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Resumen

La proliferacion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) representa un
desafio cada vez mayor en las zonas urbanas. En el afio 2021, se estimd una generacion
global de 52 millones de toneladas de las cuales mas de 1 millon se generd en México. A pesar
de los esfuerzos de reciclaje, en el pais el porcentaje reciclado es 20% siendo los centros de
acopio los agentes econdmicos que mayormente lo realizan. En el municipio de
Nezahualcdyotl, México, la presencia de centros de acopio es comun, estos mayormente
realizan sus operaciones informalmente lo cual es una restriccion respecto de la informacion
sobre sus practicas y las condiciones en la que las llevan a cabo.

Esta investigacion se enfoca en la valorizacion de los RAEE considerando operaciones
logisticas como: recoleccién, reparacion y reacondicionamiento que permiten recuperar el valor
econdmico de los residuos. Se consider6 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 valorizacion y reintegracion de los RAEE.

La propuesta de esta tesis es la creacion de nuevos Modelos de Negocio (MN) a partir de la
mejora de las operaciones logisticas, incidiendo positivamente en los ingresos de la empresa
caso de estudio y de otras similares, pero ademas contribuyendo a la gestion 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 caracterizacién de las operaciones logisticas que
permiten la valorizacion.

La investigacion implicé visitas y entrevistas con el propietario de la empresa caso de estudio.
Ademas, visitas otros centros de acopio para contrastar y corroborar las operaciones de
valorizacion. Para la formulacion de los modelos de negocio, se consideraron los patrones de
modelo de negocio propuestos por Gasmman (2014). La formulacién implicé la construccion y
validacion del modelo de negocio, particularmente la validacion se hizo con criterios para
reflejar la opinidn de expertos y la opinidn del propietario de la empresa caso de estudio.

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

Palabras Clave: Residuos de aparatos eléctricos y electronicos, Modelos de negocio,
Lavadoras, Operaciones Logisticas, Cadena de suministro Inversas.
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Capitulo 1 Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

Los aparatos eléctricos y electronicos (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 practicos en la vida del ser humano, en los &mbitos de
salud, educacion, comunicacion, etc.

Sila funcion principal del aparato o componente es transformar la energia eléctrica a otra forma
de energia, entonces se considera eléctrico; por otro lado, si la funcion del aparato o
componente es procesar algun tipo de informacién, entonces se considera electronico (Zavala
Aznar, 2014).

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

Clasificaciéon de los RAEE )

Equipos de
telecomunicaciones Gral.ldes
e informatica equipos

pequeiios

K

Teléfonos moviles, dispositivo:

{0} mmemen

Se Incluyen lavadoras,
secadoras, lavavajillas, las
cocinas eléctricas, las
impresoras grandes, las
fotocopiadoras y los paneles
fotoveltaicos

del sisterna mundial de
determinacion de la posicion
[GPS), calculadoras de bolsillo,
impresoras y teléfonos.

Lamparas Equipos pequeiios Pantallas

z OEl>

Aspiraderas, hornos de Se incluyen televisores,
microondas, equipos de onitores, pantallas de laptop
ventllaclén, tostadoras, y tabletas.
afeitadoras eléctricas,
basculas, calculadoras,
radios.

Se Incluyen ldmparas
fluorescentes, lamparas
led ¥ lamparas de descarga
de alta intensidad

Figura 1: Clasificacion de los AEE
Fuente: Forti, Baldé, & Kueh, 2020.

Los AEE han sido concebidos con el propoésito de satisfacer y simplificar diversas necesidades
humanas, ejerciendo influencia en multiples aspectos de nuestra cotidianidad. Tomemos como
ejemplo los teléfonos celulares, inicialmente disefiados para llevar a cabo llamadas y enviar
mensajes de texto, con el transcurrir de los afios, estos dispositivos han incorporado una
amplia gama de funcionalidades: calculadora, camara fotografica y de video, por mencionar
solo algunas.
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Este avance ha conllevado a la obsolescencia y desuso de un considerable niumero 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
mas cortos. Ademas, los consumidores buscan que estos dispositivos ofrezcan un abanico
cada vez mas extenso de funcionalidades, lo cual conlleva a la necesidad de adquirir modelos
nuevos en lapsos mas reducidos. Esto, a su vez, genera una considerable cantidad de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE), que requieren una gestién adecuada
para minimizar su impacto ambiental y promover su reciclaje responsable.

El “Ciclo de vida de productos” se ha generalizado en la acepcion 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: extraccion y produccidén de materias primas para los productos,
manufactura de estos, uso (0 consumo) por la sociedad y final de vida de los productos (que
puede ser destruccion, confinamiento o reciclado); a ellas puede ser agregada una mas, 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), si lo dividimos en los eslabones de produccion, distribucion, venta, consumo,
generacion, tratamiento y disposicion 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).

MATERIAS MATERIALESY
PRIMAS e COMPONENTES

7 2

| REUSO

PRODUCCIONDE DISTRIBUCION GENERACIONDE DISPOSICION
AeE SEAEE VENTADEAEE CONSUMO HiEE RECOLECTORES VALORIZADORES ERL

L J L~ _ ]

PRODUCTORES

MANUFACTUREROS sy INFORMAL
CONSUMIDORES Q « CENTROS DE ACOPIO FORMAL
a « EMPRESAS m P « DESENSAMBLADORAS « RECOLECTORES
- R « GOBIERNO [ — i « RECICLADORAS « CENTROS DE ACOPIO (i’
N q‘.‘b- « HOGARES 4 }3 « PEPENADORES « RECICLADORAS
— « INSTITUCIONES y-; « FUNDIDORAS
OEOMCRTNCINY <

Figura 2: Ciclo de vida de los RAEE
Fuente: Torres, et al., 2015

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

En esta etapa, se agrupan a todos los actores que participan en la creacion y distribucion de
los AEE, desde grandes corporaciones hasta pequefias empresas especializadas en la
produccién de componentes especificos o ensamblaje de dispositivos electrénicos. Esto
incluye a quienes disefian, producen, ensamblan, distribuyen o comercializan los aparatos,
dispositivos, piezas, partes, repuestos y consumibles electronicos.

La fase de generacion 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 funcion. 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 reutilizacion y
extension de la vida atil, donde se someten a mantenimiento continuo, reparacion o
reacondicionamiento para su transferencia a un segundo usuario a través de la venta o
donacion. También se considera la recuperacion de componentes valiosos de los AEE, como
fuentes de energia eléctrica, motores, placas de circuitos y compresores.

Entre la fase de generacion y tratamiento, se lleva a cabo la recoleccion 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 reparacion, remanufactura vy
reacondicionamiento, asi como también empresas especializadas en la recuperacion 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,
segregacion de materiales por tipo/color/estado, y procesamiento para su reventa como
metales ferrosos, no ferrosos, plasticos de ingenieria, vidrios y compuestos, entre otros.

Por otro lado, segun 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 electronicos o por otras industrias, mientras que
los materiales no aprovechables pasan a la etapa final de disposicion, donde se someten a
procesamiento, confinamiento o exportacién (Tec-Check, et al., 2020).

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

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

Los sectores eléctrico y electronico 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 comparacion con el siglo pasado. Estas
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tendencias son algunas de las razones que explican el crecimiento constante en la produccion
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 produccion de AEE (los cuales cuentan con un ciclo
de vida relativamente corto) tiene como consecuencia un gran incremento en la generacion de
RAEE. En 2019, el mundo generd la sorprendente cantidad de 53.6 millones de toneladas (Mt)
de RAEE, esto es una media de 7,3 kg per capita (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 Mty Europa con 12 Mt.

América 13,100 Mt Europa 12,000 Mt

Oceania 700 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.

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000

2,000 I
1,000
0 . | - J—
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Millones de toneladas

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 paises (Mangalini, et al., 2015). Haciendo énfasis
en México, cada mexicano gener6 9.7 kg de desechos en el 2019 (PROFECO P. F., 2021), la
generacion de residuos esta intimamente ligada al proceso de urbanizacion (SEMARNAT,
2015), tal es el caso de Ciudad de México, Jalisco y Baja California que encabezan la
generacion 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 estan compuestos por
pequefios equipos, grandes equipos y equipos de intercambio de temperatura con 31%, 28%
y 17% respectivamente (SEMARNAT, 2020).

Aparatos de informatica y telecomunicaciones
5%

Pequefios equipos
25.8%

Pantallas
29.2%

Equipos grandes
3.3%

Equipos de intercambio de temperatura
36.7%

Figura 5: RAEE a nivel mundial en 2017.
Fuente: SEMARNAT, 2020.

A nivel mundial solo el 17,4% de los desechos electrénicos 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 legislacion de gestion de residuos en muchos paises,
especialmente en paises en desarrollo; (2) complejidad, variedad y diferentes tamafios de los
AEE; (3) factores ambientales y de salud; (4) debido al acaparamiento de desechos
electronicos 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
dificil (Fernandes Andrade, et al., 2022).

1.2 Legislacion en México

Muy pocos paises tienen leyes o regulaciones para la recoleccion, valorizacién y reintegracion
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 Eliminacion y el Convenio de Estocolmo
(SCE, 2001) sobre los Contaminantes Organicos Persistentes (COPS).
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México es el mayor recolector de RAEE en América Latina, con una tasa de recoleccion del
36% en comparacion con los generados. La tasa de recoleccion 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
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). Esta legislacion define a los
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) como aquellos generados en domicilios, ya sean residencias,
oficinas o pequefios comercios, asi como los derivados de actividades realizadas en
establecimientos o en espacios publicos, que poseen caracteristicas similares a los residuos
domiciliarios y que no califican como residuos de otro tipo (DOF, Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos., 2003). Es importante destacar que entre estos
residuos se incluyen los de naturaleza eléctrica y electronica.

En el caso de la Ciudad de México existe la Norma Ambiental para El Distrito Federal NADF-
024-AMBT-2013 (SEDEMA, 2015), la cual sefala los criterios y especificaciones técnicas bajo
los cuales se deberd realizar la separacion, clasificacion, recoleccion selectiva y
almacenamiento de los residuos.

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

Grandes y pequefios electrodomésticos

Equipos de informética y telecomunicaciones

Aparatos electronicos de consumo y paneles fotovoltaicos

Extraccion de materiales reciclables

Aparatos de alumbrado

Herramientas eléctricas y electrénicas (con excepcion de las herramientas industriales
fijas de gran tamafio)

Instrumentos de vigilancia y control

e Pilas y baterias que contengan litio, niquel, mercurio, manganeso, plomo, zinc o
cualquier otro elemento que permita la generacion de energia eléctrica en las mismas,
en los niveles que no sean considerados como residuos peligrosos en la norma oficial
mexicana correspondiente.

1.2.1 Gestion de los residuos de aparatos eléectricos y electrénicos

En esta seccion, se exponen cinco etapas que describen el manejo de los RAEE. La primera
etapa, la generacion, explora las causas que conducen a un AEE a transformarse en un RAEE.
La segunda etapa, la recoleccion, aborda las diversas modalidades para recoger los RAEE,
tanto en el &mbito 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
valorizacion de los RAEE. Por ultimo, la quinta etapa esta dedicada a la disposicién final de los
RAEE.
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Generacioén

La generacion de RAEE comienza cuando en los hogares, empresas, instituciones y gobiernos
consideran que los AEE ya no satisfacen sus necesidades o que no tienen ningun valor, por lo
gue éstos son desechados, (SEMARNAT, 2018). Depende de varios factores, entre los que se
destacan: la disminucion de los precios en las regiones en desarrollo para que las personas
de menores ingresos tengan acceso a la tecnologia, el aumento del uso de componentes
electronicos en articulos como la ropa, lentes, articulos de limpieza etc., también los
consumidores tienden a tener mas de un AEE en sus hogares y en los ultimos afos las
empresas fabrican los equipos con una periodo de vida Util menor por mencionar algunos
(Baldé, 2017).

Recoleccioén

La recoleccion 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 habitacion 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).

e Recoleccion de los RAEE junto con el resto de los residuos sélidos urbanos

Un primer escenario de recoleccion es cuando el propietario de algun equipo eléctrico
o electronico 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 gestién 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.

32% 16.6% 158%  13.8% 9.2% 5.1% 4.9% 1.4% 1.3%

@ DODO@

Papel y Otros PET Electronicos 'y  Fierro, lamina Cobre, bronce
carton. ’ ' Vidrio. Plastico. electrodomésticos. y acero. Aluminio. Y plomo.

Figura 6: Composicion de los RSU recolectados valorizables.
Fuente: SEMARNAT, 2015.

En este escenario la disposicion final de los RSU son los rellenos sanitarios. De acuerdo
con lo establecido en la LGPGIR, este tipo de infraestructura debe incorporar obras de
ingenieria particulares y métodos que permitan el control de la fuga de lixiviados vy el
adecuado manejo de los biogases generados (DOF, Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos., 2003).
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Recoleccién informal

La recoleccion se realiza de puerta a puerta mediante la compra o la recogida de RAEE
de hogares, empresas e instituciones publicas. Estos aparatos se venden con miras a
Su reparacion, renovacion o desmantelamiento. En el caso de México la economia
informal se caracteriza por la alta presencia de chatarreros y pepenadores que se
encargan de la recoleccion 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 categorias (Chukwunonye Ezeah, 2013):
o Recolector de puerta en puerta: Una persona 0 grupo que con un camion,
bicicleta o pequefio vehiculo 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 disposicion
o relleno sanitario, los pepenadores entran a seleccionar los residuos valiosos.
Este grupo es comunmente explotado por empresas o sindicatos, realizando el
trabajo en condiciones deplorables para su salud.

