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Resumen

En la actualidad, los modelos de negocio se rigen bajo los principios de la economia lineal,
en la que se extraen las materias primas, se fabrica el producto, se vende, consume y una
vez que deja de funcionar o resulta obsoleto para el consumidor es desechado por este. Este
tipo de modelos de negocio no es sostenible. La industria de los aparatos eléctricos y
electronicos es una las principales industrias generadoras de residuos. Esta tesis aborda la
probleméatica de la valorizacién de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE),
en donde los Modelos de negocio lineales carecen de practicas circulares que ayuden a
desacelerar la generacion excesiva de estos. El objetivo principal de esta investigacion es la
formulacion de un modelo de negocio circular dirigido a empresas valorizadoras de RAEE,
con el propdsito de que integren practicas circulares para aprovechar en mayor medida el
valor econdémico de los residuos y reducir las externalidades negativas. Para esto se platean
objetivos especificos, como la ubicacion geografica de las unidades econdémicas que se
dedican a la reparacion de celulares, el bosquejo de la red logisticas de estas empresas, sus

practicas circulares y el modelo de negocio con el que operan.

La tesis se divide en cuatro capitulos. El primer capitulo aporta informacién respecto a los
antecedentes, la generacion, la normatividad y los problemas de valorizacion de RAEE. El
segundo capitulo describe el marco conceptual y metodolégico que construyen la estrategia
de investigacion, enfocado en modelos de negocio, en su innovacion, en economia circular,
en las practicas circulares y la planeacion estratégica como marco para la evaluacion interna
y externa. En el tercer capitulo se presenta el analisis espacial de las unidades econdmicas y
se hace un disefo de la red logistica que existe actualmente. Ademas, se presenta el modelo
de negocio con el que operan actualmente las unidades econémicas y se hace la descripcion
de la propuesta de innovacién del modelo de negocio. Por ultimo, en el capitulo cuatro se

presentan las conclusiones obtenidas producto de la investigacion.
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Introduccion

Durante los ultimos afios, los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) han
presentado un incremento exponencial. Tan solo en el afio 2019 se generaron
aproximadamente 53,6 millones de toneladas (Mt) de estos residuos (Forti et al., 2020) y se
espera que para los préximos afios esta cantidad incremente. En Latinoamérica, México es
el segundo pais que genera mas RAEE, es decir su consumo se ve marcado por patrones
lineales que solo estan provocando el agotamiento de los materiales virgenes que estos
residuos contienen, un consumo excesivo de energia tanto para su produccidon como su uso

y un futuro colapso ambiental.

Como se menciond, los RAEE estdn compuesto por materiales que pueden ser
aprovechados y que ademas si no son tratados adecuadamente pueden representar un
problema social, ambiental y para la salud del entorno donde se encuentren. Regularmente
estos residuos contienen un 44% de metales, 21% de plasticos, 29% de residuos no
valorizables, 6% de residuos peligrosos y 0.003% de metales preciosos (SEMARNAT, 2017).
Por todos los beneficios y la necesidad que se empieza a generar por valorizar estos
residuos, muchos gobiernos, cientificos y la industria han empezado a adoptar practicas que

permitan hacer la transicién de una Economia Lineal a una Economia Circular.

Respecto a esta transicion se deben de empezar a crear o innovar los modelos de negocio
con los que actualmente operan las empresas para que puedan valorizar los RAEE y asi
aprovechar la mayor cantidad posible de los materiales con los que cuentan estos residuos.
Paises como China han impulsado la creacion de modelos de negocio circulares, ademas
han adoptado practicas circulares y han generado politicas para dar cumplimiento a esta
transicion. Sin embargo, en México el concepto de economia circular, sus principios y
practicas son nuevos, por tal motivo los negocios que se dedican a la valorizacion de RAEE

desconocen el concepto y no cuentan con las técnicas ni el equipo adecuado.

En esta tesis se aborda la problematica de la valorizacion de RAEE en particular de aquellas
empresas dedicadas a la reparacion de teléfonos celulares en la Ciudad de México. Existe
una brecha entre lo que se hace y lo que se tiene que hacer para la creacion de una cadena

de suministro de ciclo cerrado.

La investigacién se enfoca en formular un modelo de negocio circular para empresas que se

dedican a la valorizacion de RAEE, con el propdsito de lograr el maximo aprovechamiento de
12



estos residuos y el comienzo de una transicion a la Economia Circular (EC) en este tipo de
negocios. La importancia de esta investigacion reside en que este modelo de negocio pueda
ser replicado para cualquier tipo de RAEE, adoptando las practicas que se proponen y

sirviendo como pionero para la creacién o la innovacién de nuevos modelos de negocio.

El modelo de negocio propuesto presenta cambios en las practicas que realizan actualmente
estos negocios para contribuir en la creacién de una red logistica que abone al cierre de las
cadenas de suministro. Estas modificaciones implementan practicas como el reciclaje, la
remanufactura, la renovaciéon, la reparacion y la reutilizacion. Ademas, contemplan el
fortalecimiento de las Operaciones Logisticas de Adquisicion (OLA) que se hacen
actualmente y agrega nuevas. Todo esto facilita la interaccién entre distintos actores de la
cadena. En este sentido, el modelo de negocio resultante facilita la transicion de una
economia lineal a una circular y puede ser replicado en distintas entidades, ya que se

contempla las necesidades y oportunidades que existen en el pais.
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CAPITULO 1. La gestion de los RSU en México y la valorizacién de
los RAEE en la Ciudad de México

1.1Residuos solidos urbanos en México y en la Ciudad de México

1.1.1 Definicion y clasificacion de los residuos solidos urbanos.

Existen distintas causas que han provocado el aumento en la generacién de residuos,
algunas son el crecimiento de la poblacién, la urbanizacion y los malos hébitos de consumo.
Los residuos se clasifican en: residuos sélidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial

(RME) y residuos peligrosos (RP).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), establece

en la fraccién XXXIII del Articulo 5 que los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) son:
Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los
materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere
residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y
lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de
otra indole. (p. 6)

Los residuos sélidos son de gran importancia por los impactos econémicos, ambientales y de
salud que presentan a nivel local y global. Son una gran fuente generadora de metano, un
gas de efecto invernadero que produce sus efectos a corto plazo. Se pueden subclasificar en
organicos e inorganicos. Los primeros son todos aquellos residuos de origen natural que se
descomponen y los inorganicos, son aquellos que fueron elaborados con materiales que no
se desintegran naturalmente o que pasa un periodo muy largo para que pueda suceder su
proceso de desintegracion; ademds gran parte de estos residuos se pueden reciclar. En la
Figura 1 se presenta una clasificacion de residuos sélidos urbanos que, ademas, incluye
aquellos residuos que por sus caracteristicas deben de tener otro tipo de tratamiento para

poderlos reciclar.
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Figura 1. Clasificacion de RSU
Fuente. SEDEMA (2017)

1.1.2 Generacioén

La generacion de residuos no es igual en todo el pais ni en todo el mundo. Las tasas de
generacibn de RSU estan influenciadas por el desarrollo econémico, el grado de

industrializacion, los habitos publicos y el clima local (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

Datos de SEMARNAT (2017), indican que en México se generan diariamente 102,895.00
toneladas de residuos organicos e inorganicos de origen domiciliario y no domiciliario; estos
residuos no siempre son recolectados y tratados de forma idénea. Gran parte de ellos llegan
a tiraderos clandestinos o a coladeras, generando problemas que atentan contra la calidad
de vida de los habitantes. Ademés, México se encuentra situado entre los principales paises
generadores de metano derivado de rellenos sanitarios y esta localizado dentro de los diez
paises mas productores de residuos sélidos urbanos (RSU) a nivel mundial (Vera-Romero et
al., 2015).

Existen diferentes indicadores que permiten evaluar y conocer caracteristicas de la
generacion de RSU mediante datos recabados y célculos. La generacion per capita es un
indicador que estima la cantidad de residuos generados a diario por cada habitante
perteneciente a una localidad, este indicador sirve, junto con otros datos, para calcular la
generacion de residuos a nivel nacional. En México el promedio de generacion per capita es
de 0.944(kg/hab/dia). La Figura 2, muestra los estados que generan mayor y menor

cantidad de toneladas de RSU al dia. Se puede observar que el Estado de México, la Ciudad
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de México y el estado de Jalisco, se posicionan como los estados que generan mas

residuos, esto podria ser, debido a el tipo de actividad econémica que tienen.
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Figura 2. Generacion calculada (t/dia) de RSU
Fuente. SEMARNAT (2020)

1.1.3 Composicion de Residuos Solidos Urbanos

La composicién de los RSU se realiza al tipificar de manera porcentual los materiales que se
encuentran en estos desechos. Se determina generalmente mediante una auditoria estandar
de desechos, en la que se toman muestras de basura de generadores o sitios de disposicion
final, se clasifican en categorias predefinidas y se pesan (Kaza et al., 2018). Los datos que
se obtienen sirven para conocer la cantidad de residuos aprovechables que se generan y
gue pueden ser valorizados; ademas ayuda a determinar el tipo de sistemas e infraestructura

que se necesitan para operar.

A nivel nacional e internacional se ha registrado que el tipo de residuo que mas se genera es
el orgéanico. En la Figura 3, se muestra que, en el afio 2017, en México se generaron
alrededor de 46.41% de RSU de tipo organico, seguidos de desechos susceptibles para su

aprovechamiento, como son: plastico, papel, cartén, metal y vidrio.
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Figura 3. Composicién general de RSU en México
Fuente. Elaboracion propia con datos de SEMARNAT 2020

1.1.4 Manejo de los residuos sélidos urbanos.

Las principales zonas urbanas del pais generan residuos que se contabilizan en cientos y
miles de toneladas diarias. Estos enormes montos de RSU presentan un problema complejo
para la cobertura de la recoleccion, para su aprovechamiento y sobre todo en la disposicién
final (Gran Castro & Bernache, (2016)).

La gestién integral son las operaciones que buscan dar a los residuos un destino diferente,
incorporando elementos que van mas alla de la recoleccién, como: acciones normativas,
operativas, de financiamiento y de planificacion basadas en las capacidades de cada

municipio y en los requerimientos sociales, econdémicos, politicos y ambientales.

El Articulo 10 de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR), establece que:

Los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de residuos sélidos

urbanos, que consisten en la recoleccién, traslado, tratamiento, y su disposicion final
(p.13).

El manejo de los RSU implica un proceso que inicia con la generacion de los residuos,
involucra su almacenamiento, transporte, tratamiento, y culmina con su disposicién en algun
sitio controlado. En muchos municipios mexicanos este proceso se reduce a la recoleccion y

su disposicion final (Jiménez Martinez, 2015).

AuUn en las grandes ciudades, la gestion de RSU se ha visto sobrepasada, existen muchos

factores que pueden contribuir a esta causa, principalmente se encuentra la parte financiera;
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y es que la gestion y manejo de los residuos suele ser costosa, a menudo se necesita mas
presupuesto del otorgado. Ademas, la generacién acelerada de estos residuos ha provocado
gue la infraestructura con la que se cuenta sea insuficiente debido a que fue planeada para

menor poblacién y diferentes circunstancias.

1.1.4.1 Recoleccion.
La recoleccion es vital para que la gestion integral de los residuos sélidos urbanos consiste
en recolectar los residuos solidos desde su punto de produccion (domiciliar y no domiciliar)

hasta el punto de tratamiento o eliminacién.

La capacidad de recoleccion depende de diversos factores, entre ellos estd el tipo de
ingresos que tenga cada pais y region. Por lo regular, los paises que presentan ingresos
altos poseen una mayor capacidad de recoleccion que los paises que tienen bajos ingresos.
En los paises de la OCDE, la colecta de residuos promedia alrededor del 98% de la
generacion, mientras que en Africa esta cifra alcanza 46%. En el caso de Latinoamérica y el
Caribe, la recoleccion se encuentra alrededor del 78% (SEMARNAT, 2018). La grafica de la
Figura 4, muestra el contraste de datos de generacion y recoleccién de los estados que
generan mas y menos residuos solidos urbanos. Casi en todos los estados, la cantidad que
se recolecta no es igual a la que se genera, en gran parte esto se debe a la capacidad de

recoleccién que se tiene; en México esa capacidad es de 83.87%.
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Figura 4. Recoleccién y generacion de RSU
Fuente. SEMARNAT (2020)
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1.1.4.2 Separacién y transporte.

En mayo de 2019, la Ciudad de México presento el Plan de Accion Basura Cero, hacia una
Economia Circular, el cual tiene como principal objetivo implementar mecanismos orientados
a reducir la cantidad de residuos que llegan a los rellenos sanitarios. Este plan se apoya en
la norma NADF-024-2013, que entré en vigor en el afio 2017 y en la cual se establecen los
criterios y especificaciones técnicas bajo los cuales se debera realizar la separacion,
clasificacién, recoleccion selectiva y almacenamiento de los residuos de la Ciudad de
México. Indica que los residuos deben de ser separados y clasificados desde la fuente que
los genera. Cuando los residuos se separan previamente a su recoleccidon es posible
aumentar la cantidad y la calidad de los materiales reciclables; en contraste, los que se
recuperan a partir de residuos no separados tienden por lo general a estar contaminados, lo
gue reduce su valor en el mercado y su posible reciclaje (SEMARNAT, 2018). Como ya se
menciond, para la separacion de los residuos se consideran 4 categorias, que permitiran una

mejor recoleccién y aprovechamiento de los residuos:

1. Organicos, son los residuos solidos biodegradables como los huesos, los restos de
verduras, hortalizas, frutas, jardineria (hojarasca y ramas), café y té.

2. Inorgénicos reciclables, es aquella materia prima que puede ser reutilizada o
reciclada como el vidrio, metales, plasticos, papel, carton, envases tetra-pack, ropa y
textiles.

3. Inorganicos no reciclables, son residuos que por sus caracteristicas son dificil de
reciclar como los curitas, el calzado, las toallas sanitarias, el unicel, las colillas de
cigarro y las bolsas de frituras.

4. Manejo especial y voluminosos, son residuos electronicos domésticos como
computadores, celulares, colchones, muebles rotos, televisores, lavadoras vy

refrigeradores.

Los RSU se recogen de distintas formas, en México el sistema de recoleccién que mas se
utiliza es el de mano a mano. En este modelo, el generador le entrega los residuos al
recolector, el cual los deposita en camiones para su traslado. En ciertas localidades, las
comunidades pueden disponer de los residuos en un contenedor central o punto de
recoleccién donde son recogidos por el municipio y transportados a sitios de disposicion final
(Kaza et al., 2018). Para lograr una mayor cobertura en el servicio de recoleccién. En la
Tabla 1, se muestra el porcentaje de participacion que tienen diferentes actores en la
recoleccion de residuos solidos urbanos en México, siendo las autoridades municipales las

gue tienen mayor porcentaje de participacion.
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Prestadores de servicio del sector privado 9.82%
Sector social 3.06%
Autoridades municipales 87.12%

Tabla 1. Participacién de recolectores
Fuente. SEMARNAT (2020)

El parque vehicular de recoleccion a nivel nacional est4 conformado por 16,615 vehiculos, de
los cuales el 59.30%, tienen sistemas de compactacion. Del total de vehiculos, el 29% son
modelos anteriores a 1995 con al menos 24 afos de operacion (SEMARNAT, 2020). Esto
representa un problema en la recoleccién ya que se cuentan con unidades con poca

tecnologia que representa un foco de contaminacion.

La separacion de los residuos solidos recolectados y su transporte hacia las zonas de

disposicién final puede tener maltiples ventajas para su manejo.

1.1.4.3 Disposicion final
Segun la definicién que da el Articulo 5 de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003), la disposicion final, es la:

Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones
cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las consecuentes

afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos. (p.4)

Datos de SEMARNAT (2020), indican que, en México ingresaron un promedio de 86,352.7
t/dia de residuos en los 2,203 Sitios de Disposicion Final (SDF) existentes, los cuales estan
ubicados en 1,722 municipios de la Republica, a excepcién de la Ciudad de México, la cual

no cuenta con este tipo de instalaciones.

Los SDF deben tener ciertas caracteristicas que les permitan tratar los residuos que ingresen
en ellos, ya que por su composicion estos suelen ser peligrosos para la salud y el medio
ambiente. En la Tabla 2, se observan las caracteristicas en la infraestructura con las que
cuenta estos sitios. El total de la tabla arroja un nimero mayor a los 2,203 SDF que ya se
mencionaron, esto se debe a que algunos sitios cuentan con mas de una de estas

caracteristicas.
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Caracteristicas de los SDF Numero de sitios
Cuentan con bascula para el pesaje de los residuos 190
Cuenta con infraestructura para la captacion de lixiviados 359
Cuentan con infraestructura para la captura de biogas 213
Cuentan con geomembrana para aislar a los residuos del suelo. 326
Cuentan con cerca perimetral 955

No cuentan con infraestructura basica para la proteccion del ambiente 1,053

Se tiene control de acceso 753

Se tiene control de los residuos que ingresan 417

Tabla 2. Caracteristicas de los Sitios de Disposicion Final en México
Fuente. SEMARNAT (2020)

El depositar los residuos en algun sitio de disposicién final, es una accién que solo se debe
practicar cuando el ciclo de vida del residuo termine y no exista forma de que sea valorizado

o tratado.

1.1.5 Valorizacion

La valorizacion es el principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el
valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante
su reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida,

manejo integral y eficiencia ambiental, tecnol6gica y econémica (SEMARNAT, 2017).

En México existen 47 plantas ubicadas en 17 entidades federativas, las cuales sirven para el
tratamiento o aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos. Los estados que tienen mas
plantas para su aprovechamiento son la Ciudad de México (12), Estado de México (7),
Jalisco (6) y Michoacan (4). Estas plantas cumplen con diferentes funciones como la

separacion, el composteo, la compactacion, trituracion, entre otras.

1.1.5.1 Reciclaje.

Los residuos solidos urbanos poseen materiales que pueden ser aprovechados mediante el
reciclaje. Las ventajas clave del reciclaje y la recuperacién son cantidades reducidas de
desechos eliminados y la devolucion de materiales a la economia, es decir la reincorporacion

de estos productos a la cadena de suministro. En muchos paises en desarrollo, los
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recicladores informales en los puntos de recoleccion y los sitios de disposicion recuperan

una porcioén significativa de los desechos (Hoornweg et al., 2012).

En México no se tienen cifras oficiales sobre la cantidad de personas que se dedican a la
recoleccién informal de los residuos, también conocidos como “pepenadores”, pero se estima
gue gran parte del reciclaje que se realiza es por ellos. Datos de SEMARNAT (2020), indican
gue la pepena es una actividad de reciclaje que se da en todas las etapas del manejo de
residuos: principalmente en los contenedores o acumulaciones de residuos en la via publica
previo a su recoleccién, en las actividades de recoleccién durante el recorrido de los
vehiculos, asi como en instalaciones habilitadas por las autoridades previo al envio de los

residuos a disposicion final, donde laboran familias enteras en esta actividad.

Las emisiones a la atmosfera de los rellenos sanitarios provienen principalmente de la
degradacién de la fraccion organica contenida en los RSU, durante la cual se generan
basicamente metano y diéxido de carbono. Otra forma de valorizar los residuos es al

convertirlos en energia.

La conversion de residuos solidos urbanos en energia, (WTE, por sus siglas en inglés) se
logra a través diversas técnicas que permiten recuperar la energia en forma de calor,
electricidad o combustibles alternos, como el biogés; facilitando la reduccién del uso de

combustibles fésiles.

¢ Incineracion. La incineracion de los residuos es una alternativa que se ha planteado
para su valorizacion en todo el mundo, pero que presenta un mayor
aprovechamiento en los paises desarrollados. La incineracibn es uno de los
procesos térmicos de bajo impacto ambiental, que reduce el volumen de residuos

que se vierten en vertederos (Sunil et al., 2019).

e Co-procesamiento. Es el uso de materiales derivados de residuos para reemplazar
recursos minerales naturales o combustibles fésiles tradicionales como carbén,
combustdleo y gas natural. El co-procesamiento requiere flujo de residuos

relativamente homogéneos con caracteristicas definidas (SEMARNAT, 2020).

o Digestion anaerobia. La digestion anaerobia es un proceso bioldégico de multiples
etapas, en el que consorcios microbianos de diferentes especies de bacterias y
arqueas, en ausencia de oxigeno, transforman los compuestos organicos complejos

(carbohidratos, proteinas y lipidos) en productos mas simples como metano (60-70
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%), dioxido de carbono (30% - 40 %), y trazas de otros gases (Ossa, 2020). Dando

como resultado biogas que sirve como fuente de energia.

Pirdlisis. Es la desgasificacion de los RSU en condiciones controladas de oxigeno.
En este proceso los RSU se convierten en gas o coque para ser usados en la
generacién de electricidad (SEMARNAT, 2020). Actualmente México no cuenta con

una planta para realizar este tratamiento.

1.1.6 Normativas y leyes

Existe un marco regulatorio a nivel nacional y local que tiene el objetivo de establecer

pardmetros que ayuden a los municipios a tener un manejo adecuado de los residuos. En

esta seccidn se presentan algunas de estas normativas a nivel Nacional.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
En su Articulo 4, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos menciona
que, “toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y

bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho”. (p.10)

Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de Residuos (LGPGIR).

Tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y
propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la
valorizacién y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sdlidos
urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos
y llevar a cabo su remediacion (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente,
2016).

Reglamento de la Ley de Residuos Sdélidos del Distrito Federal

Tiene por objeto regular la gestién integral de los residuos sélidos considerados como

no peligrosos, asi como la prestacion del servicio publico de limpia.

