagan la misma tarifa por tener acceso a la lavadora, que puede ser nueva o usada y 
remanufacturada anteriormente. Dado que la lavadora profesional de nuevo diseño sería 
extremadamente duradera, se propuso tener tres arrendamientos con dos operaciones de 
refabricación en el medio, para brindar la confiabilidad y el rendimiento requeridos en cada 
arrendamiento B2B posterior. La carga anteriormente alta de los costos de reparación en el 
programa de arrendamiento se eliminó gracias al nuevo diseño de producto resistente que casi 
no presenta fallas.  

En el sistema de venta, la lavadora se transporta al cliente a cargo del fabricante. Durante el 
período de garantía, las reparaciones y el mantenimiento son manejados y pagados por el 
fabricante. En el sistema de arrendamiento, el consumidor paga un depósito (reembolsable) al 
inicio de cada período de arrendamiento y el fabricante asume el costo de gestión del 
arrendamiento y el costo de recuperación de la máquina al final del arrendamiento. Al finalizar 
la vida útil de la lavadora se desmantela. El MN se presenta en la Figura 39, junto con la 
descripción de cada una de las dimensiones. 

 

Figura 39: MN para arrendamiento de lavadoras a empresas. 
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• Segmentos de mercado: se dirige a empresas que desean arrendar lavadoras, sin 
importar su apariencia, pero con la garantía de funcionamiento durante un periodo 
determinado. 

• Propuesta de valor: Consiste en ofrecer lavadoras con una vida útil de 15 años o más. 
Los clientes que las arrienden no tienen que preocuparse por el mantenimiento, 
instalación o disposición de las lavadoras. Además, el arrendamiento resulta más 
económico que adquirir una lavadora nueva. Los equipos también cuentan con la 
garantía del fabricante y se espera que presenten pocas fallas, garantizando su 
funcionalidad. 

• Canales: Los clientes pueden contactar a la empresa a través de la línea telefónica, 
visitando las instalaciones físicas o mediante el sitio web. 

• Relaciones con los clientes: La empresa mantiene relaciones personales con los 
clientes, brindándoles soporte técnico y monitoreo del funcionamiento de las lavadoras 
arrendadas. 

• Fuentes de ingresos: La empresa obtiene ingresos de dos fuentes. En primer lugar, 
se encarga de recolectar lavadoras no funcionales, extraer los materiales valorizables y 
comercializarlos con centros de acopio. En segundo lugar, genera ingresos a través del 
arrendamiento de lavadoras reparadas y reacondicionadas. 

• Recursos clave: Los recursos clave de la empresa incluyen lavadoras como materia 
prima, herramientas para el desensamble, instalaciones de trabajo, camiones, técnicos 
y empleados en general. 

• Actividades clave: son el transporte de las lavadoras, su instalación en los lugares 
designados, el monitoreo continuo de su funcionamiento, el mantenimiento regular y el 
soporte técnico a los clientes. 

• Asociaciones clave: con centros de acopio, recicladores y servicios de mantenimiento 
de lavadoras para optimizar su CS y operaciones. 

• Estructura de costos: incluyen el mantenimiento de las lavadoras, los costos 
operativos, los salarios del personal, los costos de transporte, los costos de reparación, 
los costos de recolección y los costos de disposición final. 

Pago por lavado 

El MN descrito por Sigüenza, et al., (2021) está basado en el acceso, se trata del modelo de 
pago por lavado. Este modelo se caracteriza por cobrar al usuario una cuota mensual más una 
cuota extra por cada lavado extra dependiendo de la temperatura del agua del ciclo. En este 
MN, los usuarios no son dueños de la lavadora. Los interesados lavan un 20% menos y lo 
hacen a temperaturas más bajas. Debido al número reducido de ciclos por año y los servicios 
de mantenimiento incluidos, asumen que estas lavadoras pueden durar 2,5 años más que el 
promedio. Además, estas lavadoras pueden ahorrar hasta un 50% en el uso de detergente 
gracias a la característica del sistema de dosificación automática de las lavadoras, como 
afirman los fabricantes de lavadoras. Aunado a esto se pueden incluir servicios de reparación 
o el reemplazo de la lavadora defectuosa sin costos adicionales, mejorando la comodidad de 
los clientes.  