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

Recoleccion formal

En los paises que han promulgado leyes en materia de gestion de residuos,
determinados comerciantes o empresas de tratamiento de residuos se encargan de
recoger los RAEE, se comercializan de diversas maneras. Ademas, estos residuos no
suelen tratarse en instalaciones de reciclaje especializadas en la gestion de este tipo de
residuos, que podrian incluso exportarse (Forti, et al., 2020). En muchos casos resultan
ser los municipios quienes asumen la tarea de recoleccion o afectacion de un lugar para
la recepcion de estos residuos que deben gestionarse. Las modalidades aplicadas son
muy variadas y, en general, requieren de una interaccion entre el sector publico y
privado (Fernandez Protomastro, 2013).

En México también existen muchas empresas certificadas que se dedican al acopio,
recoleccion y reciclaje de residuos electrénicos con fines lucrativos. En estas empresas
se intercambian estos desechos por un poco de dinero, y ellas deben darle un
tratamiento especifico, como establece la LGPGIR (Greenpeace, 2021). Existe una
relacion directa entre la ubicacion de la empresa y sus fuentes principales de suministro,
es decir, en aquellas ubicadas al norte del pais, 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 separacion manual en México en
comparacién al pais de origen (SEMARNAT; PNU, 2017). También se realizan
camparias para la recoleccion de estos residuos, por ejemplo, se realizan acciones para
garantizar un uso adecuado de desperdicios tecnoldgicos, como el “Programa Verde”
creado desde 2013 por la Asociacion Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL), el
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cual tiene por objetivo fomentar la practica de reciclar los teléfonos celulares. Telcel
instalé en todos sus Centros de Atencion a Clientes a lo largo del pais, contenedores
de reciclaje, donde los usuarios pueden dejar sus aparatos inservibles o en desuso (El
universal, 2019). En Ciudad de México, durante 2019 se llevé a cabo una jornada de
acopio de residuos electronicos llamada “Reciclatron” (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 operacién se observan grupos de
personas que realizan la separacion de componentes y materiales, incluso adolescentes y
adultos desensamblando los equipos electronicos al pie de las banquetas (Tec-Check, Garcia,
& Manske, 2020) y realizan el almacenaje en camionetas estacionadas sobre la vialidad.

Valorizacion

La valorizacion de los residuos se refiere a las operaciones y procesos que aportan un
beneficio econdmico 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 revalorizacién o manejo de los materiales.

Los beneficios econdmicos se generan en varias etapas y procesos a los que son sometidos
los RAEE, desde su traslado hasta procesos de extraccion manual, procediendo a tareas de
desmontaje, separacion y valorizacion de los componentes, piezas o partes valorizas por tipo
de metal, plastico, polimero o compuesto (Fernandez Protomastro, 2013), donde se utilizan
medios manuales, mecénicos, hidraulicos, neumaticos, magnéticos u otros para separar partes
y materiales, con disminucién de tamafio de particula o sin ella (SEMARNAT; PNU, 2017).

Se realizan métodos peligrosos sin ningun tipo de control para la separacion de las materias
primas valiosas contenidas en los RAEE. Esto implica el uso de productos téxicos al aire libre,
lo que resulta en una combustion abierta, asi como la aplicacién del bafio de &cido, que
involucra sumergir los aparatos en acido sulfurico (Gestores de residuos, 2018).

Disposicion final

En un primer caso al extraerse materiales o piezas valorizables se sabe que existe un mercado
para comercializar estos productos que se reintegrarian 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 pais 0 enviado al extranjero; para los metales,
se identifico 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 util, son
comercializados en mercados fisicos y electronicos. Los materiales o componentes que no
pueden valorizarse se disponen de tres formas (SEMARNAT; PNU, 2017):

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

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

e A disposicion 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 transeuntes,
tomen los residuos que les puedan ser Utiles, como refaccion o reparacion de este.

1.3 Impacto de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

La gestion de los RAEE es uno de los grandes problemas que afronta esta nueva era
tecnoldgica. Este tipo de residuos requiere de una gestion sostenible al final de su vida util,
debido a las implicaciones ambientales, sociales y econdmicas asociadas. Es importante
entender que estos residuos son diferentes de otros y que poseen caracteristicas especificas,
cuya gestion, tratamiento y disposicién final debe realizarse de manera responsable (Torres,
et al., 2015).

Los RAEE son el tipo de basura que mas rapido crece en el mundo, una parte de esta
problematica obedece al modelo econémico 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, ademas de que acelera el cambio climatico (Greenpeace, 2021).
La importancia del tema de la generacion y manejo de los residuos no involucra sélo los efectos
ambientales y de salud publica derivados de su generacion y manejo, también esta implicito 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 conceptualizacion premeditada por parte de los fabricantes para crear
articulos de menor calidad, que acorten sus ciclos de vida util, con el fin de fomentar el
consumo. Cuando un producto dura menos, mas facilmente tendra que ser repuesto por otro
en el mercado. Nace la cultura de desechar, de reemplazar (Fernandez Protomastro, 2013).
En la Tabla 1 se muestran los resultados del tiempo aproximado de vida util de los principales
equipos en el afio 2006:

Vida atil de equipos en 2006

Equipo AfRos
Computadora 5
Television 10
Teléfono celular 6

Reproductores de sonido 6
Tabla 1: Vida util de equipos en 2006
Fuente: Moguel & J., 2007.
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Estos lapsos a medida que transcurren los afios van reduciéndose y en México, al igual que
en el mundo, los desechos electronicos constituyen una preocupacion. Al irse incrementado la
manufactura y el uso de los productos electronicos sin desarrollarse, al mismo tiempo,
esquemas de manejo adecuado para los desechos posconsumo (Moguel & J., 2007).

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

En el caso de la recoleccion del sector informal, las condiciones laborales son precarias, se
trata de trabajadores informales u organizados que, en su mayoria, no cuentan con acceso a
la atencion médica ni a un seguro social, a pesar de que estan 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 mas 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 captacion de residuos, de manera que, en muchos casos, se puede
encontrar residuos en sitios de disposicion final sin cumplimiento de la regulacion. Todos estos
sistemas, al no tener una regulacion apropiada ni especifica, 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 tecnolégicos: computadoras, celulares, impresoras, multifuncionales, cartuchos de
toner, baterias, cables (SEMARNAT, 2020).

Cuando los residuos se someten a procesos de valorizacion en el sector informal, surgen
graves problemas, que van mas alla de la falta de permisos y pagos. Uno de los principales
desafios es el desmontaje manual de los dispositivos, utilizando desamadores y matrtillos. En
este contexto, no se implementan medidas de seguridad ni se proporciona el equipo necesario
para proteger a los trabajadores de los téxicos liberados durante el desensamble vy trituracion
de los residuos (SEMARNAT; PNU, 2017). Ademas, se emplean técnicas perjudiciales, como
la guema de partes adheridas a los metales y plasticos, 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
recuperacion mediante incineracion 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 visién 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 Efecto en el medio
. Fuente Efecto en la salud .
toxica ambiente
. - . Se bioacumula en los peces
Se encuentra en chips de Exposiciones prolongadas a éste se . .
Arsénico computadora y diodos emisores han relacionado con cancer de y crust.aceos siendo una
. - sustancia extremadamente
de luz. pulmén y de piel.
venenosa para ellos.
La exposicion a esta sustancia ocurre . .
i - . . Ingresa al medio ambiente a
- - por inhalacién y a través de la comida . .
Se utiliza como recubrimiento en . través de la tierra y agua.
: 0 agua contaminadas provocando :
. los contactos e interruptores de . T Esta sustancia puede
Cadmio . . dafio pulmonar. La exposicion .
los CPU y monitores para evitar ; ) bioacumularse en hongos,
S prolongada a niveles bajos puede
corrosion. Y . ~ ostras, camarones,
causar presion arterial elevada, dafio -
. mejillones y peces.
renal y cancer.
=2 WiF2) CEmD e UTEE2eay En Su inhalacién puede provocar catarro Llega al medio ambiente a
FEEIEOD Y ST COIBENIE 1) sangrado de rrw)ariz L’Jﬁ)ceras cancer ’ travgs de la emision cuando
Cromo pigmentos. Puede estar 9 ' Yy |
o La ingesta puede causar dafos en el los componentes son
presente en los recubrimientos . . .
A estomago, rifiones y provoca Ulceras. guemados.
de algunas partes metalicas.
Presente en las baterias viejas, Los compuestos de litio
la luz fluorescente de las Puede producir quemaduras en la tienden a permanecer
Litio pantallas de plasma (LCD) y en iel o'osp ulmociles si es inhalado disueltos en el agua y no son
los interruptores de piel, 0jos y p ) facilmente absorbidos por la
computadoras. tierra.
Exposicion a corto plazo causa dafio
Incluida en las baterias viejas, la ulmonar, nauseas, vomito, diarrea At 2
! P - ) Y Ensuforma organica es mas
. luz fluorescente de las pantallas aumento de la presion arterial. La ; A
Mercurio S accesible a los seres vivos y
de plasma (LCD) y en los exposicion prolongada al plomo alimentos
interruptores de computadoras. disminuye el rendimiento general del :
sistema nervioso.
La mayoria de los
Utilizado para los tubos Sintomas iniciales a la exposicién son compuestos de plomo son
catodicos (presente en los AEE | anorexia, dolor muscular y de cabeza. insolubles en agua. Es
Plomo viejos). También presente en La exposicion prolongada al plomo bioacumulable en los
tarjetas madre, circuitos y los disminuye el rendimiento general del mariscos. De quemarse o
plasticos de cableado. sistema nervioso. incinerarse las particulas se
transmiten al aire y tierra.
Dado su uso extensivo, este
compuesto esta muy
. Cuando se quema produce una alta .
Policloruro . L . propagado en el medio
o . cantidad de dioxinas, sustancias . L
de vinilo Usado como aislante en cables. - . . ambiente. Se une facilmente
téxicas que causan lesiones cutaneas . L
(PVC) . e a la tierra, pero también se
y alteraciones hepaticas.
degrada cuando entra en
contacto con el oxigeno.
, . No se disuelve en el agua y
~ L Actdan como disruptores hormonales. . -
Se afiade a los plasticos y . suelen unirse a la tierra, de
; Los nifios expuestos a estas
Retardantes tarjetas madre de los . . esta forma llega a los
s . sustancias son mas propensos a . o
de flama electronicos para prevenir . ; alimentos y se magnifica a lo
. . enfermar de la tiroides y relacionadas
incendios. : largo de una cadena
con el sistema neuronal. . -
alimenticia.
Se utiliza en el interior de . .
. ey Elemento corrosivo para la piel y . . p
Sulfuro de monitores. La exposicion a esta . o 2 Es el mineral mas comudn en
X ; . pulmones. Su ingestiéon puede dafiar ; .
zinc sustancia puede ocurrir cuando el medio ambiente.

el monitor se rompe.

al estbmago.

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

Las malas condiciones en el tratamiento de los RAEE se dan principalmente en paises 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 pequefios, 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 organizacién que incluye la contratacién temporal e
informal de personal adicional para realizar actividades de recoleccion, desensamble, entre
otras (SEMARNAT; PNU, 2017).

1.3.2 Impacto econémico

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 fabricacion de nuevos
productos (Baldé, 2017). Un ejemplo ilustrativo es que en una tonelada de teléfonos
inteligentes hay aproximadamente 70 veces mas oro que en una tonelada de mineral de oro
(Lauren Joseph, 2018).

No obstante, en ciertos casos, los costos asociados a la recoleccién 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 logistica inversa, que se refiere al proceso de recuperacion
de valor o el tratamiento adecuado de los RAEE. La logistica inversa es un componente
esencial en el sistema de logistica empresarial, ya que aporta beneficios econémicos
significativos, pero también implica costos para la empresa (Ya-ping, 2012). Este desafio
radica principalmente en la complejidad del disefio 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 relacion con los
dispositivos electrénicos. En promedio, cada hogar posee entre 8 a 10 aparatos eléctricos o
electronicos, segun los datos de las clases medias de América Latina en el afio 2000.
Actualmente, esta cifra ha aumentado a una media global de 40 AEE por hogar. Esto indica
gue el consumo se caracteriza mas por la calidad y la marca de los dispositivos que por la
cantidad de estos a los que tenemos acceso (Fernandez Protomastro, 2013).

La basura electronica 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 electronicos 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 afio,
se obtienen 40 empleos relacionados a labores de recoleccion, transporte, almacenamiento,
pretratamiento, tratamiento, medicidén 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

Paradojicamente, los aparatos eléctricos y electronicos que acompafan y ayudan a facilitar las
tareas en la vida cotidiana, ademas de favorecer que la comunidad esté integrada a través de
la informacién, son los mismos que contienen componentes riesgosos y materiales de valor
(Sllva, 2020), los cuales se generan en cantidades exorbitantes afio con afo, limitan los
recursos naturales que cada vez son mas caros de extraer y solo se extraen de unos pocos
lugares de la tierra (BBC, 2019). Las caracteristicas de estos residuos determinaran el mejor
proceso de tratamiento y disposicion final después de concluida su vida Gtil. Los procesos de
recoleccion, gestidn, logistica, o reciclaje de estos equipos deberan 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 recuperacion de estos materiales se puede reducir un poco la mineria de materiales
virgenes (Mangalini, et al.,, 2015), pero se fabrican con métodos que hacen dificil su
separacion. 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 electrénica utiliza cada afio cantidades notables de estos
elementos en los procesos de produccion (Mangalini, et al., 2015).

No metales

5%

Oro, aluminio y otros metales
20%

Plastico
45%

Cobre
20%

Ceramicas
10%

Figura 7: Composicion de materiales en un celular.:
Fuente: Mangalini, Ruediger, & Baldé, 2015

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

La recoleccion desde el punto de vista ambiental y de salud publica, tiene una relevancia
fundamental, ademas 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 generacion o diseminarse, ocasionando efectos negativos, tales como: obstruir
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desaguies y cursos de agua, contaminar los cuerpos de agua y los suelos, deteriorar el paisaje
o convertirse en fuente de enfermedades potenciales para la poblacion, entre otros
(SEMARNAT, 2015).