Ley de Gestidn Integral de los residuos del Estado de Jalisco
Tiene por objeto establecer las Politicas publicas en materia de Gestién de Residuos
en el Estado, asi como establecer y proponer medidas que garanticen un medio

ambiente adecuado, propiciando el desarrollo sustentable.
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Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-20-SeMAGEM-RS-2019.
Tiene como objetivo normar la instalacion y la operacién de los Centros Integrales de
Residuos en el Estado de México y la conversién de sitios de disposicion final en

Centros Integrales de Residuos. (Gobierno del Estado de México, 2019)

Proyecto de Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-022-SeMAGEM-RS-2021.
Establece las especificaciones para la prestacion del servicio de barrido de residuos

sélidos urbanos, para el Estado de México. (Gobierno del Estado de México, 2021)

NOM-083-SEMARNAT-2003.
Establece las especificaciones de seleccion del sitio, el disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion

final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. (SEMARNAT, 2003)

NOM-098-SEMARNAT-2002.

Establece las especificaciones de operacion, asi como los limites maximos
permisibles de emisién de contaminantes a la atmdsfera para las instalaciones de
incineracion de residuos. (SEMARNAT, 2004)

NMX-AA-016-1984.

Esta Norma Mexicana establece el método llamado de Estufa que determina el
porcentaje de la humedad, contenido en los residuos sélidos municipales. Se basa en
la pérdida de peso que sufre la muestra cuando se somete a las condiciones de
tiempo y temperatura que se establecen en esta norma, considerando que dicha

pérdida se origina por la eliminacién de agua. (Gobierno de México, 1984)

NMX-AA-019-1985.
Esta Norma Mexicana, establece un método para determinar el peso volumétrico de
los residuos sélidos municipales en el lugar donde se efectu6 la operacién de

“"cuarteo". (Gobierno de México, 1992)

NMX-AA-031-1976.
Establece el método para la determinacién de azufre transformado en 4cido sulftrico
durante la combustion de desechos sélidos en el interior de una bomba calorimétrica,

para fin de correcciéon. (Gobierno de México, 1976)
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NMX-AA-061-1985.

Especifica un método para determinar la generacién de residuos sélidos municipales
a partir de un muestreo estadistico aleatorio. Para efectos de aplicacion de esta
Norma los residuos sélidos municipales se subdividen en domésticos (que son los
generados en casas habitacidén) y en no domésticos (generados fuera de las casas
habitacion). (Gobierno de México, 1992)

NMX-AA-091-1987 Calidad del suelo terminologia.
Establece un marco de referencia en cuanto a los términos mas empleados en el
ambito de la prevencién y control de la contaminacion del suelo, originada por

residuos solidos. (Gobierno de México, 1992)

NMX-AA-092-1984.

Establece el método para la determinacion de azufre transformandolo en sulfato de
sodio mediante el tostado de los residuos sélidos en presencia de oxilita. (Gobierno
de México, 1984)

1.1.6 Residuos de manejo especial

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), establece

en la fraccién XXX del Articulo 5 que los Residuos de Manejo Especial (RME) son:

“Aquellos generados en los procesos productivos, que no relnen las caracteristicas para

ser considerados como peligrosos o como residuos sdlidos urbanos, o que son

producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos” (p.6).

La NOM-161-SEMARNAT-2011 es una norma disefiada para establecer los elementos y

procedimientos para la formulacién de los planes de manejo de RME, los criterios que se

tienen que tomar en cuenta para clasificarlos, asi como un listado para identificarlos:

1.

Residuos de servicios de salud, generados por un gran generador en una cantidad
igual o mayor a 10 toneladas al afio en centros médico-asistenciales

Los residuos agro plasticos generados por las actividades intensivas agricolas,
silvicolas y forestales.

Los residuos organicos de las actividades intensivas agricolas, avicolas, ganaderas y
pesqueras.

Los residuos de las actividades de transporte federal, que incluye servicios en los

puertos, aeropuertos, centrales camioneras y estaciones de autotransporte y los del
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transporte publico, que incluye a los prestadores de servicio que cuenten con
terminales, talleres o estaciones, que se incluyen en la lista siguiente y que se
generen por un gran generador en una cantidad mayor a 10 toneladas al afio por
residuo o su equivalente.
Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales.
Los residuos de las tiendas departamentales o centros comerciales, incluyendo
tiendas de autoservicio, centrales de abasto, mercados publicos y ambulantes, que
se incluyen en la lista siguiente y que se generen en una cantidad mayor a 10
toneladas al afio por residuo o su equivalente.
7. Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicion en general, que se generen
en una obra en una cantidad mayor a 80m3.
8. Los productos que al transcurrir su vida util se desechan:
a) Residuos tecnoldgicos de las industrias de la informatica y fabricantes de
productos electrénicos.
b) Residuos de fabricantes de vehiculos automotores.
c) Otros que al transcurrir su vida Gtil requieren de un manejo especifico y que
sean generados por un gran generador en una cantidad mayor a 10 toneladas

por residuo al afo.

1.2 Residuos de Aparatos Eléctricos y Electréonicos

Los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) son aquellos aparatos que para funcionar
utilizan baterias, campos electromagnéticos o corriente eléctrica. Estos aparatos son usados
diariamente en diferentes sectores econdmicos. Debido a que existe una gran variedad de
ellos, se han clasifican segun sus caracteristicas. En la Figura 5, se muestra que en México
se consideran 5 categorias: Equipos de regulacién de temperatura, pantallas, equipos
grandes, equipos pequefios y equipos de telecomunicaciones e informatica. El desarrollo
tecnoldgico ha permitido a los fabricantes de AEE crear con mayor rapidez nuevos
dispositivos que remplacen a los ya existentes; generando equipos eléctricos y electrénicos
con una corta esperanza de vida. La expansion econémica y tecnolégica, asi como el estilo
de vida de una sociedad acelerada, han generado que cada vez exista una mayor
dependencia a los AEE. Cuando el consumidor ve obsoleto, roto o irreparable un aparato
eléctrico y electrénico lo desecha, generando lo que se conoce como residuo de aparato
eléctrico y electrénico (RAEE), o desecho electronico. Los RAEE, son residuos de manejo

especial y voluminoso, debido al tamafio que algunos presentan y a los componentes que
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tienen. Ademas, son considerados como el flujo de residuos con mayor crecimiento en todo

el mundo.
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Figura 5. Clasificacion de RAEE, categorias y componentes.
Fuente. SEMARNAT y PNUD (2017)

La composicion de los desechos electrénicos depende ampliamente del tipo de dispositivo
electrdnico, el modelo, el fabricante, la fecha de fabricacion y la antigliedad de los desechos.
La mayor parte de los desechos electronicos contiene metales, como metales preciosos,
toxicos, metales basicos, metaloides y metales de tierras raras (Tipre et al., 2021). Ademas
de estos metales, los residuos eléctricos y electronicos, estdn hechos con plasticos que
fueron tratados quimicamente y sustancias toxicas. Todos estos materiales y sustancias
resultan peligrosos para la salud de los seres vivos y para el medio ambiente, en especial

para el suelo.

Los RAEE contienen compuestos 0 sustancias peligrosas, por ejemplo: plomo, mercurio,
bifenilos, éteres de difenilo, retardantes de llama bromados y otros refrigerantes. En muchos
RAEE se pueden encontrar materiales valiosos, entre ellos: metales no preciosos (hierro,
acero, cobre, aluminio), metales preciosos (oro, plata, platino, paladio) y plasticos (Cruz-
Sotelo et al., 2017). La Figura 6, muestra los elementos que se pueden encontrar en los
RAEE, ya que, segun el PNUD, este tipo de materiales tienen un 65.12% de potencial
economico. Todos los materiales y sustancias de los RAEE representan un peligro potencial
para el ambiente y la salud de los seres vivos, esto dado que al mezclarse pueden ser

toxicos. Ademas, muchos son recursos naturales no renovables y su consumo pone en
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peligro su existencia o hace méas costosa su disponibilidad

recuperan de los RAEE son los metales. Véase la Figura 7.

. Los materiales que mas se

Aluminio — Al Cadmio — Cd Cobalto — Co Paladio — Pd
Berilio — Be Talio —TI Galio — Ga Platino — Pt
Carbono-C Mercurio — Hg Germanio — Ge Litio — Li
Cobre — Cu Americio — Am Europio — Eu Plata — Ag
Hierro — Fe Bario — Ba Rutenio — Ru Selenio — Se
Niquel — Ni Arsénico — As Oro — Au Tantalio — Ta
Plomo - Pb Bismuto — Bi Indio — In Torio —Th
Estafio — Sn Boro — B Manganeso — Mn Terbio — Th
Zinc —Zn Antimonio — Sb Niobio — Nb Talio —Ti

Figura 6. Elementos quimicos que se pueden encontrar en los RAEE

Fuente. Tipre et &l. (2021) y Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO)

Metales 44%

Residuos no valorizables 29%

Plasticos 21%

2

Residuos
peligrosos

Metales preciosos 0.003%
Figura 7. Porcentaje de materiales que componen los RAEE, valorizables y no valorizables.
Fuente. SEMARNAT (2017)

1.2.1 Generacibén
Forti et al. (2020) indican que, a nivel mundial, en 2019 se generaron aproximadamente 53,6

millones de toneladas (Mt) de desechos electrénicos. De esta cantidad, menos del 13% se

reciclo y el resto se descarté creando enormes problemas ambientales y de salud. En 2019,
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la cantidad de desechos electrénicos generados en todo el mundo aumento tres veces mas
rapido que la poblacion mundial. Se estima que el volumen de generacion de desechos

electrénicos a nivel mundial superara los 74 Mt. para 2030 (Andeobu et al., 2021).

En Latinoamérica, México es el segundo pais que genera mas RAEE. Datos de SEMARNAT
estiman que en el aflo 2015 se generaron 1, 103,570 t de RAEE, claro que la cifra de
desechos seguird aumentando. Los aparatos que mayormente generan RAEE son las
pantallas y televisores, asi como los dispositivos de uso personal. En la Figura 8, se
muestran en porcentaje los AEE que originan RAEE en México. El flujo de estos desechos
no es igual en todo el pais, ya que aumenta conforme a la urbanizacion. Datos de PNUD
indican que los estados que generan mas residuos eléctricos y electrénicos son: la Ciudad
de México, Jalisco, Baja California y el Estado de México, siendo la Ciudad de México la

mayor generadora. Datos de PGIR 2021-2025, indican que en la Ciudad de México se

producen alrededor de 117,550 t/afw'

4%

24%

66%

DOPantallas LCD y televisores BGrabadoras y reproductores de sonido

B omputadoras de escritorio y portatiles BTeléfonos celulares

Figura 8. Porcentajes de las toneladas generadas de RAEE en México por AEE de origen.
Fuente. Riquelme (2021)

El ciclo de vida de un AEE inicia desde su produccién, pasando por los distribuidores y
consumidores que después generan el RAEE. Una vez que se genera el residuo, existen
muchas etapas por las que puede pasar, como el almacenamiento, la entrega a recolectores
formales e informales o desecharlos junto con otro tipo de residuos. En la Figura 9, se
observan estas etapas, ademas se puede ver que una vez que se genera el RAEE, una de

las mejores opciones para que sea aprovechado es entregarlo a recolectores formales, ya
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que estos cuentan con el conocimiento, las técnicas adecuadas y la tecnologia que hacen el

proceso mas seguro.
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Figura 9. Ciclo de vida de AEE Y generacion de RAEE
Fuente. SEMARNAT (2018)

1.2.3 Gestion y Normativas

Dadas las caracteristicas especiales que poseen los residuos eléctricos y electrénicos, se
debe de planificar y organizar el sistema para su gestion en el cual se involucren todos los
actores que participan en la cadena. Sin embargo, esto representa un problema complejo
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gue afecta a todos los paises, aunque se muestra como un gran desafio para los paises en
desarrollo, debido a que no cuentan con estrategias para realizar una correcta administracion
de estos residuos. Sus principales limitadores son el presupuesto con el que cuentan para la
gestion de los residuos, la falta de infraestructura para su proceso y tratamiento, las

instalaciones con las que se cuentan y la falta de tecnologias.

En México, los procesos planificados de reciclaje de RAEE ain no son comunes.
Actualmente, la cantidad de materiales recuperados es muy pequefia, y el marco politico y la
infraestructura siguen siendo limitados. Por lo tanto, la infraestructura existente no puede
procesar grandes cantidades de RAEE. La mayoria de las empresas de reciclaje de RAEE
no ofrecen un ciclo de recuperacion completo porque se centran solo en la recuperacion de

componentes valiosos, dejando de lado los componentes no valiosos (Pehlke et al., 2019).

Las normas que sirven para regular la generacion, gestién y valorizacion de los residuos
eléctricos y electrénicos, deben estar disefiadas por cada pais y regién conforme a las
necesidades actuales, ademas en su creacion, influyen aspectos como el nivel de desarrollo
gue tenga el pais. México no cuenta con una normativa que los regule, pero si participa en

proyectos y convenios Nacionales e Internacionales.
Convenios internacionales:

e Convenio de Estocolmo.

El 23 de mayo de 2001 México firmé en Suecia el Convenio de Estocolmo, 2 afios
después, el 10 de febrero de 2003 lo ratificé y entrd en vigor el 17 de mayo de 2004. Su
objetivo es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los contaminantes
organicos persistentes (COP), asi como promover el uso de mejores practicas y
tecnologias para reemplazarlos COP actuales y prevenir el desarrollo de nuevos por
medio de politicas y planes nacionales de los participantes del convenio (SEMARNAT,
2015).

e Convenio de Basilea.
El objetivo general del Convenio es proteger la salud humana y el medio ambiente contra
los efectos nocivos de la generacién, el movimiento transfronterizo y el manejo de
desechos peligrosos (SEMARNAT, 2015). El Convenio de Basilea ha establecido dos
iniciativas para residuos electronicos:
1. Asociacién para la Accidn sobre Equipos de Cémputo (PACE), que une a los
gobiernos, la industria, las organizaciones académicas y la sociedad comun.

PACE ha creado numerosos conjuntos de recomendaciones técnicas para la
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reparacion, recuperacion, reacondicionamientoy reciclaje de equipos
informaticos (Vishwakarma et al., 2022).

2. La Iniciativa de Asociacion de Teléfonos Méviles (MPPI) se presentd en 2002
en la 6.2 reunién de la Conferencia de las Partes del Convenio de Basilea para
desarrollar y promover la gestion sostenible de los residuos de teléfonos
moviles (Vishwakarma et al., 2022). Diferentes empresas de telefonia mévil se
unieron a la iniciativa y firmaron una declaracién para promover mejores

practicas.

Iniciativa StEP (solving the e-waste problem).
Surge en el afio 2004, aunque su lanzamiento formal fue en el afio 2007 y su objetivo es
disefiar estrategias que van desde la concientizacibn para no generar residuos

electronicos, asi como estrategias para su gestion.

Acuerdo de Roterdam.

El Convenio esta basado en un vinculo juridico denominado “Consentimiento
Fundamentado Previo” (PIC, del inglés Prior Informed Consent), permitiendo que los
paises importadores decidan que sustancias quimicas desean recibir y excluir aquellas
gue no puedan manejar de manera segura para evitar riesgos a la salud humana y el
ambiente (SEMARNAT, 2015). Ademas, promueve normas de etiquetado y actualmente
regula mas de 30 productos quimicos, por lo que este acuerdo es aplicable a los

electronicos que contengan alguno de estos quimicos.
Leyes:

Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR).
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 08/10/2003.

Esta centrada en la gestién de residuos sdlidos urbanos, peligrosos y no peligrosos. No
se menciona el tema de los residuos eléctricos y electrénicos, pero promueve la

valorizacion de los residuos.

Ley General de Economia Circular.

En el afio 2021, en México se expidio la Ley General de Economia Circular (LGEC), la
cual tiene como propésito que el Estado mexicano cuente con un marco normativo
general que le permita utilizar, eficazmente y de forma sustentable, sus recursos
naturales, econémicos y humanos, que ayude a tener una mejor transicién hacia un

modelo de economia circular.
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Ademads, tiene como objetivos principales:

e Reciclar los residuos y promover la reutilizacion y la asociacion industrial,

transformando los desechos que genere una determinada industria en las materias

primas de otra, y asi apoyar a los regimenes de recuperacion y reciclado.

Dentro de las estrategias que tiene la LGEC para que se pueda lograr su implementacion es

hacer participes a todos los actores que estén involucrados, considerando la participacion

fundamental de los 3 érdenes de gobierno, la sociedad civil y la industria.

Para fines de esta investigacion se han considerado fundamentales los siguientes articulos
de la LGEC (2021):

e Articulo 8. Las atribuciones que esta Ley confiere a la Federacién seran ejercidas

por el ejecutivo federal, a través de la Secretaria, salvo las que directamente

correspondan al presidente de la Republica por disposicion expresa de Ley.

e Articulo 9. Son facultades del estado de las Entidades Federativas:

Formular, conducir y evaluar la politica estatal, asi como elaborar de manera
coordinada con la Federacion los programas en materia de residuos de
manejo especial, segun el Programa Nacional de Economia Circular, en el
marco del Sistema Nacional de Planeacion Democratica, establecido en el
articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Expedir reglamentos, normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
juridicas necesarias para regular e impulsar una Economia Circular, asi como
el desarrollo econdmico del sector de los residuos sélidos.

Operar el programa Nacional de Economia Circular.

e Articulo 10. Los municipios y demarcaciones territoriales de la Ciudad de México

tienen las siguientes facultades relativas a la Economia Circular:

Formular, por si o en coordinacién con las Entidades Federativas, y con la
participacibn de representantes de los distintos sectores sociales, los
programas municipales sobre Economia Circular los cuales deberan observar
lo dispuesto en el Programa Estatal para la Economia Circular

Correspondiente.

Participar y aplicar, en colaboracién con la federacion y el gobierno estatal,
instrumentos econdmicos que incentiven el desarrollo, adopcion y despliegue

de tecnologia y materiales segun los principios de la Economia Circular.
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= Incluir en sus programas municipales de Economia Circular, a los grupos
informales que realicen alguna actividad relacionada con el reciclaje y el

aprovechamiento de los residuos sdlidos.

Articulo 16. Esta obligada a presentar ante la Secretaria un Plan de Responsabilidad
Compartida, asi como la formulacion o adhesiéon a un plan de manejo de residuos,
toda persona fisica 0 moral cuya actividad sea la fabricacion, elaboracion, produccién
0 manufactura de:
I.  Productos de corta vida util;
II.  Productos envasados;
Ill.  Empaques y embalajes;
IV.  Productos tecnolégicos de consumo, y

V.  Consumibles de productos tecnoldgicos.

Articulo 18. Toda persona fisica o moral, cuya actividad sea la transformacion o
reciclaje de productos que hayan concluido su vida (til, debera:
l. Registrar su actividad ante la Secretaria, de manera informativa, bajo los
criterios que establezca la misma;
II.  Contar con los permisos vigentes y requerimientos exigidos por la autoridad
competente en las Entidades Federativas donde realizan dicha actividad, y
lll.  Reportar de manera informativa a la Secretaria el volumen total de residuos
manejados y el destino de ellos, bajo las disposiciones y formatos que esta

disponga.

Articulo 24. Toda persona fisica 0 moral que sea considerado gran generador de
residuos de Residuos de Manejo Especial, segun lo establecido por la Ley General
para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos y las Normas Oficiales vigentes,
estara sujeta a los instrumentos de control para la disminucion de residuos
confinados en rellenos sanitarios, de conformidad con lo sefialado en el articulo 55 de

la presente Ley.

Articulo 27. EI Gobierno Federal, los gobiernos de las Entidades Federativas y los
municipios y demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, en la esfera de sus
competencias, promoveran:
I. La participaciobn de las personas fisicas o morales para disminuir la
destruccién de valor en las diferentes actividades econémicas, y
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II. La eleccion de productos susceptibles de ser reparados, remanufacturados,
reprocesados, reutilizados o reciclados, sobre aquellos que no puedan

transformarse bajo los preceptos de la Economia Circular.

Articulo 38. Toda persona fisica o moral, cuya actividad sea la fabricacion,
elaboracion, manufactura, produccion, distribucién o venta de productos electrénicos
gue se comercialicen o distribuyan en territorio nacional, debera informar al
consumidor si el producto es susceptible de ser reparado, remanufacturado,
reutilizado o reciclado, y presentar esta informacion en su plan de manejo entregado
a la Secretaria.

Articulo 58. Los Programas Estatales y Municipales, son los instrumentos de politica
gue tienen por objeto establecer las acciones para la gestiébn y manejo integral de la
Economia Circular. Dichos programas deberan incluir minimamente lo siguiente:
I.  La politica y estrategias en materia de mitigacion de destruccion de valor;
II.  Definicién de objetivos y metas cuantitativas;
Ill.  Mecanismos de actualizacion;

IV.  Diagnéstico estatal o0 municipal de aprovechamientos de recursos

Articulo 67. Los gobiernos municipales deberan incluir en sus programas
municipales de Economia Circular a los grupos informales que realicen alguna
actividad relacionada con el reciclaje y el aprovechamiento de los residuos sélidos

gue generan los habitantes de sus localidades.

Articulo 69. Los grupos informales dedicados a la pepena que laboren en cualquier
vertedero de residuos sélidos a cargo de los gobiernos municipales o en donde sean
vertidos los que sean recolectados por el servicio municipal, deberan ser
regularizados por las instituciones municipales o los organismos operadores, con el
objetivo de mejorar su calidad de vida, incrementar las tasas de recuperacién de los
materiales reciclables, mejorar la operatividad de los vertederos y dar cumplimiento a

las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

Articulo 70. Los gobiernos municipales serdn responsables de regularizar e integrar
en un Padrén Oficial, a los recicladores que realicen alguna actividad de acopio,

compraventa, reciclaje y aprovechamiento de los subproductos con valor comercial,
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con el fin de promover el desarrollo del mercado del reciclaje, incrementar las tasas
de recuperacion de materiales reciclables, mejorar las condiciones de trabajo en sus

instalaciones y profesionalizar su actividad.

Articulo 71. Los gobiernos municipales, con el apoyo de los gobiernos estatales,
deberan promover y difundir una red de recicladores en su ambito territorial, con el fin
de promover el conocimiento de su existencia y localizacion entre la ciudadania, para

el desarrollo del mercado del reciclaje.