El MN de pago por lavado se presenta en la Figura 40, junto con la descripción de cada una 
de las dimensiones. 
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Figura 40: MN para el pago por lavado 

• Segmentos de mercado: va dirigido a personas que buscan ser amables con el medio 
ambiente ahorrando agua, energía y detergente, pero pagando por la renta y el uso de 
la lavadora. 

• Propuesta de valor: consiste en arrendar una lavadora usada por un tiempo 
determinado en donde se pague por cada vez que la utilice, de esta manera reducen 
los ciclos de lavado y se puede prolongar hasta 2 años o más el promedio del 
funcionamiento de la lavadora, dentro de los servicios que ofrece se incluyen la 
reparación o cambio de lavadora por parte de la empresa. 

• Canales: El contacto con los clientes es por medio de la línea telefónica o directamente 
en las instalaciones de la empresa y por medio del sitio web.  

• Relaciones con los clientes: es de manera personal en donde ofrece soporte técnico 
y monitoreo del funcionamiento de la lavadora. 

• Fuentes de ingresos: en la primera se encarga de recolectar de las lavadoras no 
funcionales, obtener los materiales valorizables y comercializarlos con centros de 
acopio, la segunda fuente de ingresos es de la gestión del arrendamiento de lavadoras 
reparadas y reacondicionadas.  

• Recursos clave: La materia prima de que son las lavadoras, las herramientas para el 
desensamble, las instalaciones de trabajo, camiones, técnicos y empleados generales.  

• Actividades clave: el transporte, instalación, monitoreo, mantenimiento y soporte 
técnico. 

• Asociaciones clave: centros de acopio, recicladores y servicios de mantenimiento de 
lavadoras. 
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• Estructura de costos: costos de mantenimiento, costos operativos, salarios, los costos 
de transporte, costos de reparación, costos de recolección y de disposición final. 

Similitudes y diferencias 

En la Tabla 16 se presentan las similitudes y diferencias encontradas entre cada MN.  

 
Tabla 6: Similitudes y diferencias entre los modelos de negocio. 

 

En cuanto a las similitudes, todas las empresas tienen como objetivo prolongar la vida útil de 
las lavadoras mediante la recolección, reparación y restauración de estas. Además, generan 
ingresos tanto a través del arrendamiento como de la venta de materiales recuperados. 

Sin embargo, existen algunas diferencias clave, una de ellas es el mercado al que se dirigen. 
Cada MN puede enfocarse en un segmento específico de clientes, como hogares individuales 
o empresas. Otra diferencia se encuentra en la propuesta de valor. En el caso de los modelos 
de negocio centrados en el pago por lavado, se destacan los beneficios en ahorro de agua y 
electricidad. Estos modelos suelen enfocarse en resaltar la eficiencia energética y la reducción 
de costos para los clientes. 

Por otro lado, los modelos de negocio dirigidos a empresas no ponen énfasis en la estética de 
las lavadoras, sino en su funcionalidad. En este caso, el enfoque principal está en proporcionar 
equipos confiables y de alto rendimiento que puedan satisfacer las necesidades operativas de 
las empresas. 

En resumen, aunque comparten la meta de prolongar la vida útil de las lavadoras y obtienen 
ingresos tanto del arrendamiento como de la venta de materiales recuperados, existen 
diferencias en el mercado objetivo y en la propuesta de valor. Algunos modelos se centran en 
beneficios de ahorro y eficiencia para los usuarios individuales, mientras que otros se enfocan 
en brindar equipos confiables para empresas sin importar su estética. 
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3.3.1 Alineación. 

De las entrevistas realizadas a expertos, en las cuales se evaluó el diseño del MN bajo el 
criterio de deseabilidad, se obtuvo que, en la nueva propuesta de MN, se logró identificar 
correctamente el perfil del cliente, y se determinó que la propuesta de valor aborda las 
necesidades y preocupaciones del cliente de manera efectiva. Es importante destacar que 
dentro de la propuesta de valor se debe incluir una garantía del funcionamiento de las 
lavadoras reparadas. Sin embargo, se señaló que esta propuesta no necesariamente se limita 
a un único perfil de cliente; podría ser viable para otros perfiles también. 

En cuanto al criterio de factibilidad, se destacaron diversos desafíos para la implementación. 
Una de las principales barreras es la necesidad de una adecuada organización entre los 
vecinos de los conjuntos habitacionales, especialmente si no se cuenta con un administrador 
o representante que actúe como mediador entre ellos. La cooperación y coordinación de los 
vecinos son fundamentales para el éxito del proyecto.  Además, se planteó la resistencia al 
cambio por parte de algunos vecinos, así como un desconocimiento del segmento de mercado 
objetivo y las estrategias para llegar a ellos. Es importante tener en cuenta que cada edificio 
tiene características distintas, lo cual añade complejidad al proceso. Por lo tanto, el mercadeo 
debe ser adecuado y adaptado a estas particularidades para lograr una ejecución exitosa. 