En México se establecié que las entidades federativas son las responsables de la regulacion
de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion
final de los residuos solidos 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 recoleccion
de RSU. Como se muestra en el Figura 8, un 39% de estos municipios afirma que la principal
practica para eliminar estos residuos es incinerandolos, seguida de depositarlos en tiraderos
a cielo abierto con un 32% vy la tercera opcion es enterrarlos con un 19% (INEGI, 2019).

otro
5%

Entierran
19%

Quema
39%

Tiran en una barranca o grieta
4%

Disposicién en un tiradero a cielo abierto
32%

Figura 8: Practicas de desecho de residuos en municipios sin servicio de recoleccion.
Fuente: INEGI, 2019.

No existe una estrategia para el tratamiento de RAEE que sea absolutamente benigna sin
ningun riesgo ambiental. Después de que se genera el RAEE, cada componente tendra que
someterse a un proceso de tratamiento especifico a través de diferentes practicas de gestiéon
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 disposicion inadecuada de los residuos.
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Consecuencias ambientales provocadas por una disposicion inadecuada de los residuos soélidos
urbanos

Generacion 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 indole, que van desde olores
desagradables hasta la contribucién al aumento de la temperatura global.

Liberacion de sustancias = Cuando los envases vacios o los aparatos electrodomésticos que contienen gases

agotadoras de ozono refrigerantes son descartados de manera inadecuada, los SAO que contienen se
(SAO). liberan a la atmosfera y afectan a la capa de ozono (Contreras Nufio, 2015).
Contaminacion de los Muchos RSU generan liquidos durante su proceso de descomposicion, los cuales
suelos y de los cuerpos  se conocen con el nombre de lixiviados.
de agua.

Proliferacion de fauna Los RSU acumulados actian como fuente de recursos y de refugio para diversos

nociva y transmisién de = grupos de organismos, los cuales pueden llegar a ser nocivos para el ser humano

enfermedades 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 disposicion 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 eslabon en una Cadena de
Suministro Inversa (CSl), empresa informal ubicada en el municipio de Nezahualcoyotl, Estado
de México, dedicada a la valorizaciéon de lavadoras de perilla.

La empresa lleva a cabo diversas actividades, entre las cuales se encuentra la adquisicion de
materiales desde un centro de acopio. Esta fase de adquisicion engloba una serie de procesos
gue comprenden la recoleccién, inspeccion, seleccion, almacenamiento, transporte y
consolidacion de los residuos.

La valorizacién, por otro lado, se refiere a las operaciones destinadas a recuperar el valor
econdémico y funcional de los residuos. Esta etapa implica actividades como limpieza,
inspecciodn, seleccion, desmontado, relso, reciclaje, remanufactura, reparacion y restauracion.

La reintegracion, finalmente, implica la distribucidon 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 distribucién en las
cadenas directas.

En 2018 el propietario de la empresa se interesé en una nueva forma de generar de ingresos
por medio de sus familiares, quienes ya contaban con una empresa dedicada a la valorizacion
de lavadoras, sus familiares accedieron a contratarlo como ayudante y en el transcurso de los
meses aprendié a reparar las lavadoras, buscar proveedores y centros de acopio. Con el
tiempo decidi6 emprender por su cuenta, actualmente busca diversificar su negocio con la
reparacion 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 desafio significativo: la
sobreoferta de lavadoras reacondicionadas. Tras llevar a cabo entrevistas, emplear
herramientas de observacion y realizar visitas, se constaté que en la zona de Nezahualcéyotl
existe una considerable cantidad de individuos dedicados a la valorizacion de equipos
electronicos. Segun el propietario, las lavadoras son uno de los dispositivos mas 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. Ademas, en ocasiones, la venta de los equipos reparados demora mas 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 serd desarrollado a partir de la caracterizacion del proceso de
valorizacion que realizan, con el propdsito de mejorar el rendimiento y el valor recuperado de
las lavadoras.

1.6.1 Objetivos especificos

e I|dentificar el MN con el que opera la empresa valorizadora de las lavadoras.

e I|dentificar 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.

e Formular un MN que siga basandose en el valor recuperado de las lavadoras.

1.7 Justificacion

Esta investigacion se realiz6 con el fin de documentar las actividades generadas por una
empresa valorizadora de lavadoras, para la cual se identificd que una fuente de ingresos muy
comun en el Municipio de Nezahualcoyotl, no sélo lavadoras, si no una gran variedad de
residuos. Sin embargo, no se tienen documentadas estas actividades que podrian ayudar a
tener una mejor valorizacién de estos y otros residuos. No se tiene informacion sobre los
riesgos asociados a la salud ni al medio ambiente y no se sabe la dimensién del impacto que
generan estas actividades.

En el plano empresarial, las empresas valorizadoras de RAEE son agentes economicos que
generan rigueza a partir de las actividades econdmicas 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 adquisicion comparado con
uno nuevo. En algunos casos estas empresas no encuentran una idea de escalabilidad,
limitandose solo a la valorizacion y reintegracion de los RAEE, es por esto que se formuld un
MN que pueda servir a estas empresas para ayudar al disefio de nuevos modelos y asi
incrementar sus ingresos.

27



Capitulo 2 : Valorizacioén, circularidad y modelos de negocio para
los RAEE

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

En la seccion del marco conceptual se describe lo siguiente: como la empresa caso de estudio
dedicada a la valorizacién de RAEE puede considerarse parte de una CS; por qué la CSI de
los RAEE podria estar inmersa en la idea de Economia Circular (EC); en qué consiste la
valorizacion de los RAEE, las Operaciones Logisticas de Adquisicién (OLA) y las Operaciones
Logisticas de Transporte (OLT) que se realizan; la caracterizacion de la empresa caso de
estudio; qué es un MN vy la estrategia de investigacion llevada a cabo que refleja el marco
metodoldgico utilizado.

El marco metodolégico que respalda la tesis es la Ciencia del Disefio (Design Science). Con
base en la Ciencia del Disefio la propuesta de la tesis, el MN para empresas valorizadoras de
RAEE vy en particular lavadoras, se considera un artefacto, una ontologia del MN para RAEE.
Se considera que el artefacto es primordialmente para la solucién a un problema, para el caso
la valorizacion de los RAEE, y se espera que la introduccion 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: construccion y evaluacion. La construccion se refiere al vocabulario y las
conceptualizaciones para referirse a la formulacion de modelos de negocio para RAEE vy el
método para el desarrollo del MN propuesto. La evaluacién se refiere a los criterios definidos
y a su valoracion que permita concluir que se ha realizado o logrado algin progreso con la
inclusién de, en este caso, el MN propuesto. Para el caso la evaluacion esta implicita en el
proceso de alineacién del MN propuesto donde con base en la opinion del duefio de la empresa
caso de estudio y expertos disefiadores se concluye respecto al logro de progreso en la
valorizacion de los RAEE.

Este trabajo es una investigacibn basada mayormente en evidencia empirica, una
investigacion en la que se genera conocimiento mediante el registro de experiencias directas
e indirectas. Es parte de un conjunto de estudios sobre la adquisicion y valorizacién de RSU
en CSI. Se consider6 a la empresa caso de estudio como un eslabén de la CSI que valoriza
lavadoras, como un caso de estudio aporta datos al posible desarrollo de constructos y teorias
sobre fendmenos contemporaneos, en este caso, la gestion de las CSI que incluye la
valorizacion de los residuos. La investigacion es de caracter exploratoria, esto es, no se tiene
un disefio experimental riguroso y bien controlado.

2.1 Cadena de suministro inversa y economia circular
La CS es la estructura de agentes econdmicos 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 util ha terminado, los materiales de embalaje y los desechos de multiples etapas de la CS.

S = T
ﬂ& = N > e = Distriﬁﬂién y =P ﬂ g [

Ambiente Abastecimiento Produccion venta Consumo Disposicion

—> Flujo de recursos primarios
smmm  Flujo de residuos
Figura 9: Cadena de suministro lineal.
Fuente: Farooque et al., 2019.

Por otro lado, como se observa en la Figura 10, la CSI. Est4 se constituye por otros o los
mismos agentes que realizan el aprovisionamiento, revalorizacion, reintegracion y disposicion
final de retornos y residuos. Se concentran en recuperar el valor sobrante de las que alguna
vez fueron mercancias, en el caso de las CSI genera cero residuos porque esta disefiada para
restaurar y regenerar sistematicamente los recursos en el ecosistema industrial y natural en el
gue esta incrustada (Farooque et al., 2019 y Keniji, 2022).

Y
Soo ) Distribucién y ]
Ambiente Abastecimiento Produccion venta Consumo . Disposicion
-
-
-
-
-
EEEERERERR
— Flujo de recursos primarios v
P Il'nl o
= Flujo de recursos circular h B
Empresas del *| Empresas de
unmi  Flujo de residuos mismo sector otro sector

Figura 10: Cadena de suministro circular.
Fuente: Farooque et al., 2019.

El enfoque circular contrasta con el MN lineal tradicional de produccién de tomar-fabricar-usar-
desechar y un sistema industrial que depende de los recursos naturales (Bocken, et al., 2016).
Las CS son criticas para la aplicacion de la EC debido a que implican trascender los limites de
la empresa para obtener de los proveedores, materiales amigables con el medio ambiente; y
de los clientes, su cooperacién para la valorizacion de los productos post consumo (Hernandez
Gonzalez, et al., 2020).

El paradigma de la EC esta siendo ampliamente estudiado como un posible camino hacia un
desarrollo sostenible, desvinculando el crecimiento econdémico 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 energia se minimizan
ralentizando, cerrando y estrechando los bucles de material y energia (Huda & Islam, 2018).

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

N
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anaerobia o Cascadas o
: Recoleccion
Extraccion de l l
materia prima 2 g °¥
bioquimica Minimizar las fugas del
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Figura 11: Diagrama del sistema de economia circular.
Fuente: The Ellen MacArthur Foundation, 2017.

Sus principios son tres:

e preservary mejorar el capital natural,
e optimizar los recursos materiales y
o fomentar la eficacia del sistema.

El objetivo de la EC es analizar el crecimiento econémico, el uso de los recursos y los impactos
ambientales. Para hacer esto, se debe repensar la economia 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 eslabén de la cadena de
suministro de los RAEE

La investigacidon se centra en una pequefia empresa que valoriza lavadoras. La valorizacion
consiste en recuperar el valor monetario de las lavadoras por medio de diferentes operaciones
gue se llevan dentro de la CS estas pueden ser: inspeccion, clasificacion, desensamble y
reparacion del equipo para su reutilizacion 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 CSl 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 valorizacion de los RAEE

Una vez que los residuos son adquiridos por el centro de reciclaje estos quedan disponibles
para valorizarlos o recuperar su valor econémico y/o funcional (Medina Toribio, 2019). Sin
embargo, para extraer objetos valiosos de los desechos electronicos, debe pasar por un
proceso que incluye la recoleccién, almacenamiento, desensamble y la recuperacion 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.
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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 logistico en cada
etapa, se presentan a continuacion.

A. Costos de recoleccion (C¢)

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 ZZ(Cli*Q1i+CZi*QZi) (1)

Donde:
C,i: Costo unitario de transporte para el item i;
Qq;: Cantidad recolectada del item i;
C,;: Pago por cada unidad del item i;
Q,;: Cantidad pagada por el item i si es que requiere un pago.

B. Costos de pruebas y clasificacion (Cr)

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

Cr= Z.(CSi *ny + Cyy * 1) (2)
L
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Costos unitarios de prueba del item i;

Cantidad puesta a prueba del item i;

Costo unitario del tiempo para clasificar el item i;
Tiempo total requerido para clasificar el item i.

C. Costos de desensamble (Cp)

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.

Cp =Z_<Z_C5ij*tij+nij+66i*W1i> (3)
i \4—j

Costos por desensamblar las partes j del item i;
Tiempo requerido para desensamblar partes j del item i;
Cantidad de piezas de conexién j en el item i a desmontar;

Costos unitarios de rotura de peso del item i;
Peso del item que necesité romper.

D. Costos de remanufactura (Cy)

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

partes.

Donde:

Crij:
my;:
Cgij:
14

Cu = Z_z_(cw * my; + Cgj * 11i) 4)
ie—dj

Costos de reparacion de partes j del item i;

Numero de partes j del item i a reparar,

Costo unitario remplazar la parte j del item i con una parte nueva,;
Numero de partes j del item i a remplazar.

E. Costos de reproduccion (Cp)

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

Donde:

Co;:

Cp =1%;Co; xWy; (5)

Costos por unidad de peso del item i;
Peso del item i.
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F. Costos de Proteccion Ambiental (C;)

Por razones tecnolégicas y econdmicas existiran residuos no reciclables en cada proceso de
logistica inversa. Los vertederos (C;) y la incineracion (C;)son el modo de eliminacion de los
desechos.

C1=610*W5 (6)

C ZZCui*Wei (7)
7

C1o: Costos de incineracion por unidad de peso;

Ws: Cantidad incinerada;

C11;. Costo por disposicion final en rellenos sanitarios del item i;
We;: Peso del item i llevado a disposicion final.