Articulo 72. En el marco del proceso de regularizacion de los grupos informales, se
incluird un programa para mejorar e incrementar su capacidad para captar y clasificar
materiales, y aumentar el valor agregado a los materiales que comercializa; para el

desarrollo del mercado de reciclaje.

Articulo 73. Los gobiernos municipales, deberdn presentar anualmente a la
Secretaria un reporte con el inventario de las cantidades generadas de subproductos
con valor comercial contenidos en los residuos que generan, sus porcentajes de

recuperacion, destino y actividades en que son empleados.

Normas oficiales mexicanas:

NOM-052-SEMARNAT-2005.

Establece el procedimiento para identificar si un residuo es peligroso, el cual incluye
los listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen que se
consideren como tales. (SEMARNAT, 2006)

NOM-161-SEMARNAT-2011.

Establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar
cuales estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de estos, el procedimiento para la
inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la
formulacion de los planes de manejo. (SEMARNAT, 2014)

NADF-019-AMBT-2018- Requisitos y Especificaciones para el manejo de
Residuos Eléctricos y Electrénicos.
Establecer los requisitos y especificaciones para la correcta separacion,

almacenamiento, acopio, recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje y disposicién
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de los residuos eléctricos y electrénicos dentro del territorio de la Ciudad de México.
(Secretaria del Medio Ambiente, 2020)

Como se menciond, en México 4 Estados son los mayores generadores de RAEE, por lo que
fueron tomados como estados piloto para crear el proyecto “Manejo Ambientalmente
Adecuado de residuos con Contaminantes Organicos Persistentes en México”, conducido
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y el Programa de
las Naciones Unidad para el Desarrollo (PNUD) en México. Su principal objetivo es que de la
mano con las autoridades locales y otros se puedan promover acciones y planes que ayuden

a desarrollar soluciones para el manejo de los residuos.

1.3 Valorizacion de los RAEE en México

La Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de
2008, sobre los residuos define a la valorizacion como, cualquier operacion cuyo resultado
principal sea que el residuo sirva a una finalidad 0til al sustituir a otros materiales que de otro
modo se habrian utilizado para cumplir una funcion particular, o que el residuo sea

preparado para cumplir esa funcién, en la instalacion o en la economia en general.

La aplicacion de buenas practicas para el manejo de RAEE propician que desde la etapa de
generacion puedan valorizarse los productos usados y RAEE a través de procesos y
actividades dirigidas primeramente al retso o reutilizacion mediante el reacondicionamiento,
el reciclaje de la mayor cantidad posible de sus componentes y en ultimo lugar considerar la
alternativa de disposicion final (relleno sanitario o confinamiento), limitada sélo a aquellos
residuos cuya valorizacion o tratamiento no sea econdémicamente viable, tecnolégicamente
factible y ambientalmente adecuada (SEMARNAT, 2018).

La Figura 10 muestra cuéles son las practicas mas favorables y menos favorables para el
manejo de AEE Y RAEE. La primera etapa es la prevencién, durante esta fase se debe
buscar alargar el tiempo de vida de los productos, este es un trabajo que deben hacer los
fabricantes, sin embargo, el consumidor también debe de buscar formas para alargar el
tiempo de vida de sus productos. La siguiente etapa es la reparacién para la reutilizacion, es
parte de una aqui todavia se considera al producto como un AEE y se busca alargar mas su
tiempo vida. Una vez que el producto ya no puede ser reparado, ni reutilizado se considera
un RAEE y se pasa a la siguiente etapa que es el reciclado. En México el reciclaje formal de
RAEE se lleva a cabo en plantas en los que mayormente se obtienen dos tipos de
materiales: plastico y metales. Lamentablemente, no se cuentan con las instalaciones para el

refinado de las tarjetas electronicas las cuales tienen dentro muchos componentes valiosos.
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Por otro lado, cabe destacar que la industria de la transformacion de plasticos derivado de
RAEE en el pais no es fuerte, por lo que también se dan exportaciones para este material
(SEMARNAT, 2018). La cuarta etapa es la valorizacion, la Separacion y Desensamble (SyD)
de RAEE es la etapa donde se potencializa la valorizacién de estos mediante procesos de
separacion manuales, mecanicos, de fragmentacion o triturado obteniendo asi diferentes
materiales y fracciones que por sus caracteristicas son susceptibles a aumentar su vida util
como refacciones a través del reacondicionamiento o su posterior transformacién mediante
distintos procesos que permiten restituir su valor econémico, evitando su disposicion final.
Asimismo, durante esta etapa también se separan los materiales, residuos o sustancias que,
por sus caracteristicas, son considerados como residuos peligrosos y que requieren un
manejo diferenciado (SEMARNAT, 2018). Cuando el RAEE no puede ser valorizado, pasa a

la dltima etapa que es la disposicion final.
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Figura 10. Buenas précticas para el manejo de RAEE
Fuente. SEMARNAT, 2018

La valorizacién de los RAEE es muy importante ya que estos tienen dentro materiales que
son muy valiosos de forma econdmica y ambientalmente. Si se valorizan adecuadamente los
materiales se pueden reincorporar a la cadena de suministro de cualquier tipo de AEE. La
Figura 11 muestra los posibles materiales (ya que con los avances tecnolégicos siempre
estan cambiando) que se encuentran dentro de estos residuos. Cada afio se utilizan mas de
300 toneladas de oro en AEE, y es insustituible debido a su alta conductividad eléctrica y

resistencia a la corrosion. Las concentraciones de oro oscilan entre 300 y 350 g/tonelada
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para teléfonos maviles y entre 200 y 250 g/tonelada para placas de circuito impreso. Por lo
tanto, se debe prestar especial atencidn a la mineria urbana, ya que los RAEE concentran
metales preciosos en una proporcion de 10:1 en comparacién con las fuentes de metales

primarios (Oestreicher et al., 2020).

- ¢ Cables y conductores
* Metales preciosos eléctricos de las TC|
descontaminadas

o

~Materiales valorizables de los RAEE

[Em?

* Partes de aluminio

* Carcasas de
plastico, metales

ferrosos y no
ferrosos, unidades + Metales en carcasas de
de CD, DVD, distintos equipos, como
modem, etc. * Componentes hierro, acerg, entre otros.
con dlto
contenido de
cobre

Figura 11. Materiales dentro de los RAEE
Fuente. SEMARNAT, 2018

En México se han creado diversos programas orientados a la valorizacién de estos residuos
mediante el reciclaje. Por lo regular en estos programas colaboran sociedades civiles,
empresas dedicadas a la generacion de AEE y el gobierno. Véase Tabla 3. Todos estos
proyectos son colaborativos, es decir tiene que existir el interés de las otras partes para que
puedan funcionar. Si los consumidores no se interesan en ellos dificilmente podran seguir.
Estos programas sirven como base para que se implementen mas programas de su estilo y

para que se evaluen y se determine las oportunidades que tienen para crecer.
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Programa Caracteristicas

Es un programa gratuito desarrollado por la SEDEMA, que se encarga
de la recoleccion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Su
principal objetivo es promover las buenas practicas del manejo,
separacion y reciclaje de los RAEE. Una vez que se recolectan estos
residuos, se almacenan en la empresa Recupera, en donde se separan
y clasifican para ser enviados a diversas empresas que puedan
encargarse de su reciclaje.

Reciclatron

Es un plan que se disefid con el fin de dar cumplimiento a la LGPGIR y
la NOM-161-SEMARNAT-2011. Fue formulado como Plan de Manejo
Privado, Colectivo y Nacional, entre empresas productoras e
Plan colectivo RLGA importadores de tecnologia de la informacion y las comunicaciones y es
administrado y operado por RLG Meéxico. Ademas, este plan se
encargara de gestionar residuos, como: equipos de cémputo, teléfonos
celulares, pantallas, cables electrénicos, entre otros.

Es un centro de acopio permanente para el correcto reciclaje de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Trabaja con asociaciones
y gobiernos.

Propone una solucion para la gestion integral de los RAEE: basada en
Punto verde el principio de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP), que
permitird a todas las fuentes de generacion de RAEE en México sean
manejados de manera sostenible.

Es un programa para el reciclaje y el aprovechamiento de los
suministros de toner y tinta de la marca HP y de los suministros de téner
de Samsung. Pueden ser entregados en algunos puntos o a domicilio
de forma gratuita.

Programa HP Planet
Partners — Reciclaje de
suministros

Dentro de sus centros de atenciéon al cliente se pueden llevar los

Telcel . .

celulares que no sirvan para su acopio.
Ponte Pilas con tu Brinda una alternativa ambientalmente adecuada para el manejo y
Ciudad reciclaje de pilas usadas.

Tabla 3. Programas para valorizacion de RAEE
Fuente. Elaboracion propia con datos de RSyS (2014), RLG (2015), SEDEMA CDMX (s.f.), Telcel
(s.f.), HP (s.f.)

En gran parte del mundo, la recoleccién de los RAEE la realiza el sector informal. El sector
informal se refiere a: "individuos o empresas que participan en actividades de reciclaje y
gestién de residuos del sector privado que no estan patrocinadas, financiadas, apoyadas,
organizadas o reconocidas por las autoridades formales de residuos sélidos, o que operan
en violacibn de o en competencia con autoridades formales (Xue et al., 2019). Los
recolectores informales gestionan los RAEE, mediante su desensamble para poder
comercializar sus partes valiosas con terceros. Las técnicas que utiliza este sector son
inapropiadas, lo que puede provocar mas dafios al medio ambiente y a la salud de quienes

hacen esta labor, asi como a las personas que se encuentran alrededor. Los efectos sobre la
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salud de la exposicion a los desechos electronicos incluyen problemas respiratorios,

trastornos de la piel, dafio cerebral agudo, accidente cerebrovascular, asma, tos, bronquitis,

desarrollo pulmonar reducido e hipertensién arterial (Decharat; & Kiddee, 2020).

En la Tabla 4, se muestra una lista de algunos componentes que se encuentran presentes

dentro aparatos eléctricos y electronicos, en cuales se pueden encontrar y cuéles son los

dafos a la salud que pueden tener las personas que estan expuestas a ellos. Es por eso por

lo que una vez que se vuelven RAEE deben de pasar por procesos sostenibles.

Componente En donde se puede encontrar Dafios a la salud
Cadmio e Baterias recargables de Rifiones
computadoras Huesos
e Contactos eléctricos
Mercurio Sistema nervioso central
e Monitores de pantalla plana (particularmente en etapas
e Pilas (no recargables) tempranas de desarrollo)
Sistema cardiovascular y pulmonar
Riflones
Vista
e Tubos de rayos catddicos
Plomo (CRT) instalados en Sangre
pantallas de ordenador y
television.

Niquel e Baterias Efectos sobre el sistema pulmonar y
respiratorio, alergias, irritacion en los
ojos y la piel.

Litio e Baterias Ocasiona afecciones en el sistema
nervioso, fallas respiratorias vy
nauseas

Berilio e Interruptores Es considerado como un elemento

e Transmisores cancerigeno

e Conectores La inhalacion de humos y polvos de
berilio puede causar enfermedades
pulmonares.

Tubos de e Monitores y televisores con Puede causar dafios cognitivos en

rayos tubo los nifios

catddicos En los adultos puede afectar el

sistema nervioso, reproductivo y
circulatorio en los adultos

Tabla 4. Componentes téxicos
Fuente. Greenpeace Argentina (2017)

41



Los RAEE son residuos que pueden ser muy bien aprovechados para generar ganancias
econdmicas y ambientales, es por eso por lo que se deben de reciclar adecuadamente para

no perder su valor.
Para el reciclaje de los RAEE se utilizan cuatro métodos o técnicas:

¢ Desmontaje y separacién manual de los componentes del aparato.

e Reciclaje mecanico, extraccion y triturado de materiales.

¢ Incineracion y refinado para la recuperacion de metales.

¢ Reciclaje quimico de metales preciosos (oro, plata...) de las placas de circuitos

impresos (Jorge E, 2020).

Métodos para la extraccién de metales

Actualmente, la recuperacion de metales de RAEE implica cuatro pasos: recoleccion,
clasificacion, tratamientos mecanicos y refinacion final. En este escenario, se debe disefar
un camino viable hacia el reciclaje de RAEE teniendo en cuenta los cuatro pasos, lo que
implica superar obstaculos técnicos, pero también econdmicos, sociales y culturales
(Oestreicher et al., 2020).

Existen varios métodos para la extraccion de metales, algunos producen mas dafio al

ambiente y a la salud, estos son:
Pirometalurgia.

Es la técnica tradicional para la extraccion de metales y consiste en la obtencién de los
metales mediante altas temperaturas de calor. Debido a las técnicas que utiliza para la
extraccién de los metales, esta considerado como el modelo mas dafiino para el medio
ambiente. La secuencia del procesamiento de los materiales metalicos por pirometalurgia

incluye las siguientes etapas (Mufioz, 2016):

1) Preparacién de los minerales: Se hace por procesos como la trituracién y molienda
(se reduce el tamafo de los minerales), la clasificacion (clasifica las particulas de los
minerales por tamafio) y la concentracion (separa de un mineral la mayor parte de la
ganga, de forma que el mineral quedara enriquecido o concentrado. Algunas de las
operaciones de concentracion mas empleadas son la flotacion y la separacion
magnética.).

2) Extraccion del metal: Este proceso se divide en tres grupos:

a) métodos de reduccion dxidos metalicos.

b) métodos de reduccién de haluros metalicos.
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c) métodos reduccion de sulfuros metalicos.

Ademds, existen operaciones que se utilizan en el proceso de extraccion del
metal (calcinacién, tostacion, fusion, volatilizacién, electrélisis de sales fundidas,
metalotermia), estas operaciones son opciones, ya que no es necesario utilizar

todas.
3) Afino: La purificacion o afino es la separacion del metal principal de otros elementos.
Hidrometalurgia.

La hidrometalurgia es una de las principales vias para la obtencion de metales necesarios
para el desarrollo de la sociedad y para nuestra vida cotidiana (Cabrera, 2017). Para la

extraccion del metal, la hidrometalurgia utilizada los siguientes pasos:

e Lixiviacion: La lixiviacion es la remocion de una fraccion soluble de una fase solida
insoluble y permeable, en forma de solucion. Los agentes lixiviantes pueden
contener agua, &cidos, bases y sales (Ruiz & Castro (2020)).

e Purificacion: Esta etapa va después de la lixiviacion y su objetivo es retirar impurezas
de la disolucién, haciendo uso de métodos quimicos gue sirvan para retirar metales

e Precipitacién: En esta etapa se separa el metal valioso de la disolucion.

Los métodos hidrometallrgicos para la extraccion de metales son mas exactos, en
comparacion con la pirometalurgia, son altamente predecibles y se pueden controlar
facilmente, pero la desventaja es que algunos solventes como cianuros y cloruros son

altamente peligrosos (Tipre et al., 2021).
Biohidrometalurgia

Es una de las técnicas de extracciéon de metales que genera menos problemas ambientales
haciendo uso de elementos que se encuentran dentro del medio ambiente, como son las
bacterias. Se encuentra dentro de las actividades que hacen un reciclaje sostenible.
Aprovecha la capacidad natural de algunos microorganismos y sus productos metabdlicos
para extraer metales de interés de los residuos. El proceso puede realizarse de manera
directa, de forma que la extraccion se lleva a cabo en presencia de los microorganismos en
un paso (inoculando los microorganismos en el medio con el residuo a tratar) o en dos pasos
(afadiendo el residuo cuando los metabolitos microbianos ya se han formado). El proceso
indirecto consta de dos pasos tal que los metabolitos generados por los microrganismos se
recogen y se usan para la extraccion de los metales del residuo en otro medio, pero ahora en
ausencia de microrganismos. EI método directo se emplea mucho mas que el indirecto

(Crespo, 2018)
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1.4 Problemas de la valorizacion de los RAEE

1.4.1 Ambientales

Los aparatos eléctricos y electrénicos suelen tener una gran gama de sustancias entre las
gue se encuentran metales y plasticos; las cuales si no son tratadas adecuadamente pueden
ser muy peligrosas al momento de su reciclaje. La mayor parte (80%) de los desechos
electrénicos procesados en todo el mundo es manejada por el sector informal, y gran parte
de este trabajo ocurre en paises de ingresos bajos y medianos donde los marcos legales y
de politicas son inexistentes o no se aplican (Takyi et al., 2021). Como ya se menciono, el
sector informal, no estd capacitado para manejar los residuos electrénicos, ya que en las
operaciones de separacion y reciclaje utilizan métodos inadecuados como el desmontaje
manual o la quema a cielo abierto que pueden liberar material toxico que se encuentra en
estos residuos, provocando graves problemas ambientales al contaminar el aire, el agua y el
suelo; ademas ponen en riesgo su salud y la del entorno. A pesar de esto, tienen un
porcentaje de participacion elevado en el proceso de gestidn, el cual empieza desde que se
generan los residuos; ademas interviene en la recoleccion, transporte, procesamiento,

desmantelamiento y reparacion.

El impacto ambiental de los desechos electronicos de estas sustancias toxicas puede
acumularse en el suelo, el agua y las fuentes de alimentos. Una vez en el medio ambiente,
persisten durante largos periodos, factor que aumenta el riesgo de exposicién (Decharat; &
Kiddee, 2020).

Los celulares son de los AEE con mayor flujo de crecimiento, se estima que en promedio
estos son remplazados cada catorce meses (Publimetro, 2017), generando una gran
cantidad de residuos que por los materiales que los componen pueden ser peligrosos para el

medio ambiente si no son tratados adecuadamente.

1.4.2 Sociales

El reciclaje informal de RAEE tiene impactos sociales negativos. Por lo regular las personas
gue pertenecen al sector informal son personas de bajos recursos econémicos o con un nivel
escolar bajo, que tienen que trabajar bajo condiciones inadecuadas y peligrosas durante el
desmantelamiento de los dispositivos, para después vender los materiales de valor que
logran obtener. Como ya se menciond, también existen consecuencias a la salud, tanto para
las personas que se dedican a desmantelar, asi como a las personas que se encuentran

cercanas a los sitios dedicados a esto.
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En la Ciudad de México existe una gran cantidad de personas que se dedica al reciclaje
informal, mediante la recoleccidon puerta a puerta, asi como en unidades econdmicas en las
gue valorizan los RAEE, sin embargo, no tienen los conocimientos suficientes en el proceso

para su reciclaje.

1.4.3 Regulatorios

Como ya se menciond existen algunos, acuerdos, normativas, programas y recientemente
una ley que estan orientados a el aprovechamiento de los RAEE. Sin embargo, en la CDMX
aln no se tiene bien definido el tipo de acciones que se tienen que hacer para cumplir con
estos objetivos. Si bien la CDMX se propuso encaminar la valorizacién de los residuos hacia
una economia circular, la parte de los RAEE aun no esta bien definida. Se tiene que
considerar que todos estos programas deben de incentivar la participacién de todos los entes
sociales. Se debe tener mayor conciencia de los impactos negativos y positivos que se tiene
si se valorizan los RAEE.

Se puede tomar como ejemplo otras economias que han empezado a incorporar procesos
gue valorizan los RAEE y las medidas que han empezado a adoptar. No se puede copiar ya
gue las economias son diferentes, pero si se pueden tomar algunos conceptos.

Hace falta que las normas con las que cuenta el pais se actualicen y se evallen con
frecuencia para evitar su estancamiento. No se debe olvidar que esta industria es muy

cambiante.

1.4.4 Econbémicos

La generacion de residuos electronicos esta directamente relacionada con el PIB de un pais.
Se ha demostrado que el consumo de equipos de telefonia celular esta entre 1 y 1.1
teléfonos celulares por persona, y que a medida que aumenta el PIB del pais, la generacion
de residuos aumenta a un ritmo similar (Cérdova et al., 2019). Es decir, el total de RAEE
generado, el PIB del pais y el tamafio de la poblacién, son tres factores que estan

correlacionados.

Las placas de circuito impreso en teléfonos celulares muestran que el valor total de los
materiales de desechos electrénicos de teléfonos celulares oscila entre $ 11,277 y $ 12,444
millones de ddlares por afio en México. Sin embargo, un valor de solo $ 0.677 millones de

ddlares se recicla a través de canales formales (Cérdova et al., 2019).

Ademas, se estima que en el afio 2022 en el pais habia cerca de 94 millones de personas

usuarias de telefonia celular, lo que ha sido un gran incremento si comparamos que en el
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afio 2017 el numero de usuarios de teléfono celular fue de 80 millones (INEGI 2023). Véase

Figura 12.

Como se menciond en este capitulo, los RAEE contienen materiales valiosos que pueden ser
incorporados a una nueva cadena de produccion. Por ello se debe de impulsar una nueva
industria de los celulares en la que se pueden reparar y reintegrar a un nuevo ciclo de venta
o aprovechar todos los materiales que contiene y son valiosos para la produccion de nuevos

aparatos.
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Figura 12. Usuarios de teléfono celular en el periodo de 2017 al 2022
Fuente. INEGI 2023

1.5 Problema de investigacion

Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos por su manejo son uno de los de mayor
complejidad debido a la amplia variedad de componentes y a que sus disefios cambian
rapidamente (Ackah, 2017). La amplitud de disefios esta asociada con el tiempo de vida de

los productos y al aumento de los residuos.

Datos obtenidos de Future E-waste Scenarios (2019) sefialan que para 2050, en el mundo
se generaran aproximadamente 111 millones de toneladas de desechos electrénicos. Uno de

los factores que impulsan este crecimiento exponencial es el aumento en la demanda.

Especificamente, la industria de teléfonos celulares es de las que mas crece, por eso es

importante establecer practicas econbmicamente viables y que a la vez sean sostenibles.
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Como se menciond, los RAEE tienen un valor econémico que se esta desperdiciando. El
trabajo de valorizacion de RAEE que hacen las unidades econémicas en la Ciudad de
México es limitado, ya que desconocen el valor que tienen y sélo se dedican a desmantelar
para sacar algunas piezas que les son interesantes o necesarias. Una vez que hacen esto se
deshacen del resto de los RAEE, juntandolos con otros residuos, lo cual ademés de que es

una pérdida econdémica, también representa un peligro para el medio ambiente.