El criterio de viabilidad fue evaluado por propietario de la empresa caso de estudio en donde 
se obtuvo que: al ser un MN el cual requiere personas con cierto nivel de conocimiento en la 
reparación e instalación de lavadoras, el considera que si es un costo que afecta 
considerablemente los ingresos, al ser un MN muy focalizado hacia personas que viven en 
conjuntos habitacionales menciono que es un MN acotado y debe de tener más alcance hacia 
otros clientes pero menciono que es una idea innovadora y que los clientes con base a su 
experiencia si están dispuestos a pagar servicios adicionales como mantenimiento o 
instalación. 

Patrones de la innovación 

Al examinar detenidamente los 55 patrones, se procedió a descartar un total de 38 de ellos. 
Esta decisión se basó en la identificación de que estos patrones están principalmente 
orientados hacia procesos de fabricación, tecnología o demandan una inversión considerable 
para su implementación. Los patrones excluidos se encuentran detallados en la Tabla 7 para 
su referencia. 

 
Aikido 

 
Ingresos ocultos 

 

Negocio 
abierto 

 

Autoservicio 

 
Crowdfunding 

 

Haciendo marca 
a un ingrediente  

Fuente 
abierta  

Proveedor de 
soluciones 

 
Outsourcing 

 
Integrador 

 
Orquestador 

 
Suscripción 

 
Digitalización 

 
Jugador por 
capas  

De igual a 
igual 

 
Supermercado 

 

Vendiendo la 
experiencia 

 

Aprovechar los 
datos del cliente  

Contratación 
basada en el 
desempeño  

Mercado de 
dos vías 
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Tarifa plana 

 
Licenciamiento 

 

Navaja y 
cuchilla  

Lujo supremo 

 
Franquicia 

 

Bloqueando la 
salida  

Reparto de 
ingresos  

Diseño del 
usuario 

 
Freemium 

 

De gota en gota 
se llena el vaso  

Ingeniería 
inversa  

Etiqueta 
blanca 

 

De empujar a 
tirar  

Haz más de eso 
 

Innovación 
inversa   

 

Disponibilidad 
garantizada  

Personalización 
masiva  

Robin Hood   

Tabla 7: Patrones descartados 

En la Tabla 8 se muestran los patrones centrados en servicios que el modelo de negocio actual 
utiliza. Por lo tanto, estos patrones no serán considerados en el proceso de selección. 

 
Venta directa 

 

De basura a 
dinero 

 

Comercio 
electrónico 

Tabla 8: Patrones ya implementados 

Selección de los patrones de la innovación 

De los patrones propuestos por Gassmann (2014), se consideraron, a partir de una evaluación 
subjetiva, 14 como convenientes para el desarrollo de modelos de negocio para la empresa 
caso de estudio. Los patrones se presentan en la Tabla 9.  

 
Añadir 

 
Venta cruzada 

 
Sin lujos 

 

Apunta a los 
pobres 

 
Asociación 

 
Lealtad al cliente 

 
Pago por uso 

 
Subasta 

 

Paga lo que 
quieras 

 
Trueque 

 

Rentar en 
lugar de 
comprar  

Cajero 
Automático 

 

Fraccionar la 
propiedad  

Comprar en la 
tienda     

Tabla 9: Patrones considerados para la empresa caso de estudio.  

Aunque se podrían haber desarrollado 14 diferentes versiones de modelos de negocio, se llevó 
a cabo un proceso de selección de los patrones de mayor pertinencia para la empresa caso 
de estudio. El proceso de selección es en sí mismo un proceso de evaluación para el cual se 
definieron criterios, elementos a valorar y una escala de valoración.  

Los criterios de selección fueron 3 mismos que se describen a continuación. 

• Circularidad: con este criterio se valoró la aportación de los patrones y de los modelos de 
negocio resultantes a la circularidad, especialmente respecto de la mejora en el 
aprovechamiento de los RAEE, al valor recuperado y a la promoción de la sostenibilidad. 
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• Viabilidad: con este criterio se valoró la aportación de los patrones y de los modelos de 
negocio resultantes respecto del requerimiento de recursos extraordinarios, la inversión 
necesaria y la identificación del cliente.      