Los beneficios mas comunes de la logistica inversa son los siguientes:

A. Ingresos por remanufactura de piezas (Ry)

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

Ry = Z(ru * My Ty rmy) + Z(Ti # 1+ T 5 M)
i J
+Z.Z.wii(mij +1;) * Py
|
Donde:

ry;: Ventas directas del item i;
Numero de items vendidos;
ry;.  Ahorros por items i remanufacturados y no comprados;
m;: NuUmero de items i para la produccién;
r;: Ingresos por ventas directas de partes j;

(8)

n;.  NUmero de partes j vendidas;
r2j: Ahorros por partes j remanufacturados y no compradas;
m;. Numero de partes j para la produccion;

w;;. Pesode laparte j en el item i;
Ahorro por evitar sanciones medioambientales de j de cada item i.
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B. Ingresos por reproduccién de materiales (Rp)

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

Rp = Z_(Tsi * Wi+ 145 % Wy;) 9)
L

r3;: Precio de venta del item i vendido;

W3;: Peso del item i vendido;

r4;: Ahorros por no comprar el item i requerido para la produccion;
W,;: Peso del item i requerido para la produccion.

C. Ingresos por generacion de energia (R;)

Se refiere al ahorro en la compra de combustible o al valor econémico generado por la energia
producida a partir de la incineracién de desechos.

R, =V+Ws (10)

Donde:
V: Valor econémico de la energia producida por la incineracion de residuos
unitarios;
Ws: Peso de los residuos incinerados.

D. Beneficio de proteccion medioambiental (Rg)

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

i e=dj i

Donde:
Ci2 Ahorro en sanciones de proteccion medioambiental por peso de residuos;
m;; NUmero de partes j reparadas en el item i;
1; Numero de partes j del item i a reparadas;
Wi Peso de la parte j del item i;
W,; Peso del item i reproducible;
Ws Peso de los residuos incinerados.

2.3.1 Procesos de valorizacion de RAEE

Las alternativas para recuperar el valor econémico de los RAEE son en primera instancia el
redso, la restauracion y/o la reparacién 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 mencioné en el primer capitulo, los RAEE estan compuestos por una gran
cantidad de elementos de alto valor econdémico 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 composicion también puede
diversificarse y se considera hibrido o multimaterial, esta complejidad aumenta los costos del
proceso de tratamiento asociados con la gestion de desechos electronicos, ya que los
diferentes materiales demandan tecnologia y métodos especificos para la separacion y
extraccion de valor (Ottoni, et al., 2020). Hay varias opciones disponibles para mejorar el
reciclaje de desechos electronicos y las tasas de recuperacion de materiales valiosos. En la
Figura 14 se observan las opciones mas comunes de pretratamiento de RAEE para obtener
materiales con alta calidad.

Desmontaje manual o
mecanico

Producto de
recuperacion final con
alta calidad

 Separacion magnética,
s clectroestatica o por densidad

Proceso de trituracion, tratamiento ale
térmico o extraccion por solvente l-
P\t LAY

/° Técnicas de clasificacion
! ‘Ddirecta 0 automatizada

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 electrénicos:

Tratamiento térmico: El tratamiento térmico de los desechos electronicos se lleva a
cabo mediante incineraciébn o pirdlisis. La incineracibn es un método de arrojar
desechos quemandolos. Al quemar los materiales de desecho, se produce una
reduccién de su volumen y se puede utilizar el contenido energético de los materiales. El
tratamiento térmico también incluye pirdlisis (calentar la sustancia en ausencia de
oxigeno) en la que las sustancias se convierten en vapores, aceites y carbon. Este tipo
de proceso por sus altos costos y complejidad solamente es realizado de una manera
profesional en el exterior y realmente en un nimero 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 fisico: Los procesos fisicos se aplican comiunmente durante
la etapa de mejora cuando varios metales y no metales contenidos en los desechos
electronicos se liberan y se separan mediante algin proceso de trituracion. Los
procesos fisicos incluyen la trituracion en seco y la pulverizacion y luego la separacion
electrostatica de alto voltaje para obtener una variedad de polvos metalicos (Cu, Pb, Zn,
Al, Sn, Au, Ag, etc.) que son conductores y materiales de resina en polvo no metalicos
gue no son conductores. La separacion magnética se ha utilizado generalmente en el
procesamiento de minerales o en la industria de desechos sélidos para recuperar
materiales magnéticos de otros materiales. Los metodos de reciclaje fisico tienen
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muchas ventajas. Son procesos sencillos, adecuados y respetuosos con el medio
ambiente. Sus equipos y energia utilizada son de bajo costo y se distingue la potencial
aplicacion de los productos. La generacion significativa de polvo, la pérdida de metal
durante la trituracién y la molienda son algunas de las debilidades importantes del
rendimiento.

Procesos de Tratamiento Quimico: Estos métodos se basan en la tecnologia
hidrometallrgica clasica de extraccion de metales de sus minerales. Los acidos o alcalis
se utilizan como lixiviantes para la disolucién de metales preciosos de los desechos
electronicos, y luego se separan y purifican para enriquecer el contenido de metales y
eliminar las impurezas. El metal deseado se separa mediante procesos de extraccion
por solventes, adsorcion o intercambio i6nico. Por ultimo, los metales se recuperan de
la solucibn mediante electrorrefinacion o procesos de reduccion quimica. Las
operaciones de procesos quimicos son tediosas, requieren mucho tiempo y tienen un
impacto en la economia del reciclaje. Sin embargo, el manejo mecéanico de los desechos
electronicos para reducir el tamafio requerido para una disolucion eficiente consume
mucho tiempo. Aproximadamente el 20 % de los metales se pierde mecanicamente
durante el proceso de liberacion, lo que conduce a una reduccion sustancial en la
recuperacion general de metales. Ademas, la lixiviacion de haluros es dificil de aplicar
debido a los fuertes acidos corrosivos y las condiciones oxidantes; ademas, se requiere
equipo especial de acero inoxidable o cauchos para el proceso de lixiviacion. Ademas,
existen riesgos de pérdidas de metal durante los pasos posteriores que afectan la
recuperacion general de metales.

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

Procesos de reciclaje al vacio: Los metales se pueden recuperar de los desechos
electrénicos utilizando procesos de vacio que no tienen contaminacion de aguas
residuales. Aqui, los componentes no metalicos de los desechos electronicos se
pueden eliminar mediante pirdlisis al vacio para que los metales se puedan recuperar
facilmente. 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, ademas, no se liberaran aguas residuales ni se producira emision
de polvo. Por un lado, los procesos de vacio tienen muchos beneficios para separar
metales que tienen un punto de ebulliciébn bajo y una presién de vapor de saturacion
alta, como Zn, Pb y Cd. Por el contrario, la separacion de los metales valiosos y raros
gue tienen baja presién de vapor saturado a través del método de condensacion al vacio
no es tan grande.
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2.4 Operaciones logisticas de adquisicion y operaciones logisticas de
transporte

En las secciones anteriores, se presentd una descripcion detallada de la monetizacién del
producto en cada etapa de procesamiento, asi como una descripcion general de algunas
técnicas de valorizacion comunes que contribuyen a obtener un mayor rendimiento de los
materiales. A continuacién, se proporcionara una descripcion de las OLA y las OLT que se
llevan a cabo en la CSI. La CSI esta compuesta principalmente por los siguientes eslabones:
generacion, adquisicion, valorizacion y reintegracion. En cada eslabdn, o al interactuar entre
ellos, se llevan a cabo una serie de actividades u operaciones necesarias para agregar valor
logistico al producto y mantener la actividad productiva de la CSI (Sdnchez-Lara , 2019).

En la Figura 15 se presenta la descripcion de cada una de las OLA, su analisis conlleva a
identificar areas de mejora que permitan ampliar el margen de valorizacion de los residuos
dentro de las CSI (Flores-Bércenas & Sanchez-Lara, 2021).

®

Operaciones Logisticas de Adquisicién

Recoleccién

Implica recuperar los materiales valorizables de los
residuos en los lugares donde se generan o almacenan
temporalmente para después transportarlos a centros de
acopio.

Manejo de materiales

Se trata del movimiento de los residuos o materiales
dentro del almacén con los medios materiales y humanos
adecuados para ello Incluye: el embalaje, la manipulacién,
el transporte interno, la carga y la descarga.

Operacion de ftraspaleo de los residuos desde los
vehiculos recolectores a ofros vehiculos con mayor
capacidad de carga. El traspaleo es posible en una
instalacién disefiada para tal fin denominada estacién de
transferencia.

Almacenamiento temporal

Se refiere a depositar el residuc o materiales recuperados
en recipientes o espacios apropiados de acuerdo con su
cantidad y tipo.

Transporte

Es el desplazamiento de los residuos desde los puntos de
almacenamiento temporal o centros de acopio a
estaciones de transferencia, plantas industriales de
tratamiento o relleno sanitario.

Figura 15: Operaciones logisticas de adquisicion
Fuente: Flores-Barcenas & Sanchez-Lara, 2021

En la Figura 16 se muestra la descripcion de cada una de las OLT.
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Operaciones Logisticas de Transporte

Definicion y operacion de los modos de transporte Gestion para el aprovechamiento de la capacidad

Se refiere al movimiento de carga, de suministros, bienes o geili translp?rte | ioul | dos d
residuos, puede ser transporte intermodal, implica el uso de etiere a fa orm: en que alcarga se manipufa eL'In'Lof ma ?I'Sh e
modos de transporte diferentes y el multimodal implica el uso de transporte, puede ser el esquema tipo (Less an

una sola unidad de carga, como contenedores. Truckload), esto es, carga_(;onsolidada o esquema tipo FTL (Full
Truck Load), esto es, camion o carga completa

Actuacion de agentes logisticos Gestion del riesgo en el trasporte
Los agentes logisticos involucrados en una cadena de En el movimiento de la carga se distinguen tres tipos de riesgos:
suministros son diferentes y esa diferencia estd asociada a la (1) que se retrase el embarque o envio, (2) que el envio no
@ forma en que actian. @ llegue a su destino debido a factores externos y (3) el riesgo
asociado al material transportado.

La forma que toma una red de transporte puede determinarse La friccion logistica es la resistencia al flujo continuo de las

.J:' 5\ en relacién al producto, al mercado, al tipo de transporte, la ruta mercancias o carga derivado de la complejidad de los sistemas
por si misma, a las cantidades transportadas, a la tecnologia de distribucién.

usada, a las caracteristicas y ubicacion de los almacenes,
incluso a alguna estrategia organizacional que se sigue.

Definicion del perfil del transportista.

El conductor es elemento central del transporte, a través de este Lograr un balance de costos implica considerar los diferentes
se fomenta un buen uso de los activos, ademas de proporcionar eslabones que constituyen a la cadena, ademas de las
a los clientes un nivel de servicio aceptable. El perfil de funciones que cada eslabon tiene. Relevante es que cada
transportista considera su formacién, capacitacion y experiencia. eslabon considera diferente funcion objetivo, lo que implica
Implica algunas caracteristicas fisicas y mentales que balancear objetivos diferentes que en principio estan en
determinan el dominio sobre el vehiculo. conflicto.

Figura 16: Operaciones logisticas de transporte
Fuente: Sanchez-Lara , 2019 y Flores-Béarcenas, et al., 2021.

2.5 Caracterizacién de la empresa caso de estudio

La caracterizacion brinda un panorama de la organizacion y su funcionamiento. Para lograr
una caracterizacion completa, es necesario recopilar informacion sobre la estructura
organizacional, procesos y procedimientos. Esto implica realizar entrevistas, cuestionarios,
observaciones directas y analisis de documentos relevantes. La caracterizacion de la empresa
en el caso de estudio es un proceso fundamental para obtener informacion completa sobre su
composicién 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 evalla el espacio fisico, los equipos, tecnologias y cualquier otro
recurso necesario para el desarrollo de las actividades. Esto nos permitira 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 informacion, se puede definir el MN que opera la
empresa. En esta seccion, se describen los componentes que conforman dicho modelo.
Posteriormente, se presentan las etapas para la Innovacion de un Modelo de Negocio (IMN),
utilizando la metodologia propuesta por Gassmann (2014). Estas etapas incluyen el
diagnostico, la ideacion, la integracion y la implementacion.
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Segun Osterwalder y Pigneur (2010), un MN describe las bases sobre las cuales una empresa
crea, proporciona y capta valor. Para su descripcidon, propusieron una herramienta llamada
Business Model Canvas (BMC), que se muestra en la Figura 17. EI BMC permite describir,
evaluar y cambiar de manera intuitiva un MN utilizando un lenguaje unificado (Tong, et al.,
2021). EI BMC esta compuesto por nueve componentes:

Segmentos de mercado: Se refiere al segmento especifico al que se dirige la oferta de
la empresa. Es vital reconocer las necesidades y deseos del publico objetivo, asi como
monitorear constantemente su satisfaccion 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
0 servicios que satisfacen los requisitos del segmento de mercado especifico.
Canales: Los canales de comunicacion, distribucién y venta establecen el contacto
entre la empresa y los clientes.

Relaciones con los clientes: Las empresas deben definir el tipo de relacién que
desean establecer con cada segmento de mercado. Esta relacion 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
esta dispuesto a pagar cada segmento de mercado?" Si se responde correctamente a
esta pregunta, la empresa podra 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
organizacion 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 o0 procesos que
realiza la organizacion. Comprende el conjunto de tareas o etapas que la organizacion
debe llevar a cabo para ofrecer su oferta al cliente seleccionado. Estas actividades o
procesos se apoyan en los recursos, por lo que su vinculacién es fundamental.
Asociaciones clave: Las empresas se asocian por diversos motivos, y estas
asociaciones son cada vez mas 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
gue se incurre al trabajar con un MN especifico. Tanto la creacion y entrega de valor,
como el mantenimiento de las relaciones con los clientes o la generacién 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 sistemética (Donneys Barney,
2021), proporcionan una vision 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 innovacion.