Es necesario formular modelos econdmicos que integren el concepto de economia circular
para aprovechar en mayor medida el valor econémico de los RAEE y reducir asi las
externalidades negativas de su generacion. En la formulacion de modelos de negocio
circulares para RAEE es necesaria la consideracion de que son muchas y diversas las

unidades econémicas que participan a su valorizacion.

1.6 Objetivos de la tesis

Objetivo de la tesis

Formular un modelo de negocio circular dirigido a empresas valorizadoras RAEE a partir de
las practicas circulares que realizan. El disefio del modelo de negocio tiene dos propdsitos,
por un lado, aprovechar en mayor medida el valor econémico de los residuos y, por otro lado,
reducir las externalidades negativas. Las empresas que se consideraron son aquellas que se

dedican a la reparacion de celulares en la Ciudad de México.

Objetivos especificos

1. Ubicar geograficamente a las unidades econdmicas cuya actividad es la valorizacion
de RAEE. En particular empresas reparadoras de celulares.
Bosquejar la red logistica de unidades econdmicas que valorizan RAEE.
Identificar las practicas circulares que realizan las unidades econémicas.
Formular el modelo de negocio con el que operan las unidades economicas

valorizadoras de RAEE.

1.7 Justificacion y Alcances

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos han tenido un incremento exponencial los
tltimos afos, lo que los ha llevado a posicionarse como el flujo de residuos de mayor
crecimiento en todo el mundo. México es el segundo pais en Latinoamérica que genera mas
de estos residuos; sin embargo, la informacién que se tiene sobre ellos esta muy limitada y
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aun no esta al alcance de todos. Sin la informacion necesaria, es probable que las medidas
gue se tomen sean incorrectas e impidan que se aprovechen de forma adecuada estos

materiales.

Este estudio es una investigacion documental y exploratoria que pretende identificar las
practicas circulares que se tienen para el aprovechamiento de los residuos eléctricos y
electrénicos que permitan determinar escenarios comparativos de la situacion actual que se
vive y que sirvan para avanzar de manera informada mediante practicas y regulaciones
internacionales y nacionales hacia una economia circular que de paso a una mejor
valorizacién de los residuos eléctricos y electronicos sin perder de vista los aspectos de

sustentabilidad.

Dentro de las limitaciones que se pueden tener es que los datos de esta investigacion estan
centrados en unidades econdémicas valorizadoras de RAEE en la Ciudad de México, ademas
los modelos de negocio presentan particularidades, es decir no se puede asegurar que estas
practicas son iguales en otros lugares, ademas, estas unidades econémicas son un mercado

muy volatil en el que facilmente pueden cerrar algunas y surgir otras.
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CAPITULO 2. Modelos de negocio circulares para RAEE

2.1 Modelo de negocio

El modelo de negocio es un sistema de recursos y actividades, que crean un valor Util para el
cliente y la venta de este valor genera dinero para la empresa. Osterwalder et al. (2010),
desarrollaron el Busssines Model Canvas (BMC), la cual es una herramienta de visualizacion
del modelo de negocio (MN) que describe la légica de como una organizacién crea, entrega
y captura valor (N Fitrihana et al.,2019). Su principal contribucion se debe al hecho que
permite la creacion de practicas que ayudan a las organizaciones a capturar, comprender,
disefiar y analizar sus cambios l6gicos de negocio. El lienzo de modelo de negocio se
compone de nueve bloques de construccidon que representan a la organizacion de forma
simple y cubren las cuatro areas principales de una empresa: clientes, suministro,
infraestructura y viabilidad econdmica, las cuales estan interconectadas (Pereira, S. G. M et
al., 2016). Véase Figura 13

Valor anadido

Actividades clave Relaciones
. : con clientes

Asociaciones

Clientes
clave .

Recursos clave Canales

Costes Ingresos

Figura 13. CANVAS del Modelo de Negocio
Fuente. Clark Tim et al. (2013)

En la Tabla 5, se hace una descripcion de cada uno de los bloques que se encuentran en
este lienzo. Como se puede observar los bloques del modelo de negocio no tienen que ser

fijos, es decir se puede cambiar con el tiempo adaptandose a las necesidades que existan en
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el momento. La innovacion en un modelo de negocio permite a la empresa ser competitiva.

El lienzo del modelo de negocio propuesto por Osterwalder y Pigneur (2010), permite a sus

usuarios alinear la ganancia con propdsitos como aspectos ambientales y sociales (Daou et

al., 2020).
Modulo Descripcion
Clientes Los clientes son la razén de ser de una organizacion. Ninguna organizacion

puede sobrevivir mucho tiempo sin clientes que paguen por sus servicios.

Valor afladido

Se entiende como los beneficios que aporta un conjunto de servicios o productos
a los clientes. Entre los elementos de valor se encuentra la comodidad, el precio,
el disefio, la marca o estatus, la reduccion de costos y la reduccion de riesgos.

Canales

Los canales tienen cinco funciones:

Dar a conocer los productos o servicios

Ayudar a los clientes potenciales a evaluar los productos o servicios
Posibilitar la compra a los clientes

Proporcionar valor a los clientes

Garantizar la satisfaccion de los clientes con un servicio de atencion
posventa.

agrwNE

Relaciones con

Las organizaciones deben definir claramente el tipo de relaciéon que prefieren sus

clientes clientes: personal, automatica, autoservicio, operacion Unica, suscripcion, etc.
Ademas, se debe esclarecer el objetivo principal de esta relacién: captar nuevos
clientes, fidelizar a los clientes u obtener mas ingresos de los clientes actuales.

Fuentes de Existen diferentes formas de obtener ingresos:

Ingresos

Venta directa

Alquiler

Cuota de servicio 0 uso
Cuota de suscripcion
Concesion de licencias
e Comisiones de corretaje

Recursos clave

Hay cuatro tipos de recursos clave: humanos, fisicos, intelectuales y econémicos.

Actividades clave

Son las acciones mas importantes que debe emprender una empresa para que su
modelo de negocio funcione.

Asociaciones
clave

Es la red que contribuye a la eficacia de un modelo de negocio y se puede ver en
asociaciones relacionadas con la produccién y compra, pero también en aquellas
en las que comparten la misma cartera de clientes para fortalecer todos los
negocios involucrados.

Costos

Las empresas necesitan liquidez para crear y proporcionar valor, mantener las
relaciones con los clientes y generar ingresos. Es posible hacer un célculo
aproximado de los costos a partir de la definicion de recursos clave, actividades
clave y socios clave.

Aqui un concepto clave es la escalabilidad de la empresa. En términos
econdémicos, si una empresa es escalable, el costo adicional de servir a otro
cliente disminuye proporcionalmente, en vez de ser constante o aumentar.

Tabla 5. M6dulos del CANVAS
Fuente. Clark Tim et al. (2013)
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2.2 Economia Circular

Actualmente, la mayoria de los sistemas de produccion son lineales esto quiere decir que
son sistemas que abusan del uso de recursos, siguiendo la linea de extraer, producir,
consumir y desechar, trayendo como resultado el desabasto de recursos no renovables, asi
como terribles consecuencias para la salud y el medio ambiente. Este modelo de economia
ha sido muy aceptado debido a las ganancias econémicas que ha dejado, sin embargo, es
un modelo insostenible que a la larga colapsara debido a la carencia de recursos. Es por eso
gue muchos gobiernos, cientificos y la industria buscan alternativas que sean sustentables y

econdémicamente viables, para pasar de una Economia Lineal a una Economia Circular.

El concepto de economia circular existe desde hace décadas y actualmente tiene muchas
definiciones, que, si bien son muy similares, cada una apuntara hacia la perspectiva que
tenga el autor. Para fines de este trabajo, se considerd optima la siguiente definicion: La
Fundacion Ellen Macarthur (2014), define a la EC como un sistema industrial restaurador o
regenerativo por intencién y por disefio. Sustituye el concepto de “caducidad” por el de
“restauracion”, se desplaza hacia el uso de energias renovables, eliminando el uso de
guimicos toxicos, que perjudican la reutilizacion, y el retorno a la biosfera, y busca en su
lugar, la eliminacion de residuos mediante un disefio optimizado de materiales, productos y
sistemas y, dentro de estos, modelos de negocios. Sus principios son tres: (1) preservar y
mejorar el capital natural, (2) optimizar los recursos materiales y (3) fomentar la eficacia del
sistema (Kirchherr, J., et al., 2017).

La Figura 14 muestra un esquema con los pasos que se tienen que seguir en un sistema de
EC. Se observa como parte externa las materias primas, en vez de extraer de la naturaleza
estas materias se busca que mediante la recuperacion de los desechos los materiales de
valor puedan ser reincorporados a un nuevo ciclo. Dentro del esquema se muestran las
actividades que son parte fundamental en un sistema de EC como es el disefio que busca
crear productos que tengan ciclos de vida largos y que una vez que llegan a su fin de vida,
los materiales puedan ser reincorporados a la cadena de valor. Sigue la produccion y
relaboracion la cual estd conectada con la etapa anterior y las siguientes. La etapa de
distribucion es importante ya que en ella se involucran diferentes actores en los que se
deben empezar a alinear con el concepto de economia circular, ya que esto también
repercutira en las siguientes etapas. El consumo, utilizacidn, reutilizacién y reparacion estan
juntos ya que se espera que una vez que el producto se vuelva un RAEE este pueda ser
reutilizado o reparado, es decir que no exista ningun tipo de basura y que los materiales y

aparatos no salgan del ciclo. En la recogida y el reciclado se obtiene todo el valor de los
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materiales para su reintegracion la cual puede ser como materia prima para un producto o

para la produccién de energia.

Disefno

Reciclado

@é(\)
Produccién,
reelaboracion

5l

Distribucion

ECONOMIA
CIRCULAR

Recogida

Consumo,
utilizacion,
reutilizacion,
reparacion

Figura 14. Diagrama de economia circular
Fuente. Fundacién ECOLEC (s.f.).

Ademas, a la definiciobn pasada se le puede agregar que es un sistema regenerativo en el
gue 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. Esto se
puede lograr a través del disefio, mantenimiento, reparacion, reutilizacion, refabricacion,

reacondicionamiento y reciclaje duraderos (Islam et al., 2018).

Para poder transitar a un modelo de economia circular se debe invitar a un cambio en los
procesos que actualmente se siguen y la forma en la que se ven y entienden las cosas.
Propone un cambio sistémico radical que apunta al ecodisefio, la simbiosis industrial, la
economia de la funcionalidad, reuso, reparacion, remanufactura y valorizacion. Este enfoque
promueve la innovacion y la resiliencia a largo plazo y permite el desarrollo de nuevos

modelos de negocio (Foro Econdmico de Economia Circular, s.f.).

Debido a sus caracteristicas, la industria de los AEE y los RAEE es una de las mejores
candidatas para implementar el concepto de Economia Circular, en el que se logre un

circuito cerrado capaz de reducir el impacto ambiental y mejorar la recuperacion de
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materiales. Se debe considerar que el flujo de estos materiales no va a estar condicionado a
regresar a ser parte de lo que ya fue, es decir, los materiales deben de incorporarse a la
cadena de valor que mejor se adapten. Para esta industria se debe replantear la manera en
la que se estan haciendo las cosas y valerse de todas las estrategias con las que se cuentan
y seguir innovando hasta el punto de lograr que cambie la forma en la que tienen

actualmente los modelos de negocio.

Para lograr la transicion econémica, los formuladores de politicas y el sector privado deben
trabajar de la mano. Repensar la aplicacion de la sostenibilidad y la inclusién social en la
economia circular requiere una innovacion y un desarrollo continuos de negocios circulares y
modelos organizativos que puedan impulsar un crecimiento econémico responsable. Daou et
al. (2020), indican que la transicion a una economia circular se basa en los siguientes

fundamentos:

1) Disefio de economia circular: para que los materiales circulen adecuadamente en los
ciclos técnicos y bioldgicos, el disefio del producto (disefio para el desmontaje) y la
seleccién cuidadosa de los materiales (es decir, duraderos, faciles de clasificar al final
de la vida) son esenciales (De Angelis, R. 2018).

2) Nuevos modelos de negocio: incorporan caracteristicas circulares (por ejemplo,
acceso sobre propiedad, disefio para el desmontaje, durabilidad del producto) y los
convierten en atractivas propuestas de valor necesarias para competir contra
productos de produccion lineal y de bajo costo (De Angelis, R. 2018).

3) Ciclos inversos: los ciclos circulares requieren de la logistica inversa para funcionar y,
por lo tanto, de sistemas de recoleccion y tratamiento (por ejemplo, clasificacion,
almacenamiento) (De Angelis, R. 2018).

4) Habilitadores y sistema favorable contrario a los anteriores: estos requieren de la
intervencion del gobierno, el cual tiene que dar financiamiento, promover la educacién

para la innovacién, etc.

En México, el concepto de economia circular es reciente y todavia mas en la industria
electrénica. Se deben de tomar diversas acciones que permitan llegar a completar ciclos
cerrados en los que no existan residuos y que estos puedan ser aprovechados en nuevos
ciclos de produccion o como generadores de energia. Es importante que se utilicen todas las
herramientas que permitan abordar la situaciéon y con las que se pueda comprender que

tanta es la brecha que hay en la circularidad de los procesos.
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2.2.1 Marco de las 10 Rs

Como ya se mencion6 actualmente los modelos econémicos son de tipo lineal, debido a las
grandes ventajas econémicas que deja, sin embargo, desde hace tiempo se sabe que es un
modelo que debe de cambiar o mejor dicho acabar. En los intentos de hacer mas sustentable
la economia lineal, se introdujo el uso de diferentes marcos que promovian la
concientizacion, entre estos marcos se encuentra el de las 3Rs (Reducir, reutilizar y reciclar),
el de las 4Rs (introduce “recuperar’ como cuarta R) e incluso uno de 6Rs (al marco de las
3rs, se anaden ‘“redistribuir, “reparar’ y “reflexionar”), sin embargo, para el concepto de
economia circular no bastan estos marcos, sino que se deben de pensar en un marco con
10RS, que sirvan como estrategias de circularidad (ver Figura 15). Con el fin de que se
comprenda la importancia de cada una, en la Tabla 6 se definen. Ademas, se observa que lo
ideal es empezar a aplicar estrategias que sean cada vez mas circulares. Aunque el reciclaje
es considerado como una alternativa que importante fundamental para el aprovechamiento
de los residuos en la cual se puede obtener el valor de los materiales que componen el
RAEE, se deben de empezar a buscar opciones en las que no se lleguen a la fase de
residuos, por ejemplo, se puede pensar en renovar, reparar, reutilizar, reducir, repensar o

rechazar.

El marco de las 10 R’s se puede utilizar como una herramienta con la que se mida la
circularidad de los procesos que se hacen en los negocios, con la finalidad de identificar si
estos se pueden considerar Modelos de Negocio Circulares (MNC), ademas de identificar

gue tan cercanos estan de cerrar el ciclo en su cadena de suministro.

Las + bajas Las+ altas

Aplicaciéntilde ; Y
P - Extenderlavidatil delproductoy de sus partes USOyfdbr’ICfICIOI) de
materiales productosmdsinteligentes

R9 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 RO

Recuperar Reciclar Reproponer ar Renovar Reparar Reutilizar Reducir Repensar Rechazar
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Figura 15. Estrategias de circularidad

Fuente. Consejo Aragonés de Camaras. (s.f.).
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RO-Rechazar Hacer que el producto sea redundante abandonando su funcién u
ofreciendo la misma funcién con un producto radicalmente diferente

R1-Repensar Intensificar el uso del producto

R2-Reducir Aumentar la eficiencia en la fabricacion o el uso de productos al
consumir menos recursos naturales y materiales

R3-Reutilizar Que otro consumidor reutilice el producto desechado que todavia
esta en buenas condiciones y cumple su funcién original

R4-Reparar Reparacion y mantenimiento del producto defectuoso para que
pueda ser utilizado con su funcién original.

A CIRCULAR

R5-Renovar Restaurar un producto antiguo y actualizarlo

R6-Remanufacturar Utilizar las partes del producto desechado en un nuevo producto
con funciones similares

DE LINEAL

R7-Reproponer Utilizar las partes del producto desechado en un nuevo producto
con funciones diferentes.

R8-Reciclar Procesar los materiales para obtener el mismo (grado alto) o menor
(grado bajo) de calidad

R-9- Recuperar Incineracion de material con valorizacion energética

Tabla 6. Definicion de estrategias circulares
Fuente. Julian Kirchherr et al. (2017)

2.2.2 Cadena de suministro de ciclo cerrado

Como ya se menciond, un punto para la transicibn a una economia circular es mediante
ciclos cerrados o circulares que permitan la reincorporacion de materiales a un nuevo ciclo
de vida, o la extensién de vida util de aparatos que se han considerado residuos. Una
cadena de suministro de ciclo cerrado (CSCC) implica el flujo hacia adelante, esto es, desde
las materias primas e informacion de los proveedores hasta los consumidores, y hacia atras,
desde los consumidores hasta otros fabricantes y proveedores de materias primas (Ferguson
et al., 2010).

Las CSCC implican los procesos y flujos que llevan a la reutilizaciébn o recuperacion de
productos y materiales valorizables de los RAEE; incorporan el disefio, control y operacion
en una cadena de suministros que busca maximizar la creacion de valor en el ciclo de vida
de un producto, ciclo donde hay recuperacion del valor de diferente tipo y volumen en el
tiempo. Las CSCC son sistemas dinamicos y que evolucionan para adecuarse a las

condiciones del mercado (Abbey et al., 2017).

En la Figura 16 se muestra un esquema con las actividades, los agentes y los procesos de

la CSCC de los RAEE, la cual inicia con la extraccién de la materia prima hasta que el cliente
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adquiere el AEE, esto, contempla la cadena de suministros directa (CSD). También se

consideran las actividades, agentes y procesos de la cadena de suministro inversa (CSl), al

juntar ambas cadenas se considera que se cierra el ciclo. Algunas de las actividades de la

CSI consideradas son: reutilizar, reciclar o desechar. La CSl esta constituida por cinco fases:

adquisicion, logistica inversa, inspeccién y disposicion, renovacién y distribucion y ventas

(Linh Thi Truc Doan et al., 2019). En la Tabla 7 se hace la descripcién de éstas.
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Figura 16. La Cadena de Suministros de Ciclo Cerrado de los RAEE.

Fuente. Islam & Huda (2018).

Adquisicién

La adquisicion implica la recolecta de los productos devueltos (o los
residuos) desde los usuarios para su tratamiento.

Logistica inversa

Lo que se recolecta se envia a instalaciones donde se inspeccionan,
clasifican y/o disponen. Se incluyen en esta fase: el inventario y la
gestion de la distribucién.

Inspeccién y

La inspeccion y disposicion permiten definir la calidad de los materiales

disposicién recolectados y la estrategia de recuperacion de valor.
., Si hay posibilidad de actualizacidn o reparacion se envia a centros de
Renovacion o
renovacion o remanufactura.
N ., Los materiales o componentes renovados o remanufacturados se
Distribucion y ventas

venden y distribuyen.

Tabla 7. Fases de una Cadena de Suministros Inversa.

Fuente. Linh Thi Truc Doan et al. (2019)
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2.3 Empresas (UE) valorizadoras de RAEE, sus practicas circulares y la

conformacién de redes logisticas

Como ya se menciond, la economia circular, asi como un ecosistema natural, es un sistema
de ciclo cerrado. En este sistema, los residuos son un recurso nuevo que se puede reciclar y
reutilizar. Sus practicas se pueden caracterizar como iniciativas sostenibles que consideran
el bienestar ambiental en las actividades econdmicas, como la gestién de residuos, la
reduccion del consumo de energia,la contaminacién ambiental y el reciclaje. Distintos
autores han identificado practicas circulares que estan orientadas a varias dimensiones,
entre las que se encuentran el ecodisefio, la recuperacién de inversiones, la recirculacion,
entre otras (Yu, Y., et al., 2022).

Las redes logisticas pueden concebirse como cadenas de suministro de ciclo cerrado,

constituidas a la vez por eslabones de cadenas directas y cadenas inversas.

Las operaciones de logistica inversa desarrolladas hasta ahora se han enfocado en la
reduccion de contaminantes y la gestién de residuos. Estas operaciones se refuerzan con
practicas como: la devolucion de productos defectuosos o de productos con garantia al final
de su vida util (Safdar, N., et al., 2020).

La Reverse Logistics Association (Reverse Logistics Association., s.f.), respecto de una

mercancia, sugiere como procesos constituyentes de la logistica inversa los siguientes:

e Retorno. Es parte de la atencion al cliente. La gestiéon de garantias y el respaldo a las
mercancias a menudo se subcontrata a empresas de transporte. Una mercancia puede
moverse mas de siete veces a lo largo de la cadena, esto incluye su salida al extranjero y

el regreso a los contenedores.

e Devolucion. En general se realiza al inspeccionar la mercancia derivando en la
devolucion, la reparacion, el remplazo o el retorno a la fbrica. Cada opcion involucra

agentes y practicas diferentes.

e Reparacion y/o restauracion. De acuerdo con la naturaleza del producto éstas implican
diversidad en equipos de prueba y personal, ademés de certificaciones y autenticacion.

Una alternativa a la reparacion es la remanufactura.

e Reempaquetado. Este puede realizarse durante reparacion y lo puede realizar un
revendedor. Requiere equipo especializado, en particular para el etiquetado. Los
requisitos de embalaje se diferencian dependiendo del procedimiento a seguir, por
ejemplo, reventa, o de la manera en que se transporta, por ejemplo, a granel. Para la

reventa a menudo se vuelven a equipar agregando asi valor.
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¢ Revender. Para esto es necesario identificar mercados secundarios y canales para llegar

a ellos.

e Reutilizar. Si al final de la vida util de una mercancia su valor de salvamento es
significativo conviene reutilizarlo. Para algunas mercancias existen mercados de reuso,

es el caso de los teléfonos maviles y otros RAEE.

o Reciclar. Este requiere operaciones como la trituracidon u otros procesos que permitan
certificar la destruccion y/o transformaciébn a materias primas para otras cadenas

productivas.