• Afinidad: Con este criterio se valoró de los patrones considerados y de los modelos de 
negocio resultantes la posibilidad de complementar y ser coherentes con el modelo con el 
que operan empresas como la del caso de estudio.  

El criterio se circularidad se consideró para impulsar las prácticas de circularidad en la 
valorización de RAEE y abonar al propósito de la investigación, aunque aparentemente no es 
un aspecto relevante para empresas como el caso de estudio. El criterio de viabilidad se 
consideró por ser uno de los frecuentemente mencionados por los expertos consultados. Por 
su lado, el criterio de afinidad se consideró tomando en cuenta que la implementación de un 
nuevo modelo de negocio debe considerar las condiciones de operación de la empresa caso 
de estudio y de empresas similares. La relevancia de los criterios se reflejó asignado pesos o 
ponderaciones porcentuales, para el caso: 20% para el criterio de circularidad y 40% 
respectivamente para los criterios de viabilidad y afinidad. 

Para cada criterio se definieron un conjunto de elementos que se valoraron para cada patrón 
utilizando una escala Likert. A cada elemento se le asoció una ponderación porcentual 
respecto del criterio considerando su relevancia. A continuación, se muestra una tabla con 
criterios, elementos y ponderaciones de cada elemento.      

CRITERIOS ELEMENTOS PONDERACIÓN 

CIRCULARIDAD 

g1: Mejora del aprovechamiento y de la recuperación de 
valor del RAEE 

10% 

g2: Incide en la transición de venta de productos a venta de 
servicios 

10% 

VIABILIDAD 

g3: Minimiza el requerimiento de recursos extraordinarios 15% 

g4: Minimiza la inversión 15% 

g5: El cliente está plenamente identificado 10% 

AFINIDAD 
g6: Coherencia con el modelo con el que opera la empresa 20% 

g7: Complementa el modelo con el que opera la empresa  20% 

 Total 100% 

Tabla 10: Criterios y su ponderación 

La valoración de los patrones considerando los criterios y elementos se realizó de acuerdo con 
la escala Likert que se presenta a continuación. 

Escala Definición Valor 

Totalmente en 
desacuerdo 

El patrón no cumple sin lugar a duda con el criterio y el conjunto de 
elementos.  

1 

Desacuerdo 
El patrón en lo general no cumple con el criterio, aunque algún 
elemento sí podría cumplir.  

2 

De acuerdo 
El patrón en general sí cumple con el criterio, aunque algún elemento 
podría no cumplir.  

3 

Totalmente de 
acuerdo 

El patrón cumple sin lugar a duda con el criterio y el conjunto de 
elementos.  

4 

Tabla 11:Valor y descripción de la escala 

A continuación, se presenta la matriz de alternativas – criterios y la de promedios ponderados 
con los valores asignados. La asignación de valores implicó el desarrollo de narrativas breves 
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y analogías pensando en la forma que tomaría el modelo de negocio resultante de utilizar uno 
u otro patrón. 