2.6.1 Innovacion del modelo de negocio

La innovacion es una caracteristica de la gestidon organizacional, esta supone la introduccién
de cambios en los elementos componentes, del MN, o el disefio con elementos totalmente
nuevos. La IMN es una forma de innovacion organizativa que se ocupa del desarrollo de
nuevas configuraciones del MN en una empresa madura o la creacién de modelos de negocio
completamente nuevos en una empresa emergente o dentro de una nueva area 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 mas que la innovaciéon de
productos y servicios (De Angelis, 2018), implica cambios en torno a la arquitectura (el
contenido ("qué"), la estructura ("cdmo") 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 retom¢ 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 analitica y creativa, que es un ciclo de disefio
iterativo. Después de haber identificado el potencial y de que se haya desarrollado un primer
borrador de un concepto, comienza la implementacion: configuracion de una organizacion,
definicion del primer piloto, identificacion de usuarios y mercados principales. Como se observa
en la Figura 19, el BMN consta de cuatro pasos los cuales son: diagnostico, ideacion,
integracion e implementacion. Esta metodologia ayuda a estructurar el camino hacia un MN
innovador y sirve como guia a través del proceso de innovacion.

Diagnostico

Al aanosne Ideacioén
na Iz_ar el moaelo _e Confrontar el modelo
negocio gc_tual a partir de negocio actual con
de definir las cuatro 0 ‘I los 55 arquetipos de
dimensiones del

modelo de negocio y
generar un nuevo
\ modelo de negocio.
Innovacion
en el ‘

modelo de |
negocio.

triangulo de la —®
innovacion. =

Implementacién }ﬁ — Integracién
Operar el modelo de *Y Alinear y modificar la
negocio partir de 04 03 estructura interna de la

modelos iterativos organizacioén para
incorporar las
modificaciones al
nuevo modelo de
negocio.

Figura 19: Pasos de la innovacién.
Fuente: Gassmann, et al., 2014.
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2.7 Estrategia de investigacion

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

Recoleccioén de informacion

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

Herramientas:
« Entrevistas
« Herramienta de observaciéon
» Dimensiones para caracterizar CSl de los RSU.
e Bussines model canvas /

Diagnostico \

Utilizando la informacién recopilada, se inicia el proceso de diagnéstico de la empresa con el
2 proposito de identificar las cuatro dimensiones clave de su MN: la propuesta de valor, el

mecanismo de generacion de ingresos, la cadena de valor y la relacién con el cliente. Este analisis
brinda una perspectiva completa de cémo la empresa crea valor, obtiene ganancias, gestiona sus
operaciones y establece vinculos con sus clientes.
Herramientas:

+ Triangulo de la innovacion j

Ideacion \

El proceso comenzé con un andlisis de la literatura sobre MN relacionados con lavadoras para
identificar tendencias y obtener ideas. Luego se revisaron los 55 patrones de innovacion 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 areas de innovacion, se identificaron tres criterios
para evaluar a cada uno de los patrones de MN. Estos patrones fueron evaluados con relacion a

3 cémo afectarian las dimensiones del modelo de negocio. Finalmente, se propuso un nuevo MN,
tomando en cuenta los recursos disponibles, las mejores ideas y adaptandose a la situacion de la
empresa.
Herramientas:

Analisis comparativo

Entrevistas

Matriz de promedios ponderados

Triangulo de la innovacion

Bussines model canvas /

Figura 20: Estrategia de investigacion



2.7.1 Recolecciéon de informacioén

Entrevistas

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

Con esto en mente se decidié hacer una entrevista semiestructurada al propietario de la
empresa caso de estudio, se diseid un guion en donde se consideraron preguntas
relacionadas con los antecedentes de la empresa, l0os 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 cronologica de las etapas.

La entrevista tuvo como objetivo:

conocer los antecedentes de la empresa;

la descripcién del inicio de sus operaciones;

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

hacer una caracterizacion de la CSI de lavadoras;

hacer una identificacion de los aspectos de la recoleccion, reciclaje y recuperaciéon para
gue pudieran hacer la CS circular.

El cuestionario se conformo por las siguientes secciones:

e Datos generales de la empresa: informacién sobre la historia de la empresa, el
propietario y como ha evolucionado la empresa.

e Caracterizacion de las operaciones: informacion sobre las caracteristicas operativas
de la empresa, la descripcion de su zona de trabajo, herramientas e insumos, el
transporte que utiliza.

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

e Costos y beneficios: informacion sobre los costos necesarios para la operacion y los
beneficios econémicos que obtiene.

Herramienta de observacion

Anguera (2010), menciona que la metodologia observacional es sumamente flexible y
adaptable a los comportamientos y a los contextos, la riqueza de informacion que se obtiene
es altamente valorable por captar directamente de realidad que nos interesa en su transcurrir
cotidiano. Denscombe (2010) menciona que la observacion 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 observacion consiste en proporcionar un marco de observacion en el que
en todas las visitas se utilizaran, y que permitira:

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

e registrar los datos de forma sistematica y exhaustiva;

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

Con esto mente se elabor6 una herramienta de observacion sistémica para obtener
informacion referente a la colecta, comercializacion de residuos de manejo especial a fin de:

¢ |dentificar los puntos de venta o colecta de los residuos de manejo especial.

e Caracterizar la CSl de lavadoras.

e I|dentificar los aspectos de la recoleccion, reciclaje y recuperacion para que pudieran
hacer la CS circular.

El instrumento de observacion estuvo conformado por siguientes secciones:

e Localizaciéon e identificacion de puntos de colecta. Obtiene informacién de los
puntos de recoleccion y los residuos que recolecta.

e Caracterizacion Operativa. Obtiene informacion sobre las caracteristicas operativas
de estas del punto de coleta a partir de la observacion directa de rasgos cualitativos y
cuantitativos del establecimiento. El tamafo del establecimiento, consumo de mano de
obra, condiciones de trabajo y requerimientos de capital son algunas de las
caracteristicas que se recaban.

e Identificacién de impactos a los entornos social y ambiental. Obtiene informacién
sobre los impactos generados por la operacion de estos puntos de colecta
particularmente en los ambitos social y medio ambiental.

Un primer acercamiento con el propietario se realiz6 a mediados de octubre del 2021 donde
se logro recolectar informacién general de la empresa, antecedentes y procesos, para el 20 de
diciembre se logré 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
gue no se mencionaron en la entrevista, tener un panorama mas amplio del contexto de la
organizacion, identificar operaciones y las condiciones de trabajo de la empresa, La
informacion que se recolecté es un insumo para la caracterizacion de la CSI de lavadoras, la
visita a las instalaciones de la empresay al centro de acopio.

Caracterizacion de las Cadenas de Suministro inversas.

Con la informacion recolectada se realiz6 la caracterizacion de la CSl de la empresa caso de
estudio identificando algunas de las OLA y las OLT que realiza la empresa caso de estudio.
Para ello se retom0 la propuesta de Gomez-Maturano & Sanchez-Lara. Esta es una estructura
gue permite identificar, sin ser restrictivos, la naturaleza del residuo y de la CSl, los procesos
realizados, ademas 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 continuacioén.
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Figura 21: Dimensiones para caracterizar CSI de residuos sélidos urbanos.
Fuente: GOmez-Maturano, J. & Sanchez-Lara, B., 2018.

Con la caracterizacion, se logro identificar cada una de las dimensiones del BMC y se present6
un esquema para avanzar a la siguiente etapa, que consiste en el diagnéstico del MN de la
empresa caso de estudio.

2.7.2 Diagnostico

De la metodologia 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 informacion
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 triAngulo de la innovacién, descrito en el siguiente punto, es de
gran ayuda para definir cuatro dimensiones acerca de cdmo funciona un negocio.

Para la IMN Gassmann (2014) propone el uso del triangulo de la innovacién 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 esta formado de cuatro
dimensiones. Cada una de ellas permite a los empresarios e innovadores definir y describir
coémo su proyecto genera y entrega valor para el cliente, a su vez, el cOmo se capta valor de
este.

Las dimensiones son las siguientes:

e EIl cliente: Consiste en comprender con precision qué segmentos de clientes son
relevantes para nosotros, cuales se abordaran y cuales con su MN. Los clientes estan
en el corazén de cada MN.

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

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

« EI mecanismo de ganancias: Aqui se incluyen aspectos como las estructuras de
costos y los mecanismos de generacion de ingresos, aclara qué es lo que hace que un
MN sea financieramente viable.
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Figura 22: Triangulo de la innovacién.
Fuente: Gassmann, 2014.

2.7.3 ldeacion

La siguiente etapa implica la ideacién, que se refiere al proceso creativo para generar un gran
namero de ideas de MN con el objetivo de identificar los mas prometedores (Osterwalder &
Pigneur, 2010). Para esto, se llevé a cabo un analisis de la literatura para identificar tendencias
y patrones con el propésito de comprender el mercado. De los 55 patrones de MN identificados,
se procedio a la seleccidon de aquellos que mejor se alineaban con los criterios previamente
establecidos. Luego, se confronté el MN de la empresa caso de estudio con los patrones de
MN seleccionados. Finalmente, se generaron historias 0 analogias que ilustraban como el
negocio se comportaria ante cambios en una o varias dimensiones del triangulo de la
innovacion, con el objetivo de impulsar nuevas ideas que pudieran conducir a un MN mas
competitivo y rentable.

Andlisis de la literatura

Para complementar la formulacion de nuevos MN se realiz6 un analisis de informacion, el cual
es un proceso que disocia los elementos primordiales de los accesorios presentes en un
contenido, y ademas hace posible que el individuo tenga una comprension adecuada y sea
capaz de usarlo de acuerdo con sus necesidades, para que determine con facilidad su
relevancia y reelabore la informacion transformandola en nuevo conocimiento (Pefia Vera,
2011). Con el fin de generar conocimiento sobre las tendencias que ocurren referentes a los
MN circulares, se realizé un analisis sobre los MN circulares para lavadoras. En el analisis se
utilizaron tres criterios de busquedas los cuales se observan en la Figura 23.
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Business model innovation
Ecuacion: (Tl titulo (Business model innovation) )
Se obtienen 8,307 documentos .

Circular Business model
Ecuacién: (Tl titulo (circular business model) )
Se obtienen 491 documentos

Primer criterio: Circular business model of washing machine
Ecuacion: (Tl titulo (circular bussines model of washing machines) )
Se obtienen 9 documentos

Figura 23: Criterios de blusqueda.

De esta busqueda se seleccionaron articulos donde desarrollan tres propuestas diferentes de
MN que tienen como base las lavadoras, en estos articulos 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 vy los criterios que seleccionaron
para su formulacion los articulos fueron:

Consumer acceptance of circular business models and potential effects on economic
performance: The case of washing machines (Gulserliler, et al., 2022): El articulo aborda
el concepto clave de la economia circular que busca transformar la relacion entre
productores y consumidores. Se explora la viabilidad de cambiar de comprar a arrendar
productos, centrdndose en lavadoras como caso de estudio. A través de un experimento
en linea, se analizan las preferencias de los consumidores para arrendar maquinas
nuevas 0 usadas en comparacion con comprar una maguina nueva. Se encuentran
segmentos de mercado con diferentes preferencias basadas en factores psicologicos
como el disgusto y el orgullo de ser propietario. A pesar de la demanda por
arrendamiento, hay obstaculos para la transicién debido a la preferencia de compra y
desequilibrios en la demanda entre arrendar maquinas nuevas y usadas, lo que plantea
desafios para la viabilidad de una economia circular.

Designing a circular business strategy: 7 years of evolution at a large washing machine
manufacturer (Van Loon, et al., 2022): El articulo aborda el desarrollo de modelos de
negocio circulares para un fabricante de electrodomésticos grandes. Resume un
proceso de 7 afios en el que se disefig, discutid, adapto y finalmente encontré una oferta
circular potencialmente rentable. Destaca las barreras superadas en este proceso,
como el desafio 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 economia circular, el articulo muestra que encontrar un
modelo de negocio atractivo econémicamente llevdé mudltiples iteraciones. Ademas,
sefala que la transformacion a un modelo circular implica desafios mas alla del disefio
del producto, incluyendo relaciones con clientes, la logistica de devolucién
remanufactura y contratos de servicio. Se destaca la importancia de la colaboracion
entre investigadores y empresas para abordar las complejidades de la transicion y
mejorar la investigacion en economia circular.
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Circular business models of washing machines in the Netherlands: Material and climate
change implications toward 2050. (Siguenza, et al., 2021): este articulo utiliza un
enfoque de modelado dindmico de evaluacién del ciclo de vida para analizar las
implicaciones del uso de materiales y el impacto en el cambio climatico derivado de la
adopcion a largo plazo y posiblemente a gran escala de dos modelos de negocio
circulares en el mercado neerlandés de lavadoras hasta 2050. Considera la transicion
energética en tres regiones: Paises Bajos, Europa y el mundo. De los nueve escenarios
estudiados, la adopcion a gran escala y rapida 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 mitigacion del cambio climatico, los beneficios
de los modelos de negocio circulares son superados por la influencia de una electricidad
descarbonizada. Sin embargo, con una transicion exitosa hacia una energia mas limpia,
se podria anticipar una redistribucién de los impactos del cambio climatico en el ciclo de
vida de los electrodomésticos, pasando de la etapa de uso intensivo de energia a una
igual relevancia entre las fases de uso y produccion.

Alineacion

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

Actividades Relaciones
Asociaciones clave Propuesta de con los Segmentos de
clave valor clientes mercado
-
6)
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v, Recursos . . Canales
clave
\ 4 —)
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() ()
el
Estructura de costos Fuentes de ingresos

Figura 24:BMC como herramienta de alineacion.

Fuente: Osterwalder & Pigneur, 2010.