Por ultimo, es importante considerar que el flujo de los AEE y los RAEE en las CSCC
requieren de operaciones logistica de adquisicion (OLA) desde el aprovisionamiento hasta la
distribucion y posteriormente la recuperacién de valor (Sanchez-Lara., 2019).

Sanchez Lara (s.f.) indica que las Operaciones Logisticas de Adquisicion que forman parte
de los procesos de las Cadenas de Suministro Inversa, y estan vinculadas con aquellas
actividades entre la generacion de los residuos y la valorizacién de estos; incluyendo las

siguientes:

e Recoleccion. Operacion que implica recuperar los materiales valorizables de los
residuos en los lugares donde se generan o almacenan temporalmente para después
transportarlos a los centros de acopio.

¢ Almacenamiento temporal. Operacion que implica ubicar el residuo o materiales
recuperados en recipientes o espacios apropiados de acuerdo con su cantidad vy tipo.

e Manejo de materiales. Operacion que implica los medios materiales y humanos para
el movimiento de los residuos dentro del almacén. Incluye: el embalaje, la
manipulacién, el transporte interno, la carga y la descarga.

e Transporte. Operacion de desplazamiento de los residuos desde los puntos de
almacenamiento temporal a estaciones de transferencia, plantas industriales de
tratamiento o relleno sanitario.

e Transferencia. Operacion de traspaleo de los residuos desde los vehiculos
recolectores a otros vehiculos con mayor capacidad de carga. El traspaleo es posible

en una instalacion disefiada para tal fin denominada estacién de transferencia.

Una vez que se realiza la recoleccion de los residuos desde la fuente generadora y se
resguardan en almacenes temporales, se procede a agregar valor a través de diferentes
actividades, con la finalidad de obtener beneficios econdmicos y medioambientales al

reinsertarlos en cadenas productivas
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Para representar de manera integral las practicas de EC en los procesos de toda la cadena
de suministro, se clasifican en: toma (“seleccion”, “almacenamiento de entrada” y
“transporte”), fabricacion (“disefio ecolégico”), distribucion (“almacenamiento de salida” y
“transporte”), uso (“reparacion” y “reutilizacion”), y recuperar (“reciclar’). Ademas, que las
actividades clave de EC incluyen disefio, adquisicion, produccion, distribucién, uso
("consumo") y recuperacion ("logistica inversa"). En resumen, todos los esquemas de
clasificacion existentes priorizan las actividades de ecodisefio ambiental y reciclaje de
residuos como componentes cruciales de la EC (Yu, Y et al., 2022).

Actualmente los MN implementan algunas de estas practicas, sobre todo en las grandes
industrias donde se pueden pensar el replantear los disefios de los aparatos, la produccién y
la distribucién, sin embargo, en las microempresas esto no es muy comun. Dentro de las

actividades que mas hacen son el reciclaje y la reparacion, pero no llevan un flujo circular.

2.4 Modelos de negocio circulares.

Un modelo de negocio circular tiene como objetivo vincular todos los flujos de materiales en
un circulo de proceso infinito para utilizar los recursos de la manera mas eficiente e
idealmente sin generar ninglin desperdicio. A través de este enfoque circular, se puede
impulsar la sostenibilidad de toda una red empresarial. Los MNC son Utiles para traducir
productos y servicios disefiados para su reutilizacién en atractivas propuestas de valor. Este
tipo de MN, facilita que existan CSCC y de esta manera que se puedan conformar redes

logisticas.

Disefiar un modelo de negocio circular para la industria de los RAEE puede traer beneficios

para diferentes areas como son:

e Econdmicas
» Reduccion de costos tanto en los productos como en los procesos
» Procesos de produccién mas rapidos
= Apertura a nuevas fuentes de ingresos

= Ventaja competitiva

o Ambientales
= Eficiencia de los recursos
= Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero

» Porcentajes altos de reduccion de residuos
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e Sociales
= Buena reputacion

= Empleos

Para redirigir los negocios hacia la economia circular, los modelos de negocio son un
elemento clave para agregar valor ecolégico y social al producto que ofrecen, lo cual implica
un cambio en las decisiones del consumidor y en las practicas del productor, modificando el
disefio, la tecnologia, los procesos y eventualmente la infraestructura a lo largo de la cadena
de suministro de modo que se asuma una responsabilidad dirigida hacia la reduccion de
residuos (Graciela Carrillo, 2021).

Para generar modelos de negocio que implementen los principios de economia circular es
necesario utilizar herramientas que permitan innovar los modelos ya existentes o crear
nuevos. Cada modelo de negocio serd diferente y esto se debe principalmente al enfoque

gue quiera tener cada empresa y a los recursos con los que cuenta.

Los MNC se enfrentan con desafios que deja la brecha que hay de una economia lineal a
una economia circular. Los cambios sociales y politicos que tendrian que existir se muestran
como un desafio para la industria y para los gobiernos. Pequefias acciones pueden empezar

a encaminar a empresarios y emprendedores a consolidar su modelo.

Como en todo MN la conducta del consumidor sera de gran importancia. Como se menciond
en el capitulo 1, cada vez son mas los consumidores de teléfonos celulares que por distintas
razones cambian su mévil con frecuencia, lo que hace pensar en la necesidad que hay de
hacer modelos de negocio circulares que mediante nuevas précticas y cultura hagan

sostenible el mercado de los teléfonos celulares.

Existen diferentes herramientas que ayudan en el proceso de crear o modificar un MN para
gue sea circular, esto podria ser el caso del lienzo que se utilice para plasmar la informacién
del negocio. Ademas, utilizar como herramientas las técnicas PESTEL y FODA, puede
ayudar a tener mayor conocimiento de las situaciones internas y externas que pueden

afectar o favorecer al MN.

2.4.1 Lienzo Ecocanvas

La herramienta ECOCANVAS es una adaptacion del modelo CANVAS que esta disefiada
como una propuesta de valor circular. El nucleo y principal caracteristica adicional del
Ecocanvas es su triple perspectiva otorgada por los tres blogues adicionales, que
comprenden tres fuerzas: fuerzas econdmicas y legales, ambientales y sociales (Véase
Figura 17). Estas categorias adicionales estan interconectadas para respaldar de manera
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mas amplia la exploracion creativa de la creacion de valor circular dentro de una
empresa. Dado que la incertidumbre representa un tema critico para que los tomadores de
decisiones mantengan sus negocios en el tiempo, a lo largo de los afios, las empresas han
estado integrando cominmente las previsiones estratégicas y la planificacién de escenarios

en sus negocios principales (Daou et al., 2020).

La herramienta permite a las organizaciones repensar la economia circular e incorporar
aspectos ambientales y sociales “al crear un enfoque metodoldgico para ayudar a las

empresas a ser mas sostenibles ante el nuevo paradigma de la economia circular”.

Es importante conocer las herramientas que pueden ayudar a crear un nuevo MN, sin
embargo, para fines de esta tesis, se consider6 hacer uso del CANVAS del modelo de
negocio tradicional ya que se pueden implementar practicas circulares dentro de su esquema
actual sin la necesidad de hacer grandes cambios que lejos de ayudar al negocio a introducir

el concepto y principios de la EC, solo se logre un desbalance innecesario.
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natural? las partes interesadas’ o °
£Como se presenta el A '

senvicio? 5

m i

Y
w Estructura de costos * SC Flujos de ingresos * RS ‘J
;Cudles son los costos que incurrird tu negocio implementando las ’

& ;iCudles son los diferentes flujos desde donde se te paga por el valor
actividades y utilizando los recursos necesarios? que creay entrega al mercado?

|
Modelos de Negocio e Innovacion (Circular) * CBM

¢ Cudles son las caracterfsticas cl.ae ‘tu modelo de negocio circular?
Figura 17. EcoCanvas
Fuente. Daou et al. (2020).

2.5 Los modelos de negocio y la planeacion estratégica

La planeacién estratégica es un esfuerzo disciplinado para generar decisiones y acciones
gue conformen la naturaleza y direccién de las actividades de una organizacién dentro de
algunos limites (mandatos). Las decisiones se toman en el marco que conforman los

mandatos, la mision, el producto o servicio, los costos, financiamiento y conduccion directiva
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y organizacional. En planeacion estratégica los fines deben traducirse en objetivos de
desempefio en el mediano y largo plazo que involucran ampliamente a la organizacién
(Sanchez Lara, B. 2019).

Chiavenato et al. (2017) indican que el propésito de la planeacién estratégica es formular
estrategias e implementarlas por medio de planes tacticos y operacionales (también
llamados programas tacticos), con base en algunas premisas. Ademas, la planeacién

estratégica debe:

1) Ser sistematica: La planeacién estratégica tiene mucho que ver con el
comportamiento sistémico y holistico y poco con el comportamiento de cada una de
sus partes. Implica a la organizacion como un todo y se refiere a su comportamiento
medular.

2) Enfocarse al futuro: Esta orientada a largo plazo.

3) Crear valor: La planeacion estratégica tiene que ver con el comportamiento
orientado hacia los objetivos estratégicos. Se debe buscar, crear valor a todos los
stakeholders que participan.

4) Ser participativa: Todos los miembros del sistema deben formular y entender la
planeacion estratégica. Como existen innumerables caminos que llevan al futuro, la
planeacion estratégica debe ser un conjunto alineado de decisiones que moldee el
camino elegido para llegar a él.

5) Tener continuidad: La planeacion estratégica sirve para articular y preparar la
estrategia. Sin embargo, no debe ser algo que solo se haga una vez cada afio.

6) Ser implementada: La implementacién de la planeacién estratégica es el principal
desafio.

7) Ser monitoreada: El desempefio y los resultados de la planeacion estratégica deben
ser evaluados. Para ello, la estrategia debe incluir indicadores y datos financieros que
permitan el monitoreo constante y permanente de sus consecuencias, a efecto de

gue sea posible aplicar medidas correctivas que garanticen su éxito.

Por las ventajas que representa, la planeacion estratégica ha sido del interés de muchos
autores y cada uno de ellos le ha dado una interpretacion basada en sus conocimientos del
tema y orientada a la investigacion que lleva. De la literatura, se rescata que, si bien cada
autor tiene su propia definicion, existen conceptos que en general consideran deben

aplicarse en el proceso de planeacion estratégica:

v Identificar y clarificar los mandatos

v Formular la mision, los valores y la vision del futuro de la organizacion
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v Evaluacion interna y externa de la organizacion

v Definir la o las estrategias

El canvas del modelo de negocio es una herramienta estratégica que sirve para disefiar o
redisefiar el MN. Ademas, se consideran tres criterios de caracter estratégicos que pueden

impulsar o rehacer un modelo de negocio en una empresa 0 en una cadena de suministro:

e Cambiar la forma de hacer las cosas
e Esirreversible

¢ Implica o involucra la mayor parte de la organizacion

2.5.1 Andlisis PESTEL y FODA

Como ya se mencion6 parte de la planeacion estratégica y de la creacion o innovacion de
MN es conocer los factores internos y externos que afectan a un negocio. Existen técnicas
gue pueden ser utilizadas como herramientas para conocer la situacion. El analisis PESTEL
(Politicas, Econémicas, Sociales, Tecnoldgicas, Ecologicos y Legales) es una técnica que se
utiliza para identificar las fuerzas externas a nivel macro que influyen sobre un sistema
(Véase Figura 18). Se realiza antes del andlisis FODA, ya que los resultados de este

serviran para identificar con mayor claridad las amenazas y debilidades del otro.

Factores
Tecnolégicos

Figura 18. Andlisis PESTEL
Fuente. Kokkinos, K., et al., 2023

El analisis FODA, sirve para identificar a través de una lluvia de ideas las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas internas y externas que puede tener el proyecto o
la organizacion en sus modelos de negocio.

Como andlisis de la situacion interna y externa se tomé como referencia el analisis FODA y
PESTEL. Del andlisis PESTEL, se tomaron los factores econémicos, sociales, tecnoldgicos,

politicos y legales, del andlisis FODA, se consideraron todos los factores, tanto internos
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como externos, sin embargo, se hizo mayor énfasis en definir las fortalezas y debilidades
internas que tienen las unidades econdmicas dedicadas a la valorizacion de RAEE. Se
plantea de esta manera ya que esos datos se pudieron obtener de la investigacion y

cuestionarios a las UE.

2.6 Modelos de negocio para RAEE

Los modelos de negocio circulares de RAEE, buscan valorizar los residuos que se generan
de todos los aparatos eléctricos y electronicos para poderlos integrar a diversas cadenas de
valor. Los materiales que se obtienen no necesitan entrar a la misma cadena a la cual
pertenecian como AEE, ya que muchos de estos materiales funcionan bien en otros

aparatos.

El modelo de negocio de las empresas dedicadas a la valorizacién de RAEE es diferente en
cada caso, aunque tienen propiedades que comparten. A continuacion, se presentan tres
empresas dedicadas a la valorizaciébn de RAEE, sus practicas circulares y las actividades

gue realizan.
Empresa 1 (RECILEC).

Empresa que ofrece servicios de tratamiento, desinstalacién y desmontaje de equipamiento

industrial y profesional, recoleccién y transporte y asesoramiento y consultoria.
Dentro de los atributos que le dan valor a esta empresa se encuentran:

e Es una gestora autorizada en Andalucia de todas las categorias de RAEE

e Tratamiento de los RAEE orientado al cuidado del medio ambiente

El segmento de clientes a quien va dirigido es a empresas y a personas que quieran
desechar sus residuos pequefios y domésticos. El tipo de relacion que tienen con sus
clientes es de asesoramiento personalizado y lo hace mediante formularios, redes sociales o

directamente en sus instalaciones.

Sus socios clave son ayuntamientos, empresas recicladoras y fundaciones, ademas, sus
empleados el conocimiento que estos tengan, los equipos de trabajo y la materia prima son
parte de sus recursos clave. En la Figura 19 se muestra el canvas del modelo de negocio de

esta empresa.
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CANVAS DEL MODELO DE NEGOCIO

Empresa 1

ASOCIACIONES
CLAVE

« Ayuntamientos

« Empresas
recicladoras

« Fundaciones

ACTIVIDADES CLAVE
+ Gestora autorizada

de RAEE « Status .
. . « Asesoramiento
« Almacenamiento + Comodidad .
. - personalizado
« Asesorias « Presencia
« Consultoria internacional - —=
+ Recoleccion N 7% -+ Procesos 5
& amigables con el -
\_, medio ambiente |
[y S

RECURSOS CLAVE

+« Empleados
+ Conocimiento
+ Equipos de trabajo

+ Materia prima

VALOR ANADIDO RELACIONES CON

CLIENTES

CANALES

« Formulario
« Centros fisicos
« Redes sociales

INTA

CLIENTES

« Empresas

« Personas que
quieran desechar
sus residuos
pequefios y
domésticos.

COSTOS

Salario de empleados

Costos de mobiliario
Materia prima
Extras

Costos de equipo de trabajo

FUENTES DE INGRESO

« Servicios de consultoria
« Tratamiento de RAEE a empresas

Figura 19. Canvas del Modelo de Negocio de la Empresa 1

Fuente. Elaboracion propia con datos de RECILEC (s.f.)

Empresa 2 (CLEVERCEL).

Es una empresa dedicada a la venta de celulares reacondicionados originales y verificados.

Ofrece precios mas bajos y financiamiento para adquirir equipos. Estos equipos se dividen

seminuevo (marcas fisicas muy poco visibles) y outlet (marcas fisicas mas visibles, pero

equipos gue funcionan bien)

Ademas, ofrecen las siguientes ventajas:

e Garantia de 12 meses

e Entregas en todo México

e Pagos a 12 meses sin intereses

El segmento de clientes a quien va dirigido es a adultos, adultos jovenes y personas que

requieran de un equipo funcional y econdémico. Sus canales de comunicacion son mediante

tienda en linea, redes sociales. En la Figura 20 se muestra el canvas del modelo de negocio

en donde se presenta con mayor detalle las caracteristicas de este negocio.
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CANVAS DEL MODELO DE NEGOCIO Empresa 2

ASOCIACIONES ACTIVIDADES CLAVE VALOR ANADIDO RELACIONES CON CLIENTES
CLAVE CLIENTES
« Personas que requieran Reacondicionamiento : Precio‘ + Asesoramiento : igﬂ::gz
+ Comodidad Jovenes

.

Personas que
— requieran de un

- equipo funcional y
Descuentos e econdémico
Facilidades de -
pago a "

+ Garantia de 12 R
RECURSOS CLAVE meses

desechar su celular
« Recicladores

. - ersonalizado
Almacenamiento Reduccién de P

Limpieza costos b

.
+ Reparacion
.
.

+ Empleados + Tienda en linea

+ Equipos de trabajo » Redes sociales
« Materia prima

b é’ﬁ(;\;:.‘ —
T A
A |
vl
-
COSTOS FUENTES DE INGRESO

« Salario de empleados + Venta de equipos reacondicionados

« Costos de equipo de trabajo
« Costos de mobiliarie

« Materia prima

« Extras

Figura 20. Canvas del Modelo de Negocio de la Empresa 2
Fuente. Elaboracion propia con datos de CLEVERCEL (s.f.)

Empresa 3 (MAXMOVIL)

Empresa espafiola dedicada a la venta de celulares y accesorio nuevos y reacondicionados
por la compafiia o por el fabricante del teléfono. Ademas, ofrecen las siguientes ventajas:

e Garantia por 12 meses

¢ Cuentan con accesorios homologados y 100% compatibles con los equipos
El segmento de clientes a quien va dirigido es a adultos, adultos jovenes y personas que
requieren de un equipo funcional moderno y econémico. Ofrecen un asesoramiento
personalizado y sus canales de comunicacion son por tienda el linea, tienda fisica y redes
sociales. Sus socios clave son fabricantes de celulares y distribuidores. En la Figura 21

muestra el canvas del modelo de negocio de la empresa.
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CANVAS DEL MODELO DE NEGOCIO Empresa 3
-
ASOCIACIONES ACTIVIDADES CLAVE VALOR ANADIDO RELACIONES CON CLIENTES
CLAVE CLIENTES

Adultos
Adultos jévenes
Personas que
— requieran de un

Reacondicionamiento Precio
Reparacién Amabilidad con el
Almacenamiento medio ambiente

.

* Asesoramiento
personalizado

« Fabricantes de
celulares

s s s s s
.

« Distribuidores Limpie.za. . Comodi_dad T —=—= equipo funcional,
Negociacion « Reduccion de o e modernoy
costos - econémico
« Descuentos -
+ Garantia de 12 =
RECURSOS CLAVE meses
+ Empleados « Tienda en linea
» Equipos de trabajo « Tienda fisica
+ Materia prima * Redes sociales

% & o

COSTOS FUENTES DE INGRESO
Salario de empleados « Venta de celulares, equipos electrénicos
Costos de equipo de trabajo y accesorios.

Costos de mobiliario + Venta de celulares reacondicionados
Materia prima « Seguros para los equipos
Extras

Figura 21. Canvas del Modelo de Negocio de la Empresa 3

Fuente. Elaboracion propia con datos de MAXMOVIL (s.f.)

2.7 Proceso de innovacion del modelo de negocios.

El mundo siempre esta en constante cambio, por lo que es necesario un cambio en los MN
gue ya no estén satisfaciendo las necesidades que se tienen actualmente. Esto no quiere
decir que una empresa que ha dejado de cumplir con las necesidades actuales tenga que
desaparecer, solo tiene que pensar en crear estrategias que le permitan innovar su MN. La
innovacién del modelo de negocio es un concepto holistico que se utiliza para tratar
cuestiones relacionadas con la busqueda de nuevas légicas de negocio y nuevas formas
para que una empresa cree y capture valor para sus grupos de interés. Se refiere a
encontrar nuevas formas de generar ganancias y definir propuestas de valor para clientes,
socios y proveedores (Andreini, D., et al.,, 2017). Se trata de ir hacia una evoluciéon del
negocio actual, basado en las nuevas tecnologias, politicas y necesidades que hay en el
mercado. En el proceso de innovacion se pueden utilizar diferentes herramientas y
estrategias que ayuden a potencializar cada uno de los bloques que componen el lienzo del
modelo de negocio. En la Tabla 8 se observan las cuatro etapas por las que atraviesa un

proceso de innovacion para un MN. Estas etapas permiten a quien las utiliza conocer a
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mayor detalle el modelo de negocio actual para poder identificar cuales son las fortalezas y
debilidades que tiene y de esta manera, con ayuda de algunos patrones, se pueda
restructurar e innovar el MN. Las primeras tres etapas corresponden al disefio del modelo y

la Ultima etapa a la implementacion de este.

Etapa Descripcion

Diagnéstico En esta etapa es necesario definir el modelo de negocio actual. Implica, no
sélo la definiciéon del modelo de negocio, sino que también requiere identificar a
los actores clave del mercado y las tendencias actuales.

Lo anterior permite determinar dénde estamos jugando, quiénes son los
competidores clave y cuéles pueden ser las oportunidades que presenta el
mercado.

Ideacion Para esta segunda etapa, se utilizan los 55 patrones propuestos por Gassman.
El método de innovacion se basa en la recombinacién e imitacion creativa, con
el proposito de romper la caja y crear nuevas ideas.

Integracion Después de haber identificado cuales dimensiones y como seran modificadas,
procedemos a realizar una restructuracion interna y externa del modelo
operativo, es decir, crear métodos, procesos y actividades novedosos que
permitan la operacion del nuevo modelo de negocio.

Implementacién | Una vez definido el nuevo modelo operativo, procederemos con su
incorporacion. Con base en la iteracibn y pivoteo podemos refinar la
operatividad del modelo de negocio, apoyandonos en las etapas de disefiar,
prototipar y evaluar, igualmente, utilizando el modelo lean startup para su
refinacion.

Tabla 8. Proceso de innovacion
Fuente. Flores Choperena, Osca E. (2021).