MATRIZ ALTERNATIVAS-CRITERIOS 

Criterios g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 

Función de pesos 10% 10% 15% 15% 10% 20% 20% 

ALTERNATIVAS 
       

Añadir 4 4 2 3 3 4 4 

Asociación 4 1 3 4 2 4 4 

Subasta 1 1 4 4 2 4 4 

Trueque 1 1 4 4 1 4 4 

Cajero Automático 1 1 1 1 4 4 4 

Venta cruzada 2 4 2 3 3 3 3 

Lealtad al cliente 1 1 1 2 4 2 2 

Fraccionar la propiedad 4 4 3 4 4 4 4 

Sin lujos 1 1 2 3 1 4 3 

Pago por uso 4 4 1 3 3 3 4 

Paga lo que quieras 1 1 1 4 3 4 4 

Rentar en lugar de 
comprar 

4 4 3 2 4 3 3 

Comprar en la tienda 1 1 1 1 1 3 2 

Apunta a los pobres 1 1 4 3 4 4 1 

Tabla 12:Matriz alternativas-criterios 
 

MATRIZ DE PROMEDIOS PONDERADOS 

Criterios g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 Total 

Función de pesos  10% 10% 15% 15% 10% 20% 20% 100% 

ALTERNATIVAS 

Añadir 0.4 0.4 0.3 0.45 0.3 0.4 0.8 3.05 

Asociación 0.4 0.1 0.45 0.6 0.2 0.4 0.8 2.95 

Subasta 0.1 0.1 0.6 0.6 0.2 0.4 0.8 2.80 

Trueque 0.1 0.1 0.6 0.6 0.1 0.4 0.8 2.70 

Cajero Automático 0.1 0.1 0.15 0.15 0.4 0.4 0.8 2.10 

Venta cruzada 0.2 0.4 0.3 0.45 0.3 0.3 0.6 2.55 

Lealtad al cliente 0.1 0.1 0.15 0.3 0.4 0.2 0.4 1.65 

Fraccionar la propiedad 0.4 0.4 0.45 0.6 0.4 0.4 0.8 3.45 

Sin lujos 0.1 0.1 0.3 0.45 0.1 0.4 0.6 2.05 

Pago por uso 0.4 0.4 0.15 0.45 0.3 0.3 0.8 2.80 

Paga lo que quieras 0.1 0.1 0.15 0.6 0.3 0.4 0.8 2.45 

Rentar en lugar de comprar 0.4 0.4 0.45 0.3 0.4 0.3 0.6 2.85 

Comprar en la tienda 0.1 0.1 0.15 0.15 0.1 0.3 0.4 1.30 

 Apunta a los pobres 0.1 0.1 0.6 0.45 0.4 0.4 0.2 2.25 

Tabla 13: Matriz de promedios ponderados 

La evaluación arrojó que los patrones con valores más altos fueron: 'fraccionar la propiedad', 
'asociación', 'añadir' y “rentar en lugar de comprar”. Se continuó con la confrontación entre el 
modelo de negocio con el que opera la empresa caso de estudio y los patrones seleccionados.  
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En esta sección se presenta a los cuatro patrones de MN seleccionados, para confrontarlos 
con el MN actual de la empresa caso de estudio, siguiendo las sugerencias de cambio 
presentadas en la Tabla #. Los patrones son: añadir, rentar en lugar de comprar, asociación y 
fraccionar la propiedad. Para cada patrón se presenta su descripción y la formulación de 
analogías de cómo se comportaría el MN a partir de la modificación de las dimensiones del 
MN actual. 

Añadir 

El MN desarrollado bajo el enfoque del patrón "añadir" se mantiene fiel a la propuesta original, 
centrado en la venta de lavadoras restauradas. Sin embargo, este modelo se enriquece al 
incorporar servicios adicionales con un costo adicional. Estos servicios incluyen la instalación, 
el mantenimiento periódico y la disposición final de la lavadora al final de su vida útil. La 
inclusión de estos servicios complementarios tiene como objetivo fundamental proporcionar a 
nuestros clientes la certeza de que cualquier lavadora que adquieran estará en perfecto estado 
de funcionamiento. 

Al optar por el servicio de mantenimiento, los clientes pueden disfrutar de una lavadora que 
rinda de manera óptima durante más años, evitando así la necesidad de adquirir una nueva en 
un plazo más prolongado. Esta propuesta busca brindar un valor añadido a nuestros clientes 
al ofrecerles no solo un producto de calidad, sino también la tranquilidad y la prolongación de 
la vida útil de su inversión. 

La Figura 41 proporciona un resumen visual del MN formulado, donde se presentan las 
modificaciones realizadas en las dimensiones "¿Qué?" y "¿Por qué?", utilizando el patrón de 
añadir. 

 
Figura 41: Dimensiones del MN con el patrón añadir 

Rentar en lugar de comprar 

La estrategia de adoptar el patrón de "rentar en lugar de comprar" implica ofrecer lavadoras 
restauradas en alquiler, complementadas con servicios adicionales como la instalación y el 
mantenimiento, los cuales estarán incorporados en el costo de la renta. Mediante este enfoque, 
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los clientes no necesitan invertir en la compra de una lavadora nueva, y al no ser propietarios, 
también se liberan de las responsabilidades de disposición final. 

Este servicio está dirigido a personas que viven solas o en hogares con pocos miembros. Esta 
audiencia no requiere lavar ropa con frecuencia y, por lo tanto, no considera necesario comprar 
una lavadora. Al centrarse en las necesidades de este grupo demográfico, se atiende de 
manera eficiente a aquellos que valoran la conveniencia y los ahorros asociados con la renta 
en lugar de la adquisición. 