Definido el MN que opera la empresa caso de estudio, se presentd a seis diferentes expertos
en las areas de innovacion y disefio de MN y al propietario de la empresa caso de estudio. A
través de entrevistas semiestructuradas, se buscd recopilar informacion y perspectivas
expertas que respaldaran la seleccion de los criterios que sirvieron para evaluar y escoger a
los patrones de MN mas idéneos. Estas entrevistas tuvieron lugar del 12 al 17 de mayo de
2023.




El cuestionario se conformo de las siguientes secciones:

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

Segmentos de mercado y propuesta de valor: Se exploré si se identificd
correctamente el perfil del cliente y si se tuvieron en cuenta las necesidades y molestias
gue este pueda tener. Se indag6 sobre la percepcion del entrevistado respecto a la
propuesta de valor y su adecuacion 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 analiz6 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: Maestria en Ingenieria de Sistemas - Planeacién e Ingeniero Industrial.
Cuenta con experiencia en disefio de experimentos para startups, validacion agil de
modelos de negocio, generacion de hipotesis y formulacion de insights del mercado.
Tiene experiencia como mentor, instructor y consultor en proyectos de base tecnolégica.
Cuenta con capacitacion en temas de Customer Development e Innovacion.

Experto 2: Maestro en Ingenieria en Investigacion de Operaciones e Ingeniero Civil,
sus lineas de investigacion son: metodologia de la planeacién, planeacion estratégica,
formulacién de MN y analisis y mejora de procesos.

Experto 3: Doctor en Ingenieria en Investigacién de Operaciones, Maestro en Ingenieria
en Planeacion e Ingeniero Civil, sus lineas de investigacion son: planeacion
participativa, analisis de decisiones y creatividad.

Experto 4. Maestro en Economia e Ingeniero Industrial, tiene experiencia como
consultor externo en el area financiera y posteriormente como profesor investigador.
Colabora en proyectos de investigacion sobre sostenibilidad y economia circular. Sus
areas de interés son sostenibilidad en economias emergentes, economia circular y
modelos de negocio, ademas de la aplicacidén de la manufactura esbelta en pymes.

Experto 5: Doctor y Maestro en Ingenieria de Sistemas — Planeacion y Licenciado en
comercio internacional. Sus lineas de investigacion son de inteligencia tecnoldgica y
planeacion prospectiva tecnoldgica.

Experto 6: Doctor y Maestro en Ingenieria Quimica — Proyectos, Ingeniero Quimico y
Licenciado en Historia. Sus lineas de investigacion se orientan hacia la aplicacion de
metodologias de planeacion, organizacion y calidad en las areas industrial y comercial.

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

Para la presente investigacion, se opto por la implementacion de una matriz de promedios
ponderados como herramienta de evaluacién con el fin de analizar los criterios clave
propuestos: viabilidad, circularidad y afinidad, en relacion con los patrones de MN que podrian
ser aplicables al caso de estudio. Esta eleccidon se basa en la necesidad de llevar a cabo una
evaluacion estructurada y equitativa, considerando la relevancia de cada criterio en el contexto
de la empresa caso de estudio.

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

Afadir

Consiste en que mientras que la oferta principal tiene un precio competitivo, numerosos extras
aumentan el precio final. Al final, los clientes pagan mas de lo previsto originalmente, pero se
benefician de la seleccion de opciones que satisfagan sus necesidades especificas. 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 patron afadir
Fuente: Gassmann, 2014.

Rentar en lugar de comprar

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

Figura 26: Dimensiones que se deben cambiar utilizando el patrén rentar en lugar de comprar.
Fuente: Gassmann, 2014.
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Asociacion

En el MN de asociacion, el enfoque de la compafia radica en apoyar a otras partes para
comercializar productos con el fin de beneficiarse de transacciones exitosas. Con esto, la
compariia 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 linea. Véase Figura 26.

Figura 27: Dimensiones que se deben cambiar utilizando el patron 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 sélo una fraccion del precio total. Esto
les da la posibilidad de comprar productos o servicios que de otra manera no podrian pagar
(¢ qué?). Tal empresa se beneficia de la propiedad fraccional, dado que dividir el precio total
de un objeto en acciones mas pequefias le permite llegar a un circulo mas amplio de clientes
potenciales y las sumas totales recibidas son mayores de lo que la venta directa habria traido
(¢.quién? ¢ por qué?). Otra ventaja importante de la propiedad fraccional es el uso mas 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 patron fraccionar la propiedad
Fuente: Gassmann, 2014.
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Capitulo 3 : Innovacién de un modelo de negocio circular para la
empresa de lavadoras.

Este capitulo esta estructurado en cinco secciones. En la primera seccion, se proporciona una
caracterizacion detallada que comprende el estado actual de la empresa caso de estudio, su
contexto y las operaciones que realiza. La segunda seccion esta dedicada a la presentacion
de los resultados obtenidos tras el diagndstico, con el propdsito de determinar el MN bajo el
cual opera la empresa.

La tercera seccion se aborda el procedimiento de alineacion del nuevo MN. Durante esta etapa,
se recopilan las opiniones y observaciones de expertos en diferentes areas, ademas de las
perspectivas del duefio 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 seccién, se presenta la propuesta del nuevo MN.

3.1 Contexto actual de la empresa caso de estudio

La informacion recolectada a través de entrevistas y visitas permitio describir en esta seccion
algunas de las OLA y las OLT que lleva a cabo la empresa caso de estudio, asi como su
contexto y el disefio del MN con el cual opera actualmente.

3.1.1 Las operaciones logisticas de adquisicion y transporte de la
empresa caso de estudio

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

e Definicién y operacién de los modos de transporte: El transporte se realiza en
camionetas tipo pick up con capacidad hasta de 1.5 ton., en general, son vehiculos de
modelos antiguos que transitan por las calles comprando diferentes residuos, entre ellos
los RAEE. En la mayoria 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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Recoleccién: Las lavadoras recolectadas se llevan a centros de acopio donde se
venden. Los centros de acopio se consideran el siguiente eslabon 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
separacion selectiva de plasticos, y metales principalmente. En algunos casos, se utiliza
el espacio publico, como la banqueta y hasta dos carriles de la via, para el
almacenamiento en el centro de acopio. Véase la Figura 30 y Figura 31.

Figura 31: Almacenamiento en espacio publico 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 afos.
Véase la Figura 32.

Figura 32: Almacenamiento en espacio publico 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 habitacién, 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 valorizacion de las lavadoras implica mano de obra barata
para el desensamble y/o canibalizacion. 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 proteccion personal. Antes del
desensamble se realizan pruebas de funcionamiento que determinan si se pueden
reparar o si hay piezas o componentes Utiles para reparar otras. Las que se reparan se
restauran y limpian antes de llevarlas al mercado. El area de trabajo es
aproximadamente de 20 m?, esta techada y protegida con muros de concreto. En esta
area se realiza la limpieza, inspeccién, seleccién, desmontando, reuso, reciclaje,
remanufactura, reparacién y restauracion. Véase la Figura 33.
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Figura 33: Area 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 via publica para realizar sus actividades, en particular la banqueta

y un carril de la via. Véase la Figura 34.

Figura 34: Utilizacion del spacio publico para la valorizacion de los RAEE.

Respecto a la reintegracion de materiales, en el caso de que las lavadoras que no se
reparan, las piezas Utiles se extraen y conservan para otras lavadoras. Los materiales
gue se desechan, en general, son metales y plasticos. Estos también se clasifican y
comercializan en centros de acopio que los adquieren.

Para la reintegracion 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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informacion 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.

Actuacion de agentes logisticos: Los agentes involucrados en la valorizacion de las
lavadoras son los siguientes: generadores, recolectores-adquisidores, valorizadores y

distribuidores. En la Figura 35 se diagrama la secuencia respecto de su intervencion en
la valorizacion.

, o “’
[e= o ---]

P . %E 'Z.
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+ Hogares + Chatarreros * Empresas * Empresas ¢ Personasenbuscade
* Pepenadores valorizadoras valerizadoras unalavadora
+ Centrosdeacopio econdémicay funcional

Figura 35:Agentes de la valorizacion 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
donacién 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, inspeccion, seleccién, desmontado, redso, reciclaje, remanufactura,
reparacion y restauracion. 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 mas econdmicas que las nuevas. La Tabla 7 describe algunas
caracteristicas de los agentes involucrados.

Actividad / Proceso Agente Asociacion Gestién
Generador Hogares Privada
Recolector -Empresas pequefias dedicadas a la Privada Informal /
recoleccion Formal

-Empresas pequefias o0 medianas
dedicadas a la recaudacion,
valorizacion y almacenaje.

Valorizador Empresas pequefas dedicadas a los Privada Informal
procesos de valorizacion
Reintegrador Empresas pequefias dedicadas a la Privada Informal

venta de estos productos

Tabla 4: Agentes involucrados en la valorizacién de lavadoras.
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Es de notar que la valorizacién implica la intervencion de agentes publicos y privados,
en este mismo sentido las organizaciones que intervienen son formales e informales
considerando si estan registradas como empresas.

Por otro lado, el canal de distribucién es aquel que recorre las lavadoras desde la
generacion hasta la reintegracion al mercado. Son las trayectorias constituidas por la
interaccion de los diferentes eslabones que constituyen la CSI de las lavadoras
Véase la Tabla 8.

Canal Esquema
Generacion — Adquisicion Informal
Recaudacion — Valorizacion Informal
Valorizacién - Reintegracion Informal

Tabla 5: Canal de distribucién en la valorizacién de las lavadoras.

Los canales de distribucién son: generacion — adquisicion, recaudacion — valorizacion y
valorizacion — reintegracion 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
econOmicas y funcionales. Las OLA son relevantes para la valorizacion, agregan valor logistico
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 reparacién de
las lavadoras, ademas de la recuperacion y reutilizacién de algunos componentes. En términos
de EC, el modelo comercial impulsa la optimizacion de los materiales y la eficiencia del sistema
de produccién - consumo. Ademas, desde la gestidn de residuos, la empresa les agrega valor
econdmico lo que permite su permanencia en cadenas productivas antes de su disposicién
final.

La empresa opera con un modelo de negocio rentable basado en una produccién por lotes, lo
gue significa que el proceso no es constante, sino que se lleva a cabo en etapas especificas.
A pesar de no constituir la principal fuente de ingresos del propietario, la operacion se muestra
econdmicamente favorable. Los costos incluyen la adquisicion de lavadoras, que oscilan entre
$1,000 y $1,500 pesos por unidad, asi como gastos de compostura que promedian entre $500
y $800 pesos por lavadora. Ademas, se incurre en un gasto de $200 pesos por unidad para la
asistencia de un ayudante en el traslado, reparacién y manipulacion de las lavadoras. A pesar
de estos gastos, se observa que, en términos econdmicos, 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 recoleccion 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
comercializacion.

De la caracterizacion presentada y la informacion recolectada se presenta el MN la empresa
caso de estudio. Véase Figura 36.
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Modelo de negocio de una empresa valorizadora de lavadoras

L i Relaciones con
Asociaciones Actividades Propuesta de os clientes Segmentos de
clave clave valor C mercado
« Transporte ’ 5:::2%2?;'62’ - Personas que
Recicladores o * Inspeccion - Lavadoras de distanci y requieren de
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Figura 36: BMC de la empresa caso de estudio.

La descripcion méas detallada de cada una de las dimensiones se presenta a continuacion:

Segmentos de mercado: Dirigido a personas que buscan una lavadora usada y
funcional, son conscientes de que el equipo puede tener una vida Gtil menor, comparado
CON UNo NUEevo y que por cuestiones econdmicas no adquieren uno nuevo.

Propuesta de valor: Consiste en la reparacion, 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 fisico y funcional,
garantizando unos afios mas su funcionamiento.

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

Relaciones con los clientes: La relacién que maneja la empresa con sus clientes es
de manera personal en donde ofrece soporte técnico, por medios telefénicos y
electronicos.

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 plasticos 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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e Actividades clave: Estas actividades son el transporte, inspeccion, desensamble,
limpieza y reparacion.

e Asociaciones clave: Centros de acopio y recicladores.

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

En Salinas-Martinez & Sanchez-Lara (2022) se encuentra documentada la caracterizacion de
la CS de la empresa caso de estudio.

3.2 Diagnéstico: Las cuatro dimensiones del modelo de negocio.

Con la informacion recopilada y la caracterizacion de las OLAy OLT, se presenta el diagnéstico
del MN de la empresa en estudio. En este andlisis, se han identificado las cuatro dimensiones
clave del MN, tal como se mencionan en el triangulo de la innovaciéon. Estas dimensiones
incluyen la cadena de valor, la propuesta de valor, el mecanismo de generacion de ganancias
y la segmentacion de clientes.

La descripcion mas detallada de cada una de las dimensiones se observa en Figura 37:

@ Cadena de valor @ Propuesta de valor

La empresa adquiere las lavadoras del centro de La oferta de lavadoras a un precio considerablemente

acopio, las traslada a sus instalaciones donde realiza bajo comparandolo con una lavadora nueva, en buen
. . . . . R !
diversas operaciones de valorizacion como: estado y funcional.

inspeccion, limpieza, reparacion, etc., después se
ofrecen y venden por internet.

@ Cliente @ Mecanismo de ganancia

Segmento secundario del mercado de lavadoras, esto .

es, personas que adquirieren una lavadora usada,
que son conscientes de que su vida atil es menor al
de una nueva, que no podrian pagar por una nueva.

De las lavadoras no funcionales obtiene materiales que
comercializa con centros de acopio,

Después de la adquisicion de las lavadoras a bajo
costo, el propietario de la empresa realiza operaciones
como: inspeccion, traslado, reparacion, etc., en donde
la lavadora va incrementando su valor, de tal forma que
permite crear una oferta atractiva para el cliente con un
gran margen de ganancia.