2.7.1 Triangulo de lainnovacion

Una herramienta que se utiliza para dimensionar las caracteristicas del MN actual y crear
nuevas formas de negocio es el triangulo de la innovacion, el cual consta de cuatro
dimensiones y sirve para definir y describir como el proyecto genera y entrega valor para el
cliente, a su vez, el como se capta de valor de este (Flores Choperena, 2021). En general
esta herramienta se utiliza en las cuatro etapas del proceso de innovacion. En el diagndéstico,
ayuda a conocer el tipo de MN que se tiene actualmente. Permite concentrar toda la
informacion que se recaba sobre las caracteristicas de los negocios para entender su
funcionamiento, que ofrece al cliente, cual es el tipo de cliente al que va dirigido, ademas, a

los jugadores clave y la situacién del entorno. Segun Gassmann et al. (2014), durante la fase
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de ideacion se utilizan 55 patrones que sirven como base para generar cambios en el MN
actual o crear nuevos modelos (Véase Figura 22). Estos arquetipos tienen cualidades
particulares y estan enfocados en contribuir en distintos tipos de modelo, es por lo que se
tienen que comprender para utilizarlos y favorecer al MN. Una vez que se selecciona el
arquetipo que mas valor podrian agregar a la innovacién del modelo actual, se identifican las
dimensiones que tienen que ser modificadas, estas pueden ser una o todas. Es
recomendable que se juegue con varias combinaciones de arquetipos para fortalecer las
mejoras que se platean con el primer arquetipo desarrollado. Después de combinar los
arquetipos se pasa a la etapa de integracion, en donde se unifican todas propuestas
plateadas en la etapa anterior. En la etapa de implementacion, ya se tiene construido el
nuevo modelo de negocio y se tiene un nuevo triangulo de la innovacioén el cual puede ser

modificado en cada prueba que tenga el MN para determinar su factibilidad.
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Figura 22. Arquetipos para la innovacion

Fuente. Gassmann et al., 2014

En la Figura 23 se observa la estructura que tiene el Tridngulo de la innovacion, el cual se
compone cuatro circulos, tres de ellos en cada uno de sus vértices y uno en el centro, estos
responden a cuatro preguntas que sirven para conocer mejor las caracteristicas que tiene el
modelo. Ademas, estos circulos se identifican con cuatro colores para que se reconozcan
mejor. (Véase Tabla 9)
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:Qué?
:Qué le ofreces
a tu cliente?

Propuesta de
valor

:Quién?
:Como generas ¢Cémo creas la
ingresos? propuesta de valor?

Modelo de Cadena de
ingresos valor

éPor qué? ;Como?

¢Quién es tu cliente objetivo (segmento)?

Figura 23. Tridngulo de la innovacién

Fuente. Gassmann et al., 2014

Cliente

¢, Quiénes son nuestros clientes objetivo? Es importante comprender con
precision qué segmentos de clientes son relevantes para nosotros, cuales se
abordaran y cuales con su modelo de negocio. Los clientes estan en el
corazon de cada modelo de negacio jsiempre! No hay excepciones.

Propuesta de valor

¢, Qué ofrecemos a los clientes? Esta segunda dimensién define las ofertas de
su empresa (productos y servicios) ademas de que describe como atiende las
necesidades de sus clientes objetivo.

Cadenade valor

¢, Cémo producimos nuestras ofertas? Para poner en practica nuestra
propuesta de valor, se deben llevar a cabo varios procesos y actividades.
Estos procesos y actividades, junto con los recursos, capacidades
relacionadas y su coordinacion a lo largo de la cadena de valor de la empresa,
constituyen la tercera dimension del disefio de modelo de negocio

Mecanismo de
ganancias

¢Por qué genera ganancias? Esta cuarta dimension, que incluye aspectos
cémo las estructuras de costos y los mecanismos de generacién de ingresos,
aclara qué es lo que hace que un modelo de negocio sea financieramente
viable. Proporciona una respuesta a la pregunta central que toda empresa
debe hacerse: ¢,como producimos valor para nuestros accionistas y partes
interesadas? O mas simple: ¢,por qué él modelo de negocio funciona
comercialmente?

Tabla 9. Segmentos del Tridngulo de la Innovacion

Fuente. Gassmann et al., 2014

Para fines de esta tesis, se consideraron adecuados ocho arquetipos. En la Figura 24, se

observa el triangulo de la innovacion junto con la descripcién del arquetipo afadir, en el cual

se modifican el ¢Qué? y ¢Por qué? La Figura 25, muestra las caracteristicas y las

dimensiones que se modifican con el arquetipo aikido, que al igual que en el de “anadir” se

debe modificar el ¢Qué? y ¢Por qué?, lo mismo se puede observar en la Figura 26, que
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corresponde al arquetipo lealtad al cliente. En la Figura 27, se muestran las caracteristicas
de comercio electrénico, el cual se modifican las dimensiones del ¢Qué?, ¢Como? y ¢ Por
gué?, estas mismas dimensiones deben de ser modificadas en el arquetipo de vendiendo la
experiencia (Véase Figura 28). En la Figura 29, se muestra el arquetipo sin lujos y el la
Figura 30, se presenta el arquetipo apunta a los pobres; en estos dos arquetipos se
modifican las cuatro dimensiones del tridngulo, es decir cambia por completo el ¢Qué?,
¢, Como?, ¢Quién? y ¢Por qué?, por dltimo, en la Figura 31, se observa el arquetipo de
basura a dinero en el cual se presenta la descripcion y las dimensiones que deben de ser

modificadas, para este caso se deben modificar el ¢ Qué?, ¢Por qué? y ;Cémo?

1 :Qué?

¢Qué le ofreces

1 Consiste tener la oferta principal I

1 con un precio competitivo. Se !
1
1

: agregan a la oferta extras para

a tu cliente?

Propuesta de

1 aumentar el precio final. 1 I
valor
S — -
:Quién?
¢Cémo generas ¢Cémo creas la
ingresos? propuesta de valor?
Modelo de Cadena de
ingresos valor

¢Por qué?

:Cémo?

£Quién es tu cliente objetivo (segmento)?

Figura 24. Triangulo de la innovacion del arquetipo Afadir

Fuente. Gassmann et al., 2014

: Permite a una empresa ofrecer algo

1 diametralmente opuesto a la imagen y

: mentalidad de la competencia. Esta nueva
1 propuesta de valor atrae a clientes que

: prefieren ideas o conceptos opuestos a los

<
{Qué?
{Qué le ofreces
a tu cliente?

Propuesta de

I convencionales. valor
:Quién?
¢Cémo generas ¢Cémo creas la
ingresos? ropuesta de valor?
Modelo de Cadena de -
ingresos valor
:Por qué? :Cémo?

£Quién es tu cliente objetivo (segmento)?

Figura 25. Tridngulo de la innovacién del arquetipo Aikido

Fuente. Gassmann et al., 2014
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I Los clientes son retenidos y asegurados de su 1
: lealtad al proporcionar valor mas alla del producto o : ;Qué?
1 servicio ofrecido en si, es decir, a través de 1 :Qué le ofreces
: programas basados en incentivos. El objetivo es atucliente?
1 aumentar la lealtad creando una conexién emocional : ¢
; Propuesta de
I o simplemente recompensando con ofertas 1 P X
: ; valor

I especiales a los clientes. 1

——

:Quién?
:Cémo generas ¢Cémo creas la
ingresos? propuesta de valor?
Modelo de Cadena de

ingresos valor

¢Por qué? :Cémo?

¢Quién es tu cliente objetivo (segmento)?

Figura 26. Triangulo de la innovacion del arquetipo Lealtad del cliente

Fuente. Gassmann et al., 2014

P ——————————— - — -

: Los productos o servicios tradicionales se entregan : i_QUé?
] solo a través de canales en linea, lo que elimina los 1 Que 'e‘°freces
) . i a tu cliente?
I costos asociados con el funcionamiento de una 1
1 infraestructura de sucursal fisica. : Propuesta de
. el
:Quién?
:Como generas (Coémo creas la
ingresos? propuesta de valor?
Modelo de cadena de
ingresos valor
¢Por qué? (Cémo?

£Quién es tu cliente objetivo (segmento)?

Figura 27. Triangulo de la innovacion del arquetipo Comercio electrénico
Fuente. Gassmann et al., 2014

- - - - - - 1
1 El valor de un producto o servicio aumenta con la I :Qué?
1 . . . . 1 {Qué le ofreces
1 experiencia del cliente que se ofrece con él. Esto = tu cliente?
1 abre la puerta a una mayor demanda de los clientes
jyun aumento proporcional de los precios cobrados. : Propuesta de
U ——_ -
¢Quién?
iCémo generas 2Cémo creas la
ingresos? propuesta de valor?
Modelo de Cadena de
ingresos valor
:Por qué? :Cémo?

£Quién es tu cliente objetivo (segmento)?
Figura 28. Triangulo de la innovacion del arquetipo Vendiendo experiencia

Fuente. Gassmann et al., 2014
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|La creacion de valor se centra en lo que es 1

Inecesario para ofrecer la propuesta de valor central 1 cQué?

jde un producto o servicio, normalmente lo mas ' iq“f 'EI_"":‘,“
atuclienter

Ibasico posible. Los ahorros de costos se comparten |

=con el cliente, lo que generalmente resulta en una : Propuesta de

jbase de clientes con menor poder adquisitivo o 1 valor

Ivoluntad de compra. 1

1 1

|

£Quién?
;Céma generas JCémo creas la
ingresos? propuesta de valor?
Modelo de Cadena de

ingresos valor

éPor qué? ;Cémo?

:Quién es tu cliente objetivo (segmento)?
Figura 29. Triangulo de la innovacion del arquetipo Sin lujos

Fuente. Gassmann et al., 2014

La oferta de producto o servicio no se dirige al

1 1

Icliente "premium”, sino al cliente posicionado en la I ;Qué?

jbase de la piramide. Los clientes con menor poder &Qué le ofreces
atucliente?

ladquisitivo se benefician con productos asequibles. |
:La empresa genera pequefias ganancias con cada : Propuesta de
|pr0ducto vendido, pero se beneficia de los niumeros i valor
Ide ventas mas altos que generalmente vienen con Ia|
Iescala de la base clientes
I.-----------------_-_-_-I
iQuién?
¢Como generas ¢Cémo creas la
ingresos? ropuesta de valor?
Modelo de Cadena de i

ingresos alor

¢Por qué? :Coémo?

£Quién es tu cliente objetivo (segmento)?

Figura 30. Triangulo de la innovacion del arquetipo Apunta a los pobres
Fuente. Gassmann et al., 2014

[ ———
T A
Los productos usados se recolectan y venden en otras
jpartes del mundo o se transforman en productos nuevos. :
I

; - ;Qué?
IEl esquema de ganancias se basa esencialmente en @ :Qué le ofreces
:precios de compra bajos o nulos. Los costes de recursos I atu cliente?
jpara la empresa se eliminan practicamente, mientras que |
Ise facilita la eliminacion de residuos del proveedor ose | Proputlesta de
:reducen costos asociados. Esto también aborda los : valor
Ipotenciales ideales de conciencia ambiental de los 1
|c||entes |
1o o o ———— 2
{Quién?
:Cémo generas :Cémo creas la
ingresos? propuesta de valor?
Modelo de Cadena de
ingresos valor
Por qué? cComo?

£Quién es tu cliente objetivo (segmento)?

Figura 31. Tridngulo de la innovacién del arquetipo De basura a dinero

Fuente. Gassmann et al., 2014
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2.8 Estrategia de investigacion

Casos de BMC de RAEE
Andlisis de la literatura
Palobras clave de 2010-2022

Analisis documental

Bases de datos
SCIAN 2015-2022

Analisis de datos

Ana“sis espuciul Andlisis de UE dedicadas a los AEE y RAEE

Formulacién del Modelo
de Negocio con el que
operan las empresas
reparadoras de RAEE

Colecta de datos
Entrevistas y cuestionarios de observacion

Muestros de UE de RAEE

Fases de diognostico e ideacion del proceso

Proceso de inm\facién Arguetipos y trigngulo de la innovacion

Propuesta del Modelo
de Negocio Circular

+

H .’
Vﬂlldﬂclbn i §E ’ Encuesta de descubrimiento

Figura 32. Estrategia de investigacion
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2.8.1 Anélisis documental

El analisis documental (AD) se define como el conjunto de operaciones (unas de orden
intelectual y otras mecénicas y repetitivas) que afectan al contenido y a la forma de los
documentos originales, reelaborandolos y transformandolos en otros de caracter instrumental
0 secundarios, que faciliten al usuario la identificacion precisa, la recuperacion y la difusion
de aquellos. No obstante, esta transformacion es el resultado no sdlo de una fase de
andlisis, previa e imprescindible, sino también de un proceso de sintesis, que conduce a la

conformacion definitiva del documento secundario (Clauso, 1993).

El andlisis documental no adolece de métodos, estrategias o lineamientos propios para su
ejecucion. No obstante, el elemento peculiar de este andlisis radica en su finalidad, que
consiste en simplificar el contenido de los documentos y representarlos de una forma

diferente a la original, tomando solo sus elementos esenciales o referenciales.

Para esta investigacion, se hizo una revision de la literatura en la Biblioteca digital de la
UNAM (BIDI UNAM), la cual alberga diversas bases de datos, como SCOPUS, Springer,
ScienceDirect. Para la busqueda se identificaron algunas palabras clave que podian ser de
utilidad para la investigacién, como: Circular economy, Economia circular, E-waste, RAEE,
Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, Modelo de negocios, entre otras, durante el
periodo de 2010 a 2022. Estas palabras dieron como resultado libros, revistas y articulos, los

cuales contenian teoria y estudios de caso.

La revision de la literatura sirvid para generar conceptos mas amplios y concretos sobre el
tema, conocer que es lo que se esta haciendo en la materia y ver cudles son las propuestas
gue existen. Lo datos que existen sobre los procesos de valorizacién de RAEE y como han

evolucionado los modelos de negocio circulares.

2.8.2 Teoria Fundamentada
El disefio del MN se basa en la teoria fundamentada ya que es un método utilizado en la

investigacion cualitativa, que implica el desarrollo de la teoria en la investigacion. La teoria
fundamentada comienza con la recopilacion de datos en lugar de la formulacion de hipétesis
(Schroth, 2022). Estos datos servirdn para conocer mejor las inquietudes que existen en el
medio en el que se aplica y para poder resolver preguntas que se van generando. Mientras
que la investigacion tradicional de estudios sociales se centra en la validez de los hallazgos,
la teoria fundamentada se juzga por su ajuste, relevancia, viabilidad y modificabilidad. El
ajuste implica qué tan bien los conceptos encajan con los incidentes que representan, y los
incidentes se comparan constantemente con los conceptos para garantizar esto. La

relevancia examina las preocupaciones reales de los participantes, y cuando esta bien hecha
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capta la atencion de los lectores. La viabilidad existe cuando una teoria explica como se esta
resolviendo el problema en una variedad de entornos. La modificabilidad permite que una
teoria sea alterada siempre y cuando se comparen nuevos datos relevantes con los datos
existentes. Una teoria fundamentada no es valida ni invalida, sino que tiene mas o menos

ajuste, relevancia, viabilidad y modificabilidad (Schroth, 2022).

2.8.3 Andlisis de datos

El analisis de datos es un proceso iterativo de manipulacion e interpretacion de numeros
para extraer el significado de ellos, responder preguntas de investigacién, probar hipotesis o
explorar significados que se pueden derivar inductivamente de los datos. Esta exploracion es
el primer paso de cualquier andlisis de datos: en donde se ejecutan algunas manipulaciones
y pruebas basicas para resumir los datos en estadisticas significativas, como la media y
desviacion estandar; visualizar los datos; y como una fuente para mejorar la comprension

gue se tiene sobre la informacion de esos datos (Mertens et al., 2017).

Una vez que se obtuvieron los datos y para comprender mejor el comportamiento de estos,
en esta tesis se utilizé la visualizacion de datos como una herramienta para comprender e
interpretar mejor los resultados, la cual pretende construir un conjunto grafico y sintético que
permita entender, establecer agrupaciones, relaciones o tendencias estadisticas y facilite la
obtencion de conclusiones para su interpretacion. El uso de técnicas de visualizacion de
datos se ha diversificado en areas como cartografia, demografia, ciencias de los datos; sin
embargo, su desarrollo destaca en la cartografia en linea, cuya combinacién con técnicas
como mineria de datos, web semantica, datos abiertos enlazados, y otras técnicas

avanzadas de visualizacién, permiten acceder y poner en valor el conocimiento cientifico.

2.8.3.2 Fuentes de datos empleadas
DENUE

Se utilizo la base de datos del Directorio Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), el
cual proporciona informacion de las unidades econdmicas cuyas actividades estan
ordenadas con base en el Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte (SCIAN).
Se actualiza cada cinco afos y parcialmente cada afio con la actualizacion del RENEM

(Registro Estadistico de Negocios de México).

En la Tabla 10 se observan los cédigos que se identificaron en el SCIAN de todas las
actividades econdmicas pertenecientes a un eslabén de la cadena de suministro inversa o
directa, se procedié a obtener sus bases de datos del DENUE, para poder hacer su analisis
espacial de las unidades econémicas.
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Cédigo Identificacion Cédigo Identificacion
334110 Fab.rlcaC|or.1 de computadoras y 435411 Comerc!o al por'mayor de mobiliario, equipo, y
equipo periférico accesorios de computo
334210 | Fabricacion de equipo telefénico 462210 Comercio al por menor en tiendas
departamentales
Fabricacion de equipo de
transmision y recepcion de Comercio al por menor de electrodomésticos
334220 | sefiales de radio y television, y 466112 P .
) L menores y aparatos de linea blanca
equipo de comunicacion
inalambrico
334290 Fabnce_lmorlde otros equipos de 466211 Comerc!o al por menor de mobiliario, equipo y
comunicacion accesorios de computo
334310 Fabr.|caC|on de equipo de audio y 466212 Comercio al por me.nor.c{e teléfonos y otros
de video aparatos de comunicacion.
Fabricacic t . .
334410 abrlc,at?lon de componentes 466410 | Comercio al por menor de articulos usados
electronicos
L . Alquiler d t l&ctri lectréni
334511 | Fabricacion de relojes 532210 qufier de aparatos electricos y electronicos
para el hogar y personales
Fabricacion de otros instrumentos Alquiler de equino de cémouto v de otras
334519 | de medicion, control, navegacion, | 532420 q . 9 p' L p. . y
. . . médquinas y mobiliario de oficina.
y equipo médico electrénico
335120 Fabricacion de lamparas 562291 Trqtamlento y disposicién .flnal de residuos no
ornamentales peligrosos por el sector privado
335210 Fabrlcacmn’de_ enseres 562222 Trqtamlento y dISpOSICIOH’fIn_EU de residuos no
electrodomésticos menores peligrosos por el sector publico
Fabricacion de aparatos de linea - . .
335220 blanca P 562921 | Recuperacion de residuos por el sector privado
Fabricacion de equipo eléctrico y
336320 | electrénico y sus partes para 562922 | Recuperacion de residuos por el sector publico
vehiculos automotores
Comercio al por mayor de Reparacion y mantenimiento de equipo
433510 | electrodomésticos menoresy 811211 P L y - auip
. electronico de uso domeéstico
aparatos de linea blanca
Comercio al por mayor de equipo L - :
435311 | de telecomunicaciones, fotografia | 811219 Reparacion y mantenimiento de otro equipo

y cinematografia

electrénico y de equipo de precision

Tabla 10. Empresas cuya actividad econdmica esta relacionada con los RAEE
Fuente. INEGI. (2018).
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2.8.4 Andlisis espacial empleando Sistemas de Informacion Geografica

Los datos geograficos o espaciales juegan un papel vital en muchas partes de la vida diaria.
Ya sea directamente, como en el uso de un mapa para navegar por una ciudad, o
indirectamente donde usamos recursos como el agua, dependemos de la informacion sobre
donde se encuentran las cosas y sobre los atributos de esas cosas plantas (Fotheringham et
al., 2009). Los ejemplos de tipos comunes de datos espaciales incluyen datos de censos,
conteos de trafico, registros de pacientes, la incidencia de una enfermedad, la ubicacién de
instalaciones y servicios, las direcciones de los alumnos de la escuela, las bases de datos de

clientes y la distribucion de especies de animales.

El analisis espacial es una coleccién de métodos, estadisticas y técnicas que integran
conceptos como ubicacion, area, distancia e interaccion, para analizar, investigar y explicar
en un contexto geografico patrones, acciones o comportamientos entre observaciones
referenciadas espacialmente que surgen como resultado de un proceso que opera en el
espacio. Durante este proceso se convierten datos sin procesar en informacion atil. La
principal ventaja del analisis espacial es la capacidad de revelar patrones en los datos que

no se habian definido ni observado previamente (Grekousis, 2020).

El analisis espacial se apoya de diferentes herramientas que pueden extraer la informacion
de los datos espaciales para lograr el objetivo de hacerla util. Los sistemas de informacion
geografica (SIG) juegan un papel fundamental para este marco. Un SIG es un conjunto de
herramientas que permiten el analisis de la realidad al hacer la relacion de ubicacion
(informacioén espacial determinada por sus coordenadas) y descripcion (informacién tabular o
base de datos) de elementos o fendmenos espaciales en continua transformacion (Reséndiz,
2022). Un SIG integra tecnologia informatica, personas e informacién geogréfica, cuya
principal funcibn es capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos
georreferenciados (Olaya, 2012). Como resultado un SIG puede realizar consultas
geograficas, ayudar a tomar mejores decisiones con base en la informaciéon que se obtiene,
entre otras. Ademas, los SIG se pueden utilizar en diferentes &reas como son la arqueologia,

el Marketing, la logistica, para medir el impacto ambiental, etc.