Para brindar una visión general del MN desarrollado en torno a esta propuesta, la Figura 42 
resume las modificaciones realizadas en las dimensiones "¿Qué?", "¿Quién?" y "¿Por Qué?". 

 
Figura 42: Dimensiones del MN con el patrón rentar en lugar de comprar. 

Asociación 

Dado que la empresa se encuentra ubicada en Nezahualcóyotl, una región con una presencia 
significativa de negocios dedicados a la recolección de RAEE, existe una oportunidad para 
establecer contactos y asociaciones estratégicas con socios que se especialicen en la 
recolección de lavadoras, operando mediante camionetas recolectoras. Con esta colaboración 
directa y omitiendo la necesidad de un centro de acopio intermedio, la empresa puede adquirir 
lavadoras a un costo aún más reducido, lo que ampliará su margen de beneficio. 

Adicionalmente, se plantea la opción de ofrecer estas lavadoras a través de la plataforma de 
ventas de Sears, donde cada transacción conlleva una comisión del 14%. Esta vía de 
comercialización permitirá llegar a clientes en todo el país, expandiendo el alcance de la 
empresa y sus productos. 

En la Figura 43, se proporciona un resumen del MN formulado, en el cual se han ajustado las 
dimensiones "¿Qué?" y "¿Por qué?". 
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Figura 43: Dimensiones del MN con el patrón asociación. 

Fraccionar la propiedad 

El MN formulado con el patrón fraccionar la propiedad, se realizó un cambio en las cuatro 
dimensiones del MN original, principalmente en el cambio de cliente al que va dirigida la 
propuesta. La cadena de valor sigue teniendo como base la valorización de las lavadoras, 
estas se ofrecen a conjuntos habitacionales, en donde los departamentos son tan pequeños 
que no pueden contar con un área de lavado propia, las lavadoras se instalan en una zona 
acondicionada de común acuerdo con los habitantes. Cada uno de los habitantes o familias de 
la unidad paga una fracción del costo de las lavadoras, su instalación, mantenimiento y 
disposición final. En la Figura 44 se presentan un resumen del MN formulado, donde las cuatro 
dimensiones del MN de la empresa caso de estudio fueron modificadas, utilizando el patrón de 
MN fraccionar la propiedad. 

 
Figura 44: Dimensiones del MN con el patrón fraccionar la propiedad. 
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3.4 Innovación del modelo de negocio. 

A partir del análisis comparativo, se ha evidenciado una tendencia en el mercado de lavadoras 
hacia el arrendamiento. Esta tendencia surge en respuesta al interés de los clientes por 
contribuir al cuidado del medio ambiente, así como a la disponibilidad de recursos de personas 
con la capacidad de invertir a largo plazo en el alquiler.  

Durante el proceso de selección de patrones de MN, se descartaron aquellos que se 
orientaban más hacia servicios tecnológicos, implicaban procesos de fabricación o duplicaban 
las operaciones ya realizadas por la empresa caso de estudio. Los patrones restantes fueron 
evaluados y se eligieron aquellos que satisfacían los criterios preestablecidos. 

Con la creación de analogías sobre el comportamiento de la empresa con diferentes patrones 
y la expresión del propietario sobre su objetivo de aumentar los ingresos, se presenta la 
siguiente propuesta de MN para lavadoras.  

El MN va dirigido a familias que viven en conjuntos habitacionales, en espacios muy reducidos 
donde no tienen un área de lavado y no desean invertir demasiado en una lavadora. Se 
propone que la empresa caso de estudio continue sus operaciones adquiriendo las lavadoras 
del centro de acopio en donde realiza una inspección visual tomando en cuenta aspectos como 
la antigüedad y el estado físico de la lavadora, después las traslada a sus instalaciones donde 
realiza una segunda inspección más exhaustiva de cada una de las lavadoras enfocándose en 
su funcionamiento principalmente, luego las restaura, repara o reacondiciona.  

Se plantea que los ahora centros de lavado se pongan a la venta por medio de diferentes 
plataformas de internet y se promocionen mediante visitas a conjuntos habitacionales. Para 
ofrecer áreas de lavado, la empresa deberá asociarse con diferentes empresas, dependiendo 
de las características de cada edificio, para adaptar el espacio donde se instalarán las 
lavadoras. Estas empresas podrían especializarse en cancelería o fabricación de techos de 
lámina. 