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 confrontacion es utilizar
estos patrones como referencia para formular un nuevo MN.
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3.3 Ideacién de un nuevo modelo de negocio circular para la empresa
valorizadora de lavadoras

3.3.1 Andlisis comparativo

En el analisis comparativo se identificaron similitudes y disimilitudes entre tres MN para
lavadoras documentados, también ayudo para el proceso creativo del disefio del NM
analizando las tendencias en otros paises. Los modelos de negocio se describen a
continuacion 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 Gulserliler,
et al. (2022) y Van Loon, et al. (2022). En este MN una empresa dedicada a la fabricacion de
electrodomeésticos 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 refabricacion entre
cada arrendamiento. La lavadora que se utilizaria para el arrendamiento seria una profesional
que podria remanufacturarse dos veces para que durara 15 afios o tres periodos de
arrendamiento de 5 afios 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 refabricacién, asi como los costos de refabricacion. Ademas, tiene un efecto positivo en
los costos de recoleccion, transporte, almacenamiento y clasificacion. La empresa propone
utilizar una lavadora profesional de su cartera de productos con fines de arrendamiento ya que
el modelo, aunque un poco mas caro de producir, tenia un historial de calidad mucho mas
sélido, por lo que los costos de reparacion esperados serian mucho mas bajos.

En el sistema de venta, la lavadora se transporta al consumidor a cargo del fabricante. Durante
el periodo de garantia, las reparaciones y el mantenimiento son manejados y pagados por la
empresa. En el sistema de arrendamiento, el consumidor paga un depdésito al inicio de cada
periodo de arrendamiento y el fabricante asume el costo de gestion del arrendamiento y el
costo de recuperacion de la maquina al final del arrendamiento. Al finalizar la vida atil de la
lavadora se desmantela.

El MN del arrendamiento de lavadoras a hogares se presenta en la Figura 38, junto con la
descripcion de cada una de las dimensiones.
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Arrendamiento de lavadoras a hogares
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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 util de hasta 15 afios.

Propuesta de valor: Consiste en una lavadora la cual tenga una vida til de 15 afios o
mas, el cliente al arrendarla no tendra que preocuparse por el mantenimiento, la
instalacién, o la disposicion de esta, ademas es mas econdmico rentar una a adquirir
una nueva, también se le dara uso por un mayor tiempo y una disposicion final a cargo
de la empresa, de esta manera se ayuda al medio ambiente a reducir la extraccion de
materias primas del medio ambiente.

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

Relaciones con los clientes: La relaciébn 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 gestién del arrendamiento de lavadoras reparadas y reacondicionadas,
financiamiento y opcion 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, instalacion, monitoreo,
mantenimiento y soporte técnico.
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e Asociaciones clave: Centros de acopio, recicladores y servicios de mantenimiento de
lavadoras.

e Estructura de costos: Los costos necesarios para la operacién son los costos de
mantenimiento, costos operativos, salarios, los costos de transporte, costos de
reparacion, costos de recoleccién y de disposicion final.

Arrendamiento de lavadoras a empresas

En este MN se propone la fabricacion de una nueva lavadora dirigida a clientes, por sus siglas
en inglés, business to business (B2B) como hoteles, restaurantes, hospitales, barcos, etc.
estan 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 disefio seria
extremadamente duradera, se propuso tener tres arrendamientos con dos operaciones de
refabricacion en el medio, para brindar la confiabilidad y el rendimiento requeridos en cada
arrendamiento B2B posterior. La carga anteriormente alta de los costos de reparacién en el
programa de arrendamiento se elimind gracias al nuevo disefio 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
periodo de garantia, las reparaciones y el mantenimiento son manejados y pagados por el
fabricante. En el sistema de arrendamiento, el consumidor paga un depdsito (reembolsable) al
inicio de cada periodo de arrendamiento y el fabricante asume el costo de gestion del
arrendamiento y el costo de recuperacion de la maquina al final del arrendamiento. Al finalizar
la vida util de la lavadora se desmantela. EI MN se presenta en la Figura 39, junto con la
descripcion de cada una de las dimensiones.

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

e Propuesta de valor: Consiste en ofrecer lavadoras con una vida Gtil de 15 afios o mas.
Los clientes que las arrienden no tienen que preocuparse por el mantenimiento,
instalacion o disposicion de las lavadoras. Ademas, el arrendamiento resulta mas
econémico que adquirir una lavadora nueva. Los equipos también cuentan con la
garantia del fabricante y se espera que presenten pocas fallas, garantizando su
funcionalidad.

e Canales: Los clientes pueden contactar a la empresa a través de la linea telefonica,
visitando las instalaciones fisicas o0 mediante el sitio web.

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

e 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.

e 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.

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

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

e Estructura de costos: incluyen el mantenimiento de las lavadoras, los costos
operativos, los salarios del personal, los costos de transporte, los costos de reparacion,
los costos de recoleccién y los costos de disposicion final.

Pago por lavado

El MN descrito por Sigiienza, et al., (2021) esta basado en el acceso, se trata del modelo de
pago por lavado. Este modelo se caracteriza por cobrar al usuario una cuota mensual mas una
cuota extra por cada lavado extra dependiendo de la temperatura del agua del ciclo. En este
MN, los usuarios no son duefios de la lavadora. Los interesados lavan un 20% menos y lo
hacen a temperaturas mas bajas. Debido al nimero reducido de ciclos por afio y los servicios
de mantenimiento incluidos, asumen que estas lavadoras pueden durar 2,5 afios mas que el
promedio. Ademas, estas lavadoras pueden ahorrar hasta un 50% en el uso de detergente
gracias a la caracteristica del sistema de dosificacion automatica de las lavadoras, como
afirman los fabricantes de lavadoras. Aunado a esto se pueden incluir servicios de reparacion
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 descripcién de cada una
de las dimensiones.
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Pago por lavado
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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, energia 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 afios o mas el promedio del
funcionamiento de la lavadora, dentro de los servicios que ofrece se incluyen la
reparacion o cambio de lavadora por parte de la empresa.
Canales: El contacto con los clientes es por medio de la linea telefénica 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 gestion 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, instalacién, monitoreo, mantenimiento y soporte

técnico.

Asociaciones clave: centros de acopio, recicladores y servicios de mantenimiento de

lavadoras.
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e Estructura de costos: costos de mantenimiento, costos operativos, salarios, los costos
de transporte, costos de reparacién, costos de recoleccion y de disposicion final.

Similitudes y diferencias

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

Arrendamiento a Arrendamiento a Pago por
hogares empresas lavado

El cliente tiene acceso al producto sin ser el propietario. Vv Vv Vv
Busca prolongar la vida Gtil del producto. v v v
Hace distincién entre modelos de lavadoras. v v
Considera el ahorro de electricidad y agua. v
La empresa incluye garantia, reparacion y mantenimiento. v v v

..... ﬁ)ma o coneioracion I estgtcn do I lavedora \/ o
Cobra por cada uso de la lavadora. v
Cobra por mensualidad sin importar el numero de veces que v v

se utilice la lavadora.

Se responsabiliza de la disposicion de la lavadora al final de

su vida dtil v v

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

<

En cuanto a las similitudes, todas las empresas tienen como objetivo prolongar la vida atil de
las lavadoras mediante la recoleccién, reparacién y restauracion de estas. Ademas, 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 especifico 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 reduccion
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 esta 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 util 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 Alineacion.

De las entrevistas realizadas a expertos, en las cuales se evalud el disefio del MN bajo el
criterio de deseabilidad, se obtuvo que, en la nueva propuesta de MN, se logré identificar
correctamente el perfil del cliente, y se determiné 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 garantia del funcionamiento de las
lavadoras reparadas. Sin embargo, se sefialé que esta propuesta no necesariamente se limita
a un unico perfil de cliente; podria ser viable para otros perfiles también.

En cuanto al criterio de factibilidad, se destacaron diversos desafios para la implementacion.
Una de las principales barreras es la necesidad de una adecuada organizacién entre los
vecinos de los conjuntos habitacionales, especialmente si no se cuenta con un administrador
0 representante que actie como mediador entre ellos. La cooperacion y coordinacion de los
vecinos son fundamentales para el éxito del proyecto. Ademas, se planteé la resistencia al
cambio por parte de algunos vecinos, asi como un desconocimiento del segmento de mercado
objetivo y las estrategias para llegar a ellos. Es importante tener en cuenta que cada edificio
tiene caracteristicas distintas, lo cual afiade complejidad al proceso. Por lo tanto, el mercadeo
debe ser adecuado y adaptado a estas particularidades para lograr una ejecucion 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
reparaciéon e instalacion 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 mas alcance hacia
otros clientes pero menciono que es una idea innovadora y que los clientes con base a su
experiencia si estdn dispuestos a pagar servicios adicionales como mantenimiento o
instalacion.

Patrones de lainnovacién

Al examinar detenidamente los 55 patrones, se procedio a descartar un total de 38 de ellos.
Esta decisibn se basé en la identificacion de que estos patrones estan principalmente
orientados hacia procesos de fabricacion, tecnologia o demandan una inversion considerable
para su implementacion. Los patrones excluidos se encuentran detallados en la Tabla 7 para
su referencia.
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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 seran considerados en el proceso de seleccion.

o
=

Comercio
electrénico

De basura a
dinero

[}

Tabla 8: Patrones ya implementados

Venta directa

Seleccidén de los patrones de la innovacién

De los patrones propuestos por Gassmann (2014), se consideraron, a partir de una evaluacion
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.

o 0 0 L J, Apunta a los
[ o
@ Afadir Sl Venta cruzada @ Sin lujos pobres
@Q_©
., M . ﬁ
Asociacion cZ., Lealtad al cliente Pago por uso Subasta
9@9 ce’ = gop =
Paga lo que g Rentar en Cajero
; a0 Trueque rent lugar de - = L
quieras e ! comprar H— Automatico
1 Fraccionar la G500 Comprar en la
[i propiedad E!'.Tﬂ tienda

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

Aungue se podrian haber desarrollado 14 diferentes versiones de modelos de negocio, se llevo
a cabo un proceso de seleccion de los patrones de mayor pertinencia para la empresa caso
de estudio. El proceso de seleccidén es en si mismo un proceso de evaluacion para el cual se
definieron criterios, elementos a valorar y una escala de valoracion.

Los criterios de seleccion fueron 3 mismos que se describen a continuacion.

e Circularidad: con este criterio se valoré la aportacion 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 promocion de la sostenibilidad.
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e Viabilidad: con este criterio se valor6 la aportacion de los patrones y de los modelos de
negocio resultantes respecto del requerimiento de recursos extraordinarios, la inversion
necesaria y la identificacion del cliente.

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

El criterio se circularidad se consideré para impulsar las practicas de circularidad en la
valorizacion de RAEE y abonar al propésito de la investigacion, aunque aparentemente no es
un aspecto relevante para empresas como el caso de estudio. El criterio de viabilidad se
consideré por ser uno de los frecuentemente mencionados por los expertos consultados. Por
su lado, el criterio de afinidad se consideré tomando en cuenta que la implementacion de un
nuevo modelo de negocio debe considerar las condiciones de operacion de la empresa caso
de estudio y de empresas similares. La relevancia de los criterios se reflejé 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 patron
utilizando una escala Likert. A cada elemento se le asocié una ponderacion porcentual
respecto del criterio considerando su relevancia. A continuacién, se muestra una tabla con
criterios, elementos y ponderaciones de cada elemento.

CRITERIOS ELEMENTOS PONDERACION
gl: Mejora del aprovechamiento y de la recuperacion de
valor del RAEE

g2: Incide en la transicién de venta de productos a venta de

10%

CIRCULARIDAD
10%

servicios
g3: Minimiza el requerimiento de recursos extraordinarios 15%
VIABILIDAD g4: Minimiza la inversion 15%
g5: El cliente esta 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 ponderacion

La valoracion de los patrones considerando los criterios y elementos se realizé de acuerdo con
la escala Likert que se presenta a continuacion.

Escala Definicion Valor
Totalmente en | El patron no cumple sin lugar a duda con el criterio y el conjunto de 1
desacuerdo elementos.

El patron en lo general no cumple con el criterio, aunque algin
Desacuerdo b . 9 : P q 9 2
elemento si podria cumplir.
El patrén en general si cumple con el criterio, aunque algun elemento
De acuerdo pa gen P q 9 3
podria no cumplir.
Totalmente de | El patrén cumple sin lugar a duda con el criterio y el conjunto de 4

acuerdo elementos.

Tabla 11:Valor y descripcion de la escala

A continuacion, se presenta la matriz de alternativas — criterios y la de promedios ponderados
con los valores asignados. La asignacion de valores implico el desarrollo de narrativas breves
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y analogias pensando en la forma que tomaria el modelo de negocio resultante de utilizar uno
u otro patrén.

MATRIZ ALTERNATIVAS-CRITERIOS

Criterios gl g2 g3 g4 g5 g6 g7

Funcién de pesos 10% | 10% | 15% | 15% | 10% | 20% | 20%

ALTERNATIVAS

Afadir 4 4 2 3 3 4 4

Asociacioén 4 1 3 4 2 4 4

Subasta 1 1 4 4 2 4 4

Trueque 1 1 4 4 1 4 4

Cajero Automatico 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 4 4 3 2 4 3 3

comprar

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 gl g2 g3 g4 g5 g6 g7 | Total
Funcidn de pesos 10% | 10% | 15% | 15% | 10% | 20% | 20% | 100%
ALTERNATIVAS
Afadir 0.4 0.4 0.3 0.45 0.3 0.4 0.8 3.05
Asociacion 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 Automatico 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 04 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 04 | 0.45 0.3 04 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 evaluacion arrojé que los patrones con valores mas altos fueron: 'fraccionar la propiedad’,
‘asociacion’, 'afadir' y “rentar en lugar de comprar”. Se continué con la confrontacion entre el
modelo de negocio con el que opera la empresa caso de estudio y los patrones seleccionados.
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En esta seccion 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: afiadir, rentar en lugar de comprar, asociacion y
fraccionar la propiedad. Para cada patrén se presenta su descripcion y la formulacién de
analogias de cémo se comportaria el MN a partir de la modificacion de las dimensiones del
MN actual.