Para el analisis espacial de los datos se utilizé un SIG el cual sirvié para la construccion de
los mapas, de esta manera se entiende mejor la distribucién de las UE en cada alcaldia de la
CDMX vy asi se pueden identificar factores que pudieran incidir en el comportamiento que

estas unidades presenten a lo largo de las cadenas de suministro.
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2.8.4.1 Construccion de mapas

Para la construccion de mapas se identificaron las unidades econémicas que existen en la
Republica Mexicana que por las actividades que realizan, son consideradas eslabones de la
cadena de suministro directa (comercio, fabricacion y alquiler) y de la cadena de suministro
inversa (reparacion, recuperacion, tratamiento y disposicion final) de los RAEE. Esto con la
finalidad de conocer el comportamiento que existe de estas UE en cada Estado. Después se
aplico un filtro para descartar los Estados que cuenten con muy pocas UE, ya que para
propésitos de esta investigacion se necesitaba un estado que estuviera mas involucrado

para poder aplicar el concepto de EC.

Después de estos filtros, se concluy6 que la CDMX es el Estado en el que se estudiarian las
UE eslabones de la cadena de suministro inversa y directa de los RAEE. Esto se decidio por
ser una de las entidades que tiene mayor numero de unidades econémicas dedicadas a la
valorizacion de RAEE, ademds, tiene conexiones con otros Estados, las cuales facilitan el
comercio, como es el Estado de México. Para la construccion de los mapas se utilizd el
software QGIS versién 3.22.4, en el cual se pudo hacer la descarga de los datos. Dentro del
software se trabajaron graficas que permitieron comprender mejor los datos que se

encontraron en los mapas.

2.8.5 Formulacion del modelo de negocio con el que operan las empresas

reparadoras de RAEE

2.8.5.1 Colecta de datos
Una vez que se delimitdé el area de estudio, se hizo una colecta de datos con el fin de

identificar las actividades que realizan las unidades econémicas que se estan estudiando y
sus practicas circulares. Esto se realizé haciendo visitas y cuestionarios en algunas de ellas.
Se utilizaron herramientas como el check list, el cual es un tipo de cuestionario rapido y
preciso, que se utilizd en aquellas unidades economicas en las cuales se hicieron visitas
rapidas de una sola vez y en las cuales la observacion era muy importante para poder
recabar la mayor cantidad de informacion posible. En general, estas visitas sirvieron para
identificar mediante la observacion las actividades relacionadas con AEE y RAEE que se
hacen en estas UE y asi determinar qué tan circular es el negocio. La segunda herramienta
fue un cuestionario que se realiz6 a los duefios o encargados del negocio y contenia,
ademas del check list preguntas abiertas. Estas Ultimas se hicieron con la finalidad de

corroborar las respuestas que se obtuvieron mediante la observacion.
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2.8.5.2 Cuestionarios sobre la circularidad en las empresas.
El instrumento utilizado se compone de dos formatos, esto con el objetivo de tener

respuestas respecto al negocio aun cuando no se pudieran hacer las entrevistas
directamente a los duefios o encargados de los negocios, es decir mediante la observacion.
El primer formato estuvo enfocado en las caracteristicas que tienen los hegocios y como es
que nace la idea de hacer reparaciones, si esta fue una actividad que se dio desde un
principio o fue una actividad que surgié por las necesidades que el mercado empezaba a
demandar. También se buscé identificar el perfil que tienen los duefios, encargados y
trabajadores, esto con la finalidad de conocer entre otras cosas, la capacidad que tienen
estos actores para valorizar adecuadamente estos residuos. Ademas, se hicieron preguntas
orientadas a conocer la forma en la que opera el negocio, el tipo de AEE que manejan, si es
conocido el concepto de economia circular, qué tanto crecié su negocio cuando empezaron a
realizar reparaciones, etc. La segunda etapa esta mas enfocada a la observaciéon y al
analisis que se hace después o durante la entrevista para determinar cuales son aquellas
practicas circulares que hace la empresa, si tiene operaciones logisticas de adquisicion o de
transporte, esto con la finalidad de determinar qué tan cerca estaba de tener un modelo de

negocio circular. (Véase Anexo 1)

2.8.6 Disefio del Modelo de Negocio

El disefio del MN, se baso en el proceso de innovacién que se describié en la seccion 2.7.
Se refiere innovacion a un producto, servicio o proceso sustancial que constituye el nucleo
de un modelo de negocio recientemente inventado o sustancialmente refinado o propuesta
de valor. Las innovaciones pueden ser disruptivas y radicales o incrementales. Mientras que
las innovaciones incrementales siguen la légica de un modelo comercial o propuesta de valor
existente, las innovaciones radicales o disruptivas cambian la l6gica y las reglas de un
modelo comercial o propuesta de valor existente o reemplazan todo el modelo comercial y la

propuesta de valor en si mismos (Glauner, 2018).

2.8.7 Validacion

En el modelo de negocio se presentan hipotesis que tienen que ser validadas o invalidadas.
La validacién tiene como obijetivo reducir riesgos que puedan existir y potenciar el éxito que
puede tener. Lo mismo busca la Metodologia Lean Startup, la cual es un método
comprobado que puede ayudar a las empresas que recién estdn comenzando o ayudar a los
productos para que puedan acortar el ciclo de desarrollo mediante la adaptacién de la
experimentacién impulsada por hipétesis empresariales, el aprendizaje validado y los
lanzamientos iterativos de productos (James Edge, 2020). Existen practicas que sirven para

la recoleccién de datos que permitan innovar el producto o servicio. Ademas, al utilizar esta
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metodologia se pueden evitar que se generen residuos en la fabricacion de los productos o
servicios. Tomando en cuenta lo anterior, se considerd importante para la parte de validacion
de esta tesis, utilizar la practica de Sal del edificio, en la cual se pueden probar hipétesis
directamente con usuarios, compradores, expertos de la industria y socios. Esto ayuda a los
fundadores a aprender de primera mano Si sus suposiciones de valor y producto se
adoptaran facilmente o encontraran resistencia (Aagaard, A. 2019). Esta practica se utilizd
con expertos en MN y RAEE para conocer qué tan viables son las propuestas que se hacen

en la innovacioén del disefio del MN.

Flores Choperena (2022) menciona que existen tres tipos de riesgo, que para fines de esta
tesis se consideran criterios que deben de ser validados o invalidado por los expertos. Estos
criterios estan ligados a un grupo de bloques del CANVAS (véase Figura 33). El segmento
de mercado, la propuesta de valor, los canales y la relacién con el cliente estan ligados con
el criterio de deseabilidad que pueda tener el cliente por el producto o servicio. El criterio de
factibilidad indica si existen las condiciones necesarias internas y externas que hagan viable
el proyecto, los bloques de actividades clave, asociaciones clave y recursos clave estan
ligados con este riesgo. Por ultimo, el criterio de viabilidad se da cuando no se es capaz de
generar ganancias, esto se liga con los bloques de costos y fuentes de ingresos. En la
Figura 34, se ofrece una descripcion de las caracteristicas que presentan estos criterios y de
las preguntas que se tienen que responder para tener claridad de la oportunidad que tiene el
MN.
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Figura 33. Criterios de validacion
Fuente. Flores Choperena, Osca E. (2022).
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[ Riesgo J ( Caracteristicas J ( Preguntas)

. . . 2
Estd asociado a gue a nuestro cliente no esté
interesado en nuestra propuesta de valor, que el

mercado sea muy pequefio, que seamos incapaces
Deseabilidad # de llegar, adquirir v retener a los dientes. Los
blogues del lienzo a revisar son: segmento de
mercado, propuesta de valor, canales y relacién con

el cliente.
L v

4 )
Estd asociado & que podamos crear la propuesta
de valor con los recursos disponibles, de la mano

o de socios y proveedores. Los blogues del lienzo a
Factibilidad # revisar son: actividades, recursos y socios clave. ( . . R
Jquien es el cliente?,
Jqué podemos hacer
\_ ) por él?,
cesta interesado en
é ) adguirir una solucion? y
Estd asociado a que seamos incapaces de generar finalmente
flujos de efectivo, margen de ganancia y de que los £50mMos capaces de
Viabilidad # clientes estén dispuestos a pagar por la propuesta crearx entregar una
de valor. Los blogues a revisar son: costos y fuente solucién?
de ingresos. N S
- /

Figura 34. Riesgos del Modelo de Negocio
Fuente. Flores Choperena, Osca E. (2021).
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CAPITULO 3. Formulacion de un modelo de negocio circular para

empresas valorizadoras de RAEE

3.1 Andlisis espacial

Como ya se mencion6 en la seccidon 2.8.4, se hizo un analisis especial en toda la Republica
Mexicana que permiti6 conocer los Estados que tienen mayor numero de unidades
econdémicas pertenecientes a la cadena de suministro directa y a la cadena de suministro
inversa y cuales son aguellos que tienen pocas UE dedicadas a eso o que simplemente no
cuentan con ellas. Ademas, en la Figura 35 se observa que el Estado de México, la Ciudad
de México, Jalisco y Guanajuato son los Estados con mayor niumero de UE dedicadas a la
CSD y a la CSI, lo que podria ser un impulso para que estos Estados sean pioneros en
cerrar el ciclo de la Cadena de Suministro, haciéndola circular. Ademas, se puede ver que
Estados como Tamaulipas, Veracruz, Puebla y Querétaro tienen mucho mas UE dedicadas a

la CSD y casi nada a la CSlI.
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Figura 35. Unidades econémicas eslabones de la CSCC de los AEE y RAEE.
Fuente. INEGI (2021)

También se buscaron cudles eran los Estados en los que hay mayor nimero de UE
dedicadas a la CSI sin importar el nimero de UE dedicadas a la CSD. En esta blsqueda se
encontré que estos Estados son: Estado de México, Ciudad de México, Jalisco, Guanajuato

y Michoacan. Véase Figura 36.
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Es notorio y consistente con la Figura 36 que las unidades econémicas eslabones de la CSI
se ubican en Estados generadores de los RAEE o en aquellos de desarrollo industrial
importante donde encuentran condiciones adecuadas para el desarrollo de sus operaciones.
Se corrobora que en muchos Estados las actividades de valorizacién de los RAEE no son
atractivas o no son actividades economicas rentables. Llama la atenciébn que algunos
Estados sin ser centros importantes de desarrollo industrial cuentan con mayor nimero de
unidades econdmica que incluso algunos que si lo son, por ejemplo, Chiapas y Michoacan.

Se podria inferir algin tipo de vocacion regional, habria que indagar al respecto.
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Figura 36. Unidades econ6micas eslabones de la CSl en el pais.
Fuente. INEGI (2021)

Se eligié de zona de estudio a la Ciudad de México, ya que como ya se mencioné en el
Capitulo 1, es el Estado que genera mayor cantidad de RAEE y el segundo con mas
unidades econdémicas en México. La Figura 37 muestra el nimero de unidades econdémicas
gue realizan tres actividades relevantes en la CSD de los AEE. Las unidades econémicas
dedicadas al comercio son las de mayor numero. Las dedicadas a la fabricacion son muchas
menos, igual que aquellas dedicadas al alquiler. Estos datos nos hacen pensar en multiples
nodos que facilitan la adquisicién de los AEE por parte de los clientes que posteriormente se
convertiran en generadores de RAEE. Por su nimero y funcion, los nodos del eslabon
comercio son relevantes para la CSCC de los RAEE y para los procesos de logistica inversa.
Estos podrian ser la fuente de datos respecto de la naturaleza y el flujo de AEE que

posteriormente se transforman en RAEE. Por ejemplo, el nimero de AEE que se venden,
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algunas caracteristicas como: tamafio y materiales que los componen, caracteristicas de

guienes los adquieren, porcentajes de retorno y devolucién, entre otros.
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Figura 37. Unidades econ6micas eslabones de la CSD de los AEE en la Ciudad de México.
Fuente. INEGI (2021)

Una vez que se identificaron la UE pertenecientes a la CSD, se graficaron las UE dedicadas
a la CSl de los RAEE en la CDMX. Las actividades que mas se realizan son la reparacion y
mantenimiento, esto podria ser un indicador de la conducta que presentan los consumidores
respecto a lo que hacen una vez que sus AEE se descomponen o se vuelven obsoletos.
Ademas, estos resultados invitan a pensar en buscar alternativas innovadoras a los modelos
de negocio que ya existen para que tengan mayor crecimiento. La recuperacion es una
actividad a la que se le presta poca atencion, sin embargo, si los materiales recuperados son
manejados adecuadamente alcanzan precios de mercado rentables y favorecen su

incorporacion a otras cadenas productivas. Véase Figura 38.
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Figura 38. Unidades economicas eslabones de la CSI de los AEE en la Ciudad de México.
Fuente. INEGI (2021)
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Como siguiente paso en la investigacion, se considerd necesario identificar la distribucién de
las UE en cada alcaldia de la CDMX, esto con la finalidad de encontrar si habia factores que
pudieran incidir en el comportamiento que tuvieran. De la grafica que se muestra en la
Figura 39, se puede observar que las UE no estan distribuidas uniformemente por toda la
CDMX y que hay alcaldias como la Cuauhtémoc que presentan gran cantidad de UE
dedicadas a la CS, probablemente influye la ubicaciéon que tiene. Le siguen, con mucho
menos UE, la alcaldia Iztapalapa y la alcaldia Gustavo A. Madero. También se puede
observar que, aunque existan UE dedicadas a las CSI en dichas alcaldias su nimero es
mucho menor al de las UE dedicadas a la CSD. Ademas, se observa que, aunque el nimero
de UE en otras alcaldias es menor es un poco mas proporcional en ambas Cadenas de
Suministro. Esto podria facilitar el cierre del ciclo.
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Figura 39. Unidades econémicas eslabones de la CSCC por alcaldias de la CDMX.

Fuente. INEGI (2021)

Por dltimo, se hizo un bosquejo de las UE dedicadas a la CSD y a la CSI de los AEE y
RAEE, esto con la finalidad de que se pueda observar la distribucion de los nodos de estas
cadenas. En la Figura 40, se observa que la distribucién de estos nodos es menor en el sur,
si comparamos los nodos que se encuentran en el centro y parte del norte de la CDMX, esto
puede ser debido al tipo de actividades e ingresos que se tienen en determinadas zonas de
la Ciudad.
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3.2 Modelo de negocio con el que operan las empresas reparadoras de
RAEE

A partir de la informacion, los cuestionarios obtenidos, la revision de la literatura y las visitas
a empresas que valorizan RAEE, se identific6 que la mayoria son UE dedicadas a la
reparacion y venta de celulares y accesorios, es decir no trabajan otro tipo de AEE (Véase
Figura 41). Por lo general son empresas que tienen un promedio de tiempo de vida de
aproximadamente seis afios, esto puede ser a la diversificacion que han tenido, muchas de
ellas empezaron vendiendo solo equipos celulares, pero con el paso del tiempo y la
necesidad que empezaron a tener los usuarios por reparar sus equipos de manera rapida y
segura hizo que estos negocios agregaran el servicio de reparacion. Esto también ha
provocado que busquen socios clave que se encuentren cercanos y con los que puedan

acceder a refacciones, para asi evitar tener que trasladarse y perder tiempo en eso.

Utilizan procesos manuales para la reparacion, es decir, no cuentan con ninguna tecnologia
gue facilite el diagndstico del equipo, ni que haga eficiente el proceso. Aunque muchas ya
realizan el servicio dentro del mismo negocio, también hay algunos que requieren de UE
externas para poder hacer la reparacion. Esto altimo dificulta mucho el proceso, ya que al ser

intermediarios provoca mas pasos y por lo tanto mas tiempo.

20%

80%

OSolo celulares O Mas de un AEE

Figura 41. Tipo de AEE que trabajan las UE
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Respecto a los duefios y encargados del negocio se identificd que la actividad principal que
realizan es la venta, la recepcion y diagndstico del equipo (Véase Figura 42). En relacién
con el concepto de EC, se identific6 que la mayoria habia oido el término, sin embargo,
desconocian el concepto y las particularidades que tiene. Una vez que se explicé el concepto
y los beneficios que tiene implementar practicas circulares a los negocios consideraron que
es una buena opcién, pero de dificil implementacion ya que existen factores externos e

incluso internos que lo dificultan.
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Figura 42. Actividades que realizan los duefios y encargados de UE

Estos negocios son microempresas, el niumero de trabajadores con el que cuentan en
promedio es de dos. Por lo general los trabajadores de estas UE son jovenes adultos que
tomaron algun curso o mediante la observacién aprendieron a reparar estos aparatos, sin
embargo, no cuentan con las habilidades o conocimientos necesarios que les permita dar un
trato adecuado a los RAEE. Ademas, su conocimiento se ve limitado respecto a la
circularidad que pueden tener los dispositivos y los componentes de estos. También estan

encargados de ir por las refacciones.

Respecto a las préacticas circulares que se realizan en estos negocios se identificé que, del
marco de las R, la reparacion y el reciclaje son las mas frecuentes. En la Figura 43, se
observa que, de las OLA, las operaciones que mas realizan son el almacenamiento temporal
y el manejo de materiales. Algunas UE también se encargan de la recoleccion de los AEE,
sin embargo, es una operacion que no es muy frecuente y la mayoria de las UE que lo hacen

son aquellas que trabajan con otros AEE, ademas de los celulares.
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Figura 43. OLA que realizan las UE

Sobre los sobrantes, se determind que una vez que se realiza la reparacion del celular estos
son considerados basura y son desechados y entregados a los recolectores de basura junto
con los RSU.

Como se observa, las UE que fueron analizadas tienen pocas practicas circulares que estén
orientadas a la EC, el concepto todavia no es utilizado en estas empresas, por lo que las
pocas practicas que llegan a seguir son “imitacién”, pero sin las habilidades técnicas y
ambientales que se deberian tener.

A manera de resumen, la Figura 44, muestra el proceso que se lleva a cabo para la

reparacion del celular, desde la generacion del RAEE, hasta la entrega.

@

Entrega?

—»

Generaclon de | ]
Recoleccwn :
R AEE _ | Refacciones ‘

Reparamon
L

L Basura

Figura 44. Proceso para reparar un celular
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Se encontraron hallazgos que permitieron la formulacion del modelo de negocio con el que
operan actualmente las empresas valorizadoras de RAEE, el cual estd enfocado en la

reparacion de celulares. Véase Figura 45.

Como primer hallazgo se identifico el tipo de producto que se esta ofreciendo, el cual es la
venta de accesorios para celulares, tablets y computadoras y la venta y reparacion de

celulares.

Otro hallazgo, fue el arquetipo de los clientes, los cuales son adultos y jovenes adultos que
ya sea porque tienen recursos limitados o simplemente no quieren comprar un equipo nuevo
buscan reparar su equipo celular a un bajo costo y en lugares cercanos a su domicilio. Esto
ultimo también representa el valor afiadido que la empresa le puede ofrecer al cliente,
ademas de la seguridad y comodidad que representa el no tener que invertir tiempo en

traslados.

La relacién que tienen las UE con el cliente es de operacién Unica ya que regularmente se
hace en una sola transaccién y de asistencia personal, es decir que tienen una interaccion
muy cercana el encargado del negocio y el cliente para poder determinar los objetivos que
tiene el cliente y como se pueden solucionar. Los canales de comunicacion y venta que tiene

la empresa con el cliente son propios e indirectos ya que cuentan con una tienda fisica.

Los socios clave que permiten al negocio su crecimiento son empresas proveedoras de
refacciones, con las cuales se forman alianzas estratégicas, ademas, de asociaciones con
empresas competidoras a las que acuden a reparar aparato. Ademas, aprovechan

programas del gobierno local que buscan impulsar el crecimiento de las empresas.

Los recursos clave que permiten a las empresas crear y continuar con sus actividades clave
son recursos humanos ya que como se menciond, los empleados son principales
encargados en realizar la reparacion de los celulares, ademas de fisicos por el equipo de

trabajo.
Por las caracteristicas que tienen estas empresas buscan mantener una estructura de costos

reducida que les permita continuar con sus operaciones. Los costos que involucra esta

estructura es el salario de los empleados, costos de equipo de trabajo, de mobiliario de
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materia prima y extras. En Tabla 11, se observa y se desarrolla mas la descripcion detallada

de cada uno de esto

s componentes del canvas del modelo de negocio que ya se presento.

CANVYAS DEL MODELO DE NEGOCIO Empresas CDMX ° ’
4
ASOCIACIONES ACTIVIDADES CLAVE VALOR ANADIDO RELACIONES CON CLIENTES
CLAVE CLIENTES
* Reparacion * Precio Operacién Unica - fdultos
- I _
¢ Desensamble e Comodidad P . Adulltosp\mnea
* Programas « Negociacion g ¥ que guieran reparar
= Vendedores de piezad \ S a L SuUs equUipos y No
W cuenten con los
| recursos o no tengan
e —

la intencian de

..

invertiren un equipo
nuevo)

RECURSOS CLAVE CANALES

« Tienda fisica

« Empleados

« Equipos de trabajo
« Materia prima

« |nstalaciones

COSTOS

Salario de empleados

Costos de mobiliario
Piezas

Costos de equipo de trabajo

FUENTES DE INGRESO

* Reparacion de celulares
* Yenta de celulares
* Venta de accesorios

Figura 45. Empresas valorizadoras de RAEE

Maédulo

Descripcion

Clientes

Adultos y adultos jévenes que requieren reparar sus dispositivos a bajo costo y
en lugares cercanos a sus viviendas.

Valor afnadido

Comodidad y precio. La comodidad referida al tiempo de traslado entre la
vivienda del cliente y la empresa reparadora. El precio referido al comparativo
entre reparar el equipo y comprar uno nuevo.

Canales Tienda fisica.
Relaciones con .
; Operacion Unica.
clientes
Fuentes de Reparacién de celulares, venta de celulares, venta de accesorios. La venta es
Ingresos directa con pagos hechos con tarjetas de crédito y de débito.

Recursos clave

¢ Humanos: técnicos que realizan el servicio.
Fisicos: herramientas de trabajo.

Econdémicos: lineas de crédito.

Actividades clave

Reparacién y venta de celulares y de accesorios para celulares.