Dependiendo el número de habitantes, es el número de lavadoras que se venderán, por mutuo 
acuerdo entre la empresa y el administrador o representante de la unidad se define una zona 
de lavado, cada familia realizará el pago de una parte del costo total del centro de lavado, en 
este servicio se incluye la instalación y transporte. El mantenimiento y disposición se cobran 
aparte. Para la representación de la propuesta de MN se presenta en la Figura 45 donde se 
resaltan los cambios que se realizaron del MN de la empresa caso de estudio y la descripción 
de las dimensiones que obtuvieron cambios. 
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Figura 45: Dimensiones del MN propuesto. 

 

• Segmentos de mercado: Es dirigido a personas o familias con ingresos bajos, que 
vivan en vecindades o unidades habitacionales, donde su departamento es muy 
pequeño por lo que no tengan espacio para colocar una lavadora y no están dispuestos 
a pagar demasiado por una lavadora. 

• Propuesta de valor: Consiste en proporcionar un centro de lavado, donde las familias 
tendrán que pagar solo por una parte del valor total. No deberá tener el equipo dentro 
de su hogar y tendrá una zona asignada dentro de la unidad habitacional para lavar y 
secar su ropa. Además, para facilitar la convivencia de los habitantes se sugerirán 
reglas para el uso de la lavadora y se apoyara con la calendarización de los días de 
lavado. 

• Fuentes de ingresos:  
o la comercialización de materiales con centros de acopio; 
o la venta de centros de lavado; 
o el cobro por el mantenimiento; 
o el cobro por la disposición final. 

• Recursos clave: al realizarse más actividades la mano de obra por parte de técnicos y 
empleados generales son esenciales. 

• Actividades clave: La instalación no se lleva a cabo en el MN actual, pero para esta 
nueva propuesta es una actividad esencial.  
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• Asociaciones clave: Centros de acopio, recicladores y otras empresas valorizadoras 
de secadoras. 

• Estructura de costos: los sueldos son los nuevos costos por considerar. 

Finalmente, el MN propuesto se presentó al mismo conjunto de expertos y al propietario de la 
empresa caso de estudio en donde expresaron sus dudas e inquietudes sobre la propuesta. 

Los expertos mencionaron que se logró identificar el perfil del cliente y se determinó que la 
propuesta de valor satisface eficazmente las necesidades y preocupaciones del cliente. Es 
esencial resaltar que esta propuesta de valor puede ser aplicable a múltiples perfiles de 
clientes, no limitándose a uno en particular. Además, se subraya la importancia de incluir una 
garantía para el funcionamiento de las lavadoras reparadas. 

Señalaron desafíos significativos para la implementación del MN. Uno de los obstáculos 
principales es la necesidad de una sólida organización entre los vecinos de los conjuntos 
habitacionales, especialmente en ausencia de un administrador o representante que facilite la 
comunicación. La cooperación y coordinación de los vecinos son esenciales para el éxito del 
proyecto. Además, se destacó la resistencia al cambio por parte de algunos vecinos y la falta 
de conocimiento sobre el segmento de mercado objetivo y las estrategias de alcance. La 
diversidad de características en cada edificio añade complejidad, lo que exige una adaptación 
adecuada en las estrategias de marketing. 

La evaluación de viabilidad realizada por el propietario de la empresa caso de estudio 
menciono que el MN requiere personal con conocimientos específicos en reparación e 
instalación de lavadoras, el propietario considera que este es un costo que impacta 
significativamente los ingresos. A pesar de que el MN está dirigido principalmente a personas 
que residen en conjuntos habitacionales, se reconoce la importancia de ampliar el alcance 
hacia otros segmentos de clientes. El propietario enfatizó que esta es una idea innovadora y 
que los clientes, basándose en su experiencia, están dispuestos a pagar por servicios 
adicionales, como mantenimiento o instalación. 
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Capítulo 4 Conclusiones 

 

En el marco de esta investigación, se ha alcanzado el objetivo propuesto de diseñar un nuevo 
modelo de negocio para la empresa caso de estudio. Este modelo se distingue por su enfoque 
central en la recuperación del valor de las lavadoras. La propuesta se ha concebido con la 
finalidad de maximizar la recuperación económica de estos electrodomésticos, proponiendo su 
comercialización en lotes. Además, esta iniciativa demuestra un compromiso con la economía 
circular y la sostenibilidad, al prolongar la vida útil de las lavadoras y reducir el impacto 
ambiental asociado con su desecho. 