Anadir

El MN desarrollado bajo el enfoque del patrén "afiadir* 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 instalacion,
el mantenimiento periodico y la disposicion final de la lavadora al final de su vida util. La
inclusién de estos servicios complementarios tiene como objetivo fundamental proporcionar a
nuestros clientes la certeza de que cualquier lavadora que adquieran estara en perfecto estado
de funcionamiento.

Al optar por el servicio de mantenimiento, los clientes pueden disfrutar de una lavadora que
rinda de manera Optima durante mas afos, evitando asi la necesidad de adquirir una nueva en
un plazo mas prolongado. Esta propuesta busca brindar un valor afiadido a nuestros clientes
al ofrecerles no solo un producto de calidad, sino también la tranquilidad y la prolongacién de
la vida util de su inversion.

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 patrén de

afadir.
@ Cadena de valor 9 Propuesta de valor

La empresa adquiere las lavadoras del centro de
acopio, las traslada a sus instalaciones donde
realiza diversas aperaciones de valorizacion
como: inspeccion, limpieza, reparacion, etc.,
después se ofrecen y venden por internet.

m Cliente

Segmento secundario del mercado de lavadoras:
personas que adquirieren una lavadora usada
conscientes de que la vida util de estas es menor
y no estan dispuestos a pagar por una nueva.

La oferta de lavadoras en buen estado, a un
precio bajo, comparado con el valor de una nueva,
y con una vida atil mayor que las lavadoras
restauradas promedio, de esta manera no
tendra que adquirir otra a corto plazo.

@ Mecanismo de ganancias

De las lavadoras no funcionales abtiene materiales
gue comercializa con centros de acopio.

= Adquirir las lavadoras a bajo costo para crear una

oferta atractiva para el cliente, con margen de

ganancia.
*» Cobro extra por el soporte técnico y la
disposicion final de la lavadora.

Figura 41: Dimensiones del MN con el patrén afiadir

Rentar en lugar de comprar

La estrategia de adoptar el patron de "rentar en lugar de comprar" implica ofrecer lavadoras
restauradas en alquiler, complementadas con servicios adicionales como la instalacion y el
mantenimiento, los cuales estaran 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 disposicion final.

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

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

@ Cadena de valor 9 Propuesta de valor

La empresa adquiere las lavadoras del centro de
acopio, después las traslada a sus instalaciones
donde realiza la inspeccion de cada una, si las
logra reparar procede a restaurarlas para
finalmente ofrecerlas y venderlas por internet.

Cliente

Personas que vivan solas o con pocos
integrantes en su familia, que no necesitan
lavar ropa con frecuencia, que tengan un
interés por el cuidado del medio ambiente y
que no estan interesados en comprar una

Consiste en la renta de lavadoras, en buen
estado, las personas tienen un ahorro a corto
plazo, no tienen la responsabilidad sobre la
disposicion final o el mantenimiento de la
lavadora. Dado que es un producto recuperado
trae beneficios al medio ambiente.

@ Mecanismo de ganancias

De las lavadoras no funcionales obtiene
materiales que comercializa con centros de
acopio.

El bajo costo de adquisicion y restauracion de
las lavadoras, permite ponerlas en alquiler a

lavadora. un precio accesible.

Ingresos por uso inadecuado del equipo.

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

Asociacion

Dado que la empresa se encuentra ubicada en Nezahualcdyotl, una regién con una presencia
significativa de negocios dedicados a la recoleccion de RAEE, existe una oportunidad para
establecer contactos y asociaciones estratégicas con socios que se especialicen en la
recoleccion de lavadoras, operando mediante camionetas recolectoras. Con esta colaboracion
directa y omitiendo la necesidad de un centro de acopio intermedio, la empresa puede adquirir
lavadoras a un costo aun mas reducido, lo que ampliard su margen de beneficio.

Adicionalmente, se plantea la opcion de ofrecer estas lavadoras a través de la plataforma de
ventas de Sears, donde cada transaccion conlleva una comision del 14%. Esta via de
comercializacién permitira llegar a clientes en todo el pais, 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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@ Cadena de valor

La empresa adquiere las lavadoras
directamente de los recolectores, después en
sus instalaciones realiza la valorizacion, al
reacondicionarlas las ofrece a través de la
aplicacion de Sears.

@ Cliente

Segmento secundario del mercado de lavadoras,
esto es, personas que adquirieren una lavadora
usada, que son conscientes de que su vida util es
menor y que no estan dispuestos a pagar por una
nueva.

9 Propuesta de valor

La oferta de lavadoras a un precio
considerablemente bajo comparandolo con una
lavadora nueva, en buen estado y funcional.

@ Mecanismo de ganancias

De las lavadoras no funcionales obtiene materiales
que comercializa con centros de acopio.

El bajo costo de adquisicién, permite ponerlas
a la venta a un precio accesible.

Al tener mas visibilidad por medio de la

aplicacion incrementaran las ganancias.

Figura 43: Dimensiones del MN con el patrén asociacion.

Fraccionar la propiedad

El MN formulado con el patrén fraccionar la propiedad, se realiz6 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 valorizacion de las lavadoras,
estas se ofrecen a conjuntos habitacionales, en donde los departamentos son tan pequefios
gue no pueden contar con un area de lavado propia, las lavadoras se instalan en una zona
acondicionada de comun acuerdo con los habitantes. Cada uno de los habitantes o familias de
la unidad paga una fraccién del costo de las lavadoras, su instalaciébn, mantenimiento y
disposicion 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 patron de

MN fraccionar la propiedad.
e Propuesta de valor

Consiste en la creacion de zonas comunes de
lavado dentro de las instalaciones de la
unidad habitacional.

Cadena de valor

La empresa adquiere las lavadoras del centro de
acopio, en sus instalaciones realiza la
valorizacion de cada una; las ofrece a unidades
habitacionales y crea una zona de lavado
comun.

.y Cliente @ Mecanismo de ganancias

3

Personas que no tengan un area dentro de Las lavadoras’ se venden a zonas

su hogar para lavar y que no estén habitacionales en donde cada uno de los

dispuestos a pagar por una lavadora. habitantes paga una fraccion del valor de
las lavadoras, mantenimiento y Ila
disposicion final de ellas.

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

A partir del analisis 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, asi como a la disponibilidad de recursos de personas
con la capacidad de invertir a largo plazo en el alquiler.

Durante el proceso de seleccion de patrones de MN, se descartaron aquellos que se
orientaban mas hacia servicios tecnoldgicos, implicaban procesos de fabricacién o duplicaban
las operaciones ya realizadas por la empresa caso de estudio. Los patrones restantes fueron
evaluados y se eligieron aquellos que satisfacian los criterios preestablecidos.

Con la creacién de analogias sobre el comportamiento de la empresa con diferentes patrones
y la expresion 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 area 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 inspeccion visual tomando en cuenta aspectos como
la antigliedad y el estado fisico de la lavadora, después las traslada a sus instalaciones donde
realiza una segunda inspeccién méas exhaustiva de cada una de las lavadoras enfocandose 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 areas de lavado, la empresa debera asociarse con diferentes empresas, dependiendo
de las caracteristicas de cada edificio, para adaptar el espacio donde se instalaran las
lavadoras. Estas empresas podrian especializarse en canceleria o fabricacion de techos de
lamina.

Dependiendo el numero de habitantes, es el nimero de lavadoras que se venderan, por mutuo
acuerdo entre la empresa y el administrador o representante de la unidad se define una zona
de lavado, cada familia realizara el pago de una parte del costo total del centro de lavado, en
este servicio se incluye la instalacion y transporte. El mantenimiento y disposicion se cobran
aparte. Para la representacion 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 descripcion
de las dimensiones que obtuvieron cambios.
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Innovacion del modelo de negocio
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Figura 45: Dimensiones del MN propuesto.

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

e Propuesta de valor: Consiste en proporcionar un centro de lavado, donde las familias
tendran que pagar solo por una parte del valor total. No debera tener el equipo dentro
de su hogar y tendra una zona asignada dentro de la unidad habitacional para lavar y
secar su ropa. Ademas, para facilitar la convivencia de los habitantes se sugeriran
reglas para el uso de la lavadora y se apoyara con la calendarizacion de los dias de
lavado.

e Fuentes de ingresos:

o la comercializacion de materiales con centros de acopio;
o laventa de centros de lavado;

o el cobro por el mantenimiento;

o el cobro por la disposicion final.

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

e Actividades clave: La instalacién no se lleva a cabo en el MN actual, pero para esta
nueva propuesta es una actividad esencial.
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e Asociaciones clave: Centros de acopio, recicladores y otras empresas valorizadoras
de secadoras.
e Estructura de costos: los sueldos son los nuevos costos por considerar.

Finalmente, el MN propuesto se presentd 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 logro identificar el perfil del cliente y se determin6 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 multiples perfiles de
clientes, no limitandose a uno en particular. Ademas, se subraya la importancia de incluir una
garantia para el funcionamiento de las lavadoras reparadas.

Sefalaron desafios significativos para la implementacion del MN. Uno de los obstaculos
principales es la necesidad de una soélida organizacion entre los vecinos de los conjuntos
habitacionales, especialmente en ausencia de un administrador o representante que facilite la
comunicacién. La cooperacion y coordinaciéon de los vecinos son esenciales para el éxito del
proyecto. Ademas, se destaco 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 caracteristicas en cada edificio afiade complejidad, lo que exige una adaptacion
adecuada en las estrategias de marketing.

La evaluacion de viabilidad realizada por el propietario de la empresa caso de estudio
menciono que el MN requiere personal con conocimientos especificos en reparacion e
instalacién de lavadoras, el propietario considera que este es un costo que impacta
significativamente los ingresos. A pesar de que el MN esté dirigido principalmente a personas
gue residen en conjuntos habitacionales, se reconoce la importancia de ampliar el alcance
hacia otros segmentos de clientes. El propietario enfatizé que esta es una idea innovadora y
qgue los clientes, basandose en su experiencia, estan dispuestos a pagar por servicios
adicionales, como mantenimiento o instalacion.

76



Capitulo 4 Conclusiones

En el marco de esta investigacion, se ha alcanzado el objetivo propuesto de disefiar un nuevo
modelo de negocio para la empresa caso de estudio. Este modelo se distingue por su enfoque
central en la recuperacion del valor de las lavadoras. La propuesta se ha concebido con la
finalidad de maximizar la recuperacion econdmica de estos electrodomésticos, proponiendo su
comercializacion en lotes. Ademas, esta iniciativa demuestra un compromiso con la economia
circular y la sostenibilidad, al prolongar la vida atil de las lavadoras y reducir el impacto
ambiental asociado con su desecho.

Las herramientas estratégicas empleadas, tales como el triangulo de la innovacion, el lienzo
canvas y los 55 patrones de MN, jugaron un papel fundamental en el disefio del nuevo MN.
Estos recursos permitieron la modificacion de aspectos clave del MN actual, destacando la
redefinicion del segmento de mercado y la propuesta de valor. En esta nueva concepcion, 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 multiples 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 Unico 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 adquisicion 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 diseflo. Sin embargo, surgen inquietudes respecto a su potencial rentabilidad y
sostenibilidad. La ausencia de evidencia en cuanto a su funcionalidad representa un area de
incertidumbre. Es crucial reconocer que, a pesar de su innovacion y orientaciéon hacia una
experiencia mas completa para el cliente, el éxito a largo plazo del MN propuesto aun se
encuentra en una etapa de evaluacion.

El marco conceptual utilizado demostré ser relevante y adecuado para guiar el estudio sobre
la valorizacion de los RAEE y su integracién en la EC. Este marco permitid establecer la
conexion entre la empresa caso de estudio y la CS, y explorar cémo la CSI de los RAEE se
alinea con los principios de la EC. Ademas, se describié y contextualizé la valorizacién de los
RAEE, junto con las OLA y OLT. La caracterizacion detallada de la empresa caso de estudio
proporcioné una comprension especifica del contexto en el que se desarroll6 la investigacion.

El marco metodoldgico utilizado en esta investigacion, basado en la ciencia del disefio,
proporcion6 una estructura solida y coherente para el desarrollo y la evaluacion de la propuesta
de MN para empresas valorizadoras de RAEE.

Con la estrategia de investigacion empleada, se logré recolectar la informacion necesaria para
comprender el contexto de la empresa caso de estudio, identificar su MN existente y disefiar
uno nuevo que cumpliera con los objetivos de la EC al preservar el capital natural, optimizar
recursos y maximizar su utilizacion. Mediante el proceso de alineacion, se identificaron areas
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
eslabon de valorizacion el cual tiene como base la reparacion de las lavadoras para asi evitar
gue lleguen a rellenos sanitarios y prolongando la vida Gtil de las lavadoras, con la metodologia
utilizada se logré identificar a las OLA y OLT realiza la empresa y asi identificar el valor
monetario que se genera.

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

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

Sin embargo, es importante reconocer que la planeacion sistémica puede requerir mas tiempo,
recursos y habilidades en comparacion con enfoques mas tradicionales. La recopilacién y
analisis de datos complejos, la identificacion de las interrelaciones entre los elementos del
sistema y la gestion de multiples perspectivas pueden representar desafios adicionales.

Sobre el trabajo futuro se sugiere la continuacion de la investigacion para evaluar la efectividad
del nuevo modelo de negocio en la practica y realizar ajustes segulin sea necesario.
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