Las herramientas estratégicas empleadas, tales como el triángulo de la innovación, el lienzo 
canvas y los 55 patrones de MN, jugaron un papel fundamental en el diseño del nuevo MN. 
Estos recursos permitieron la modificación de aspectos clave del MN actual, destacando la 
redefinición del segmento de mercado y la propuesta de valor. En esta nueva concepción, se 
ampliaron significativamente los beneficios ofrecidos al cliente. Ahora, no solo se satisface la 
necesidad de adquirir una lavadora, sino que se presenta un concepto integral para el lavado 
de ropa, abarcando múltiples usuarios. 

Con la nueva propuesta del MN, se puede mejorar el aprovechamiento y el valor recuperado 
de las lavadoras, al eliminar la necesidad de un pago único grande, se incrementa la capacidad 
adquisitiva de los clientes y se les brinda la oportunidad de adquirir los electrodomésticos sin 
comprometer su presupuesto. Al ampliar el mercado y facilitar la adquisición de las lavadoras, 
es probable obtener un mayor valor por cada unidad, lo que puede generar un mejor margen 
de ganancia y aumentar el valor general del negocio. 

El MN propuesto obtuvo una respuesta positiva por parte de los expertos en lo que respecta a 
su diseño. Sin embargo, surgen inquietudes respecto a su potencial rentabilidad y 
sostenibilidad. La ausencia de evidencia en cuanto a su funcionalidad representa un área de 
incertidumbre. Es crucial reconocer que, a pesar de su innovación y orientación hacia una 
experiencia más completa para el cliente, el éxito a largo plazo del MN propuesto aún se 
encuentra en una etapa de evaluación. 

El marco conceptual utilizado demostró ser relevante y adecuado para guiar el estudio sobre 
la valorización de los RAEE y su integración en la EC. Este marco permitió establecer la 
conexión entre la empresa caso de estudio y la CS, y explorar cómo la CSI de los RAEE se 
alinea con los principios de la EC. Además, se describió y contextualizó la valorización de los 
RAEE, junto con las OLA y OLT. La caracterización detallada de la empresa caso de estudio 
proporcionó una comprensión específica del contexto en el que se desarrolló la investigación. 

El marco metodológico utilizado en esta investigación, basado en la ciencia del diseño, 
proporcionó una estructura sólida y coherente para el desarrollo y la evaluación de la propuesta 
de MN para empresas valorizadoras de RAEE. 

Con la estrategia de investigación empleada, se logró recolectar la información necesaria para 
comprender el contexto de la empresa caso de estudio, identificar su MN existente y diseñar 
uno nuevo que cumpliera con los objetivos de la EC al preservar el capital natural, optimizar 
recursos y maximizar su utilización. Mediante el proceso de alineación, se identificaron áreas 
de oportunidad y mejora en el nuevo MN. 
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La empresa caso de estudio puede considerarse como parte de una CSI al fungir como un 
eslabón de valorización el cual tiene como base la reparación de las lavadoras para así evitar 
que lleguen a rellenos sanitarios y prolongando la vida útil de las lavadoras, con la metodología 
utilizada se logró identificar a las OLA y OLT realiza la empresa y así identificar el valor 
monetario que se genera.  

El MN propuesto no es replicable para cualquier tipo de RAEE, debido a las diferentes 
características y usos de estos dispositivos. Sin embargo, se identificó que puede ser replicable 
para equipos de gran tamaño, como secadoras de ropa, impresoras y refrigeradores, entre 
otros. Estos equipos pueden ser utilizados de manera comunitaria, lo que ofrece una 
oportunidad para aplicar el modelo propuesto.  

Con la planeación sistémica se abordan problemas y desafíos desde una perspectiva integral. 
Al identificar y comprender las relaciones causales y las interdependencias dentro de un 
sistema complejo, permite tomar en cuenta las múltiples perspectivas y considerar los 
diferentes actores y factores que influyen en el problema, se promueve una visión más 
completa y una toma de decisiones más informada. 

Sin embargo, es importante reconocer que la planeación sistémica puede requerir más tiempo, 
recursos y habilidades en comparación con enfoques más tradicionales. La recopilación y 
análisis de datos complejos, la identificación de las interrelaciones entre los elementos del 
sistema y la gestión de múltiples perspectivas pueden representar desafíos adicionales.  

Sobre el trabajo futuro se sugiere la continuación de la investigación para evaluar la efectividad 
del nuevo modelo de negocio en la práctica y realizar ajustes según sea necesario.  
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