Asociaciones

Empresas proveedoras de refacciones para celulares. También, aunque es

clave poco comun, el gobierno local, el federal y organismos privados.
De los recursos clave, las actividades clave y los socios clave. La escalabilidad
Costos del modelo de negocio es limitada dado que el servicio esta asociado al tiempo

de reparacién asociado al nUmero de trabajadores por empresa.

Tabla 11. Descripcion del MN
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3.3 Proceso de Innovacion del Modelo de Negocios

3.3.1 Diagnéstico

Como ya se menciond en la seccién 2.7, el diagnostico es la primera etapa en el proceso de
innovacién del MN. En la seccidon pasada, se indag6 sobre los datos que se obtuvieron de la
observacién y las entrevistas que se realizaron a las UE, lo cual dio como resultado el MN
con el que operan. Con este resultado, se hizo un analisis basado en los componentes del
triangulo de la innovacién para después con ayuda de los 55 arquetipos se pudieran hacer
las modificaciones necesarias al MN. La propuesta de valor (¢,Qué?) de estas UE es la
reparacion de teléfonos celulares con una inversién minima de tiempo para el consumidor, ya
que los negocios se encuentran cercanos a sus domicilios y a un costo menor que Ssi
compran un equipo nuevo. El cliente a quién va dirigido (¢Quién?), son personas que
requieran reparar sus equipos y no cuenten con los recursos o no tengan la intencion de
invertir uno nuevo. La cadena de valor (¢(Como?) que realizan este tipo de negocios es
conseguir refacciones nuevas o reparadas con distintos proveedores, estas refacciones las
consiguen cuando tienen un equipo gque van a reparar 0 en algunos casos buscan tener
material extra. Por ultimo, la forma en la que generan ingresos (¢por qué?), es cuando las
personas buscan los servicios de estos negocios ya que es mas econdmico reparar su
equipo que comprar uno nuevo, ademas esto es un indicador de que muchas personas

buscan prolongar el tiempo de vida de sus equipos. En la Figura 46, se hace la descripcion

del analisis.
*» Personas que
* Reparacion rapida de quieran reparar sus
teléfonos celulares a equipos y no

bajo costo si es
comparada con la
adquisicion de un
nuevo equipo

. FN2 cuenten con los
"QUIEN' recursos o no

tengan la intencién
de invertir en un
equipo nuevo.

* El negocio consigue
refacciones nuevas o
reparadas con

= Las personas buscan
los servicios de estos
negocios ya que es

mas econémico la POR QUE? LCOMO? distintos proveedores
reparaciéon que la que puedan servir
compra de un nuevo para la reparacién de
equipo los equipos.

Figura 46. Diagnodstico MN actual

93



Como segundo paso, se utilizé la planeacién estratégica para hacer un analisis interno y
externo del modelo actual, esto con la finalidad de dar estructura a la informacién que se
encontrd. Para este andlisis se tomaron como inferencia los componentes y los propdsitos de
la técnica FODA (Véase Figura 47) y el andlisis PESTEL. De este ultimo, se utilizaron
algunos pardmetros que ayudaron a identificar aquellos factores que interfieren directamente

en el MN. A continuacion, se presentan los resultados:

Factores Econdmicos: La mayoria de los negocios que fueron visitados no cuentan con la
capacidad econdmica para realizar una inversién que les permita contratar técnicos mas
especializados en RAEE, por lo que contratan personas que tomaron algin curso o
aprendieron mediante la observacion. Ademas, tampoco podrian hacer grandes cambios en

sus instalaciones.

Factores Sociales: Las personas que buscan los servicios de reparacién de sus equipos
telefénicos, lo hacen para no tener que invertir mas dinero en equipos nuevos. La mayoria de
las personas que se dedican a la recoleccion de RAEE son personas que no cuentan con los
conocimientos para darle un tratamiento adecuado al residuo, eso dificulta la interaccién
entre eslabones de la CSCC. Esto quiere decir, que los recolectores recuperan con métodos
inadecuados los materiales que son valiosos para ellos, ya que su Unico objetivo es obtener

la parte que les pueda generar valor econémico, de la manera mas barata para hacerlo.

Factores Tecnolégicos: Los negocios no cuentan con tecnologia que pueda permitir tener
un aprovechamiento mejor de los AEE y RAEE. No cuentan con maquinaria en la que los
metales que contienen los RAEE puedan ser refinados, todas sus actividades son manuales,

lo que sesga un poco el aprovechamiento de estos materiales.

Factores Politicos/legales: Existen leyes, normas y programas que estan enfocados a
valorizar los RAEE, sin embargo, no estdn muy claras las condiciones que tienen que cumplir

todos los actores involucrados para que puedan ser aprovechados los residuos.
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Figura 47. FODA del modelo de negocio

El modelo de negocio de las empresas reparadoras de celulares es rentable, su rentabilidad
se basa en el costo que tienen algunas refacciones y la generacion de ganancias que tienen
al realizar la reparacién del equipo sin embargo, no considera aspectos necesarios para que
pueda ser considerado un MNC, como el tratamiento adecuado para los RAEE, de los cuales
si esta bien hecho pueden ser aprovechado el residuo o sus piezas para reincorporarse a
una nueva cadena de valor. Aunque son negocios rentables que cada vez son mas
buscados por los clientes, presentan debilidades y amenazas que deben de ser atendidas

para que se vuelvan negocios sostenibles.

3.3.2 Ideacion

Para la etapa de ideacion se analizaron los 55 arquetipos que existen y se obtuvo que solo
algunos arquetipos podian encajar debido a las caracteristicas que presenta el modelo actual
y por las condiciones internas y externas que se presentan. A continuacién, se presenta el
analisis que se hizo de estos ya que con ayuda de este proceso se pudo determinar el
arquetipo ideal para la restructuracion del MN. Los circulos rosas que se encuentran en el
triAngulo son aquellos que fueron modificados, los circulos que no estén de ese color son

aquellos que permanecen igual que el MN actual.

1. Arquetipo de basura a dinero
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Se considero el arquetipo de basura a dinero ya que los objetivos que presenta estan
encaminados en expandir el mercado para los residuos, ya sea para incorporarlos a una
nueva cadena o aprovechar sus materiales mediante el reciclaje. Con este arquetipo se
cambia la propuesta de valor la cual esta orientada a que estas UE se dediquen también al
reacondicionamiento de equipos celulares, tablets y computadoras, ademas de seguir
ofreciendo el servicio de reparacion y venta de equipos, por lo tanto, también se modifica el
cdmo se crea la propuesta de valor. En Figura 48, se muestra a detalle cada una de las

dimensiones que han sido modificadas.

« Personas que quieran

G Reparac!o.ny ) reparar sus equipos y
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‘. un equipo nuevo.
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« Al ser un centro de "":'"‘ — ‘“':”
gestion de RAEE, el o *
. L » . .
negaocio reacondiciona .. .. « EI| negocio es un centro
los residuos para * * de gestién de RAEE de
ponerlos a la venta ~ celulares, tablets y
+ Puede obtener POR QUE. computadoras , ademas
materiales de estos obtiene refacciones que
residuos para puedan servir para la
incorporarlos a una reparacién de otros
cadena de valor equipos.

+ Repara aparatos

Figura 48. Dimensiones del MN con el arquetipo de basura a dinero

2. Comercio electréonico

Con este arquetipo se busca expandir el mercado de los negocios, si hoy en dia muchas de
las actividades se realizan con ayuda de aplicaciones tecnoldgicas, los negocios no pueden
guedar atras. La comunicacion se debe de dar por medios electronicos, ya que muchas
veces es el primer acercamiento que los clientes tendran. Las dimensiones que se modifican
con este arquetipo son ¢ qué?, ,como? y ¢ por qué? En la Figura 49 se observan los

detalles.
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« Promocién de los 2
servicios mediante redes
sociales y una pagina web.

« La empresa mantiene
sus actividades, pero
también ofrece los
mismos servicios por
medios electrénicos.

POR QUE?

Personas que quieran
reparar sus equipos y
no cuenten con los
recursos o no tengan la
intencién de invertir en
un equipo nuevo.

El negocio es un centro
de gestion de RAEE de
celulares, tablets y
computadoras , ademas
obtiene refacciones que
puedan servir para la
reparacion de otros
equipos.

Figura 49. Dimensiones del MN con el arquetipo Comercio electronico

3.Anadir

Al usar el arquetipo de afiadir, los negocios pueden verse beneficiados, pues esta enfocado
a aplicarse en aquellos negocios en donde los precios de sus productos o servicios sean
competitivos. Cuando se ofrecen este tipo de productos, los clientes no tomaran a mal la
idea de agregar mas cosas a su compra. Un equipo reparado o reacondicionado es mas

econdémico que un equipo nuevo, es ahi cuando se le puede ofrecer a los clientes mas

cosas. (Véase Figura 50).

* Cuando se realiza
alguin servicio a un
equipo, se ofrecen
productos como
accesorios o servicios
de mantenimiento o LN
softaware .,

+ Personas que
quieran reparar sus
equipos y no
cuenten con los
recursos o no
tengan la intencién
de invertir en un
equipo nuevo.

. o * El negocio consigue
¢ La empresa mantiene Y [ .
o . . refacciones nuevas o
sus actividades de venta 0
L o reparadas con
y reparacién, pero . o
SRS eeeem & S POR QUE * distintos proveedores
clientes seleccionar g que puedan servir

componentes
adicionales que encajen
con las caracteristicas de
sus equipos.

para la reparacion de
los equipos.

Figura 50. Dimensiones del MN con el arquetipo Afadir
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3.4 Propuesta de Modelo de Negocio Circular

El objetivo de esta propuesta es cubrir las necesidades que se tienen actualmente en un
mundo cada vez mas globalizado que requiere de estar en comunicacién constante o de
realizar trabajos mediante equipos tecnoldgicos. Las personas tienen la necesidad de tener
estos equipos, debido a factores sociales, econdémicos y ambientales se ven limitados a

adquirirlos.

Después de revisar los arquetipos que se consideraron idéneos de acuerdo con el concepto
actual del negocio y al objetivo de esta tesis, se realizaron combinaciones que pudieran
encajar mejor con las condiciones actuales, internas y externas que tendrian que enfrentar

estos negocios.

Se considerd que la combinacion de arquetipos que concuerda mejor para la propuesta de
innovacién del MN es de basura a dinero, afiadir y comercio electrénico. Se pensé en
combinar estos tres arquetipos ya que al definirse tan bien, pueden llegar a fortalecer las
caracteristicas que tendra este nuevo modelo. Como resultado se obtiene que la propuesta
de valor vaya enfocada a que las UE se dediquen a ser un centro de gestion de RAEE que
reciba residuos de celulares tablets y computadoras, los cuales son llevados por personas
gue no tienen la intencion de reparar su equipo, pero que por diversos factores como el
ambiental o econémico deciden llevarlo a un centro para que le den otro tipo de tratamiento a
su RAEE.

Ademas, al valorizar adecuadamente estos residuos, la empresa tendra la oportunidad de
sacarles provecho y reincorporarlos a un nuevo ciclo de vida. Por lo tanto, se reduciran los
costos de la empresa, lo que se verd reflejado en los precios que ofrece, esto es muy

importante ya que es una de las principales formas para captar clientes.

Al ser una propuesta en la que el factor econdmico no representa una excentricidad, se
propone ofrecer productos adicionales que complementen sus compras, como software,

mantenimiento 0 accesorios para sus equipos.

El segmento de mercado a quien va dirigido sigue siendo a personas que estén en el rango
de edad de mas de veinte afios y que quieran adquirir un equipo reacondicionado o reparar
Su equipo a menor costo, ya sea porque no tengan la oportunidad de comprar un nuevo

equipo o porque simplemente no tengan la intencién de hacerlo.

Respecto a los canales de contacto, aqui deben permanecer las sucursales fisicas, pero

también deben de existir otro tipo de canales que faciliten la comunicacién y que permitan a
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los negocios ponerse en el contexto actual. Los medios que se proponen son mediante
pagina web en la que se suba las actividades que realiza el negocio, asi como los productos
gue venden y mediante redes sociales, las cuales serian el primer acercamiento que tengan

muchos de los clientes con el negocio.

Las redes sociales deben de usarse para dar a conocer las ventajas que tiene el consumir
los productos que ofrece el negocio, asi como hacer oferta de lo que se tiene. La relacion
gue se tenga con los clientes también debe de ir dirigida a poder dar una adecuada asesoria
gue pueda cubrir las necesidades que tenga cada uno, por lo que se considera que su tipo

de relacion debe ser de asistencia personal.

También se deben considerar actividades clave, las cuales se deben modificar de las que se
hacen en el modelo actual, ya que son fundamentales para que se puedan considerar
empresas con enfoque mas circular. Estas actividades son la negociacidon que se tenga con
los clientes y con los socios, la reparacién, el desensamble, la recoleccion, el
almacenamiento, la limpieza y la recuperacion de materias prima. Todas estas actividades
deben de ser hechas por técnicos expertos en el tema, que sean capaces de dar un
tratamiento apto a los residuos para que puedan ser aprovechados. Ademas, otro recurso
clave que se agrega es el internet, debido a las actividades que se tienen que hacer en la
tienda en linea y en las redes sociales. Aunque en el modelo actual ya se contemplan las
instalaciones, para esta innovacién deben de estar mas acondicionadas ya que se estaran

tratando y almacenando residuos.

Como se busca obtener productos que puedan ser reacondicionados, materiales que puedan
utilizarse en otro producto o que puedan reciclarse es necesario que se cuente con mas
socios clave que ayuden a fortalecer las bases del negocio. Se consideran como socios
clave a recolectores de residuos, personas que quieran deshacerse de sus residuos,
programas que estén enfocados a manejo de residuos o a impulsar el concepto de economia
circular, ademas deben de buscar alianzas con fabricantes que los certifiquen como
reparadores y con fabricantes de piezas nuevas o reparadas. En la Figura 51, se observa el
canvas del modelo de negocio que, ya descrito, ademas se enmarcan con azul aquellos

bloques que fueron modificados.
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CANVAS DEL MODELO DE NEGOCIO

Propuesta

ASOCIACIONES
CLAVE

Personas que quieran
"deshacerse de su
RAEE"

Programas
Recolectores

ACTIVIDADES CLAVE

* Centro de gestion de RAEE

(cel, tablet y compu)
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Reparacion
Desensamble
Recoleccion
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Ny
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VALOR
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&

CLIENTES
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que quieran reparar
sus equipos y no
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s |

Ch 843
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Venta directa
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* |nstalaciones //IA\\\
« Internet - . N
8 #e
‘ o~ ‘/:
COSTOS FUENTES DE INGRESO

Con el fin de fortalecer la propuesta del MN, se llevé a cabo una investigacion que abordo varios
aspectos clave. Se analizo el costo de los materiales (pantallas), que se utilizan para reemplazarlas de
los equipos descompuestos. También se investigo el precio que da la empresa a los consumidores por
este servicio y se compar6 con las tarifas que ofrece por la reparaciéon de sus equipos la empresa
Samsung. Este andlisis arrojé una evaluacion del costo-beneficio que la empresa obtiene en relacién
con la adquisicion de materiales y las posibles ganancias. Ademas, sobresalen las ventajas
econOmicas que los clientes pueden obtener al optar por los servicios de estos negocios. Por ultimo,

para dar mayor respaldo a esta propuesta, se enfatizd en la importancia que tiene el ofrecer una

Figura 51. Propuesta de Modelo de Negocio Circular

garantia de calidad y servicio a los clientes. (Véase Tabla 12)
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Equipo Material Costo de cambio de |Diferencia de costos Costo de cambio de |Diferencia de costos
(pantallas) |pantalla/Empresa dentro de la empresa pantalla/Samsung entre empresas

S23 Ultra $2,000 $3,600 $1,600 $6,545 $2,945
S23 Plus $1,700 $3,600 $1,900 $5,062 $1,462
S23 $1,700 $3,600 $1,900 $4,720 $1,120
S22 Ultra $1,960 $4,800 $2,840 $6,716 $1,916
S22 Plus $1,960 $4,350 $2,390 $5,990 $1,640
S22 $1,800 $4,000 $2,200 $4,630 $630
S21 Ultra $1,500 $4,400 $2,900 $6,797 $2,397
S21 Plus $1,300 $4,250 $2,950 $4,975 $725
S21 $945 $4,200 $3,255 $5,226 $1,026
S20 Ultra $1,260 $4,200 $2,940 $7,624 $3,424
S20 Plus $1,200 $4,000 $2,800 $6,711 $2,711
S20 $1,200 $4,000 $2,800 $6,254 $2,254
S10 Plus $1,000 $3,000 $2,000 $5,286 $2,286
S10 $715 $2,500 $1,785 $5,637 $3,137
S 10E $715 $2,500 $1,785 $4,827 $2,327
S9 Plus $500 $2,000 $1,500 $4,921 $2,921
S9 $500 $2,000 $1,500 $4,367 $2,367
S8 Plus $400 $1,700 $1,300 $3,346 $1,646
S8 $400 $1,700 $1,300 $3,450 $1,750
A 54 $1,200 $2,000 $800 $2,913 $913
A34 $1,200 $2,000 $800 $2,574 $574
A72 $750 $1,500 $750 $2,788 $1,288
A52 $700 $1,500 $800 $2,867 $1,367
A32 $450 $1,200 $750 $2,731 $1,531
N10 $1,100 $4,800 $3,700 $7,148 $2,348
N10 + $1,500 $4,800 $3,300 $8,917 $4,117

Tabla 12. Costos de reparacion de pantallas.

Fuente. Elaboracion propia con datos de empresas reparadoras de celulares y Samsung (s.f.).

3.5Validacion

3.5.1 Herramienta de validacion

Se realiz6 un cuestionario semiestructurado a expertos que comparten como perfil el ser
académicos, los cuales son especialistas en ingenieria de sistemas, modelos de negocio,
consultoria y residuos sélidos urbanos y de manejo especial. Antes del cuestionario se hizo
una presentacion a cada experto en la que se explic6 como funciona el modelo de negocio
actual, cuales son las caracteristicas que tiene, el proceso de innovacion de este modelo

para terminar con la propuesta de un nuevo modelo de negocio.

El cuestionario consta de catorce preguntas abiertas, trece de ellas estan dirigidas a evaluar
tres criterios de validaciéon y una se enfoca en aspectos generales del MN propuesto (Véase
Anexo B).

Se hicieron preguntas a los expertos respecto a la deseabilidad que puede llegar a generar

el negocio a los clientes, que tan bien consideran que esta enfocado el MN al segmento de
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clientes, sus canales y el trato que tengan, asi como validar si lo que se ofrece es adecuado

para ese segmento.

Se cuestiond la factibilidad técnica que tiene el MN, todas estas preguntas estan orientadas
a identificar que tan buena opcién pueden ser las actividades, recursos y socios clave que se
platean, considerando los antecedentes y necesidades del negocio. Por ultimo, se cuestiona

la viabilidad econémica que puede tener el modelo.

3.5.2 Resultados del cuestionario de validacién

La presentacién de la propuesta se realizé a cada experto por separado, esto fue debido a
gue por sus actividades no tenian oportunidad de coincidir todos y al tiempo que se tenia
para realizar el ejercicio. Después de la presentaciéon y antes de comenzar con la aplicacion
del cuestionario, los expertos realizaron preguntas respecto a las dudas que llegaron a
presentarseles. Sus dudas estaban muy enfocadas a conocer méas detalles sobre el modelo
actual, sobre la propuesta y sobre el mercado que existe actualmente en México de estos
aparatos y residuos. Una vez que paso esta etapa de dudas y respuestas, siguid la
aplicacién formal del instrumento. A continuacion, se presentan las evaluaciones en general

de los criterios que fueron considerados.

e Deseabilidad
Los expertos consideraron que la propuesta es innovadora debido al enfoque que
tiene, pues cubre las necesidades que existen actualmente respecto al manejo de los
residuos, pero consideran que debe de delimitarse el perfil de los clientes ya que por
el servicio que ofrecerian estos negocios, su segmento de mercado debe enfocarse a
cierto grupo en especial y no generalizar. También consideraron que los canales de
comunicacion con el cliente son adecuados, pensando en que los negocios deben de
avanzar conforme la tecnologia lo haga, ven positivo que exista un cambio de los MN
actuales en los que solo habia tiendas fisicas a crear tiendas en linea y atencion por
redes sociales. Por otro lado, algunos de los expertos opinaron que es bueno
investigar sobre el interés que pueden llegar a tener los consumidores por esta nueva
propuesta.

e Factibilidad
Respecto del criterio de factibilidad, algunas de las respuestas de los expertos
estuvieron polarizadas ya que algunos consideraron que estan bien identificadas las
actividades clave, mientras que otros pensaron que se debe agregar otra actividad y
algunas no deben de estar. Ademds, algunos opinaron que mientras mMAas

especializado sea el negocio, mejores resultados tendra, por lo que es mejor que en
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una primera etapa se especialicen en los RAEE que ya consideraron y no intenten
ampliar su mercado, otros opinaron que seria bueno integrar otros tipos de RAEE.
También consideraron que los socios clave son adecuados, sin embargo, se debe de
tener cuidado con el tema de los recolectores, ya que son un actor clave muy
complejo. Para llegar a ellos se deben de pensar en estrategias de integracién. Por
ultimo, pensaron que los recursos clave estan bien identificados y que un elemento
muy importante para el funcionamiento del negocio seran los técnicos y sus
conocimientos, ya que si ellos no saben tratar adecuadamente estos residuos

dificilmente se puedan cumplir con los objetivos del negocio.

Viabilidad

Respecto al criterio de viabilidad, los expertos tuvieron una postura polarizada, igual a
la que tuvieron en el criterio de factibilidad. La mayoria considero que el negocio
puede ser redituable siempre y cuando cumpla con la descripcién y caracteristicas
gue se mencionaron en la presentacion, sin embargo, otros al no ver nimeros se
vieron mas desconfiados. También consideraron que los costos que se contemplan
son adecuados y que es un negocio que puede crecer pues estd enfocado a

competencias que se deben de tener actualmente.

Comentarios en general sobre la propuesta

La mayoria consider6 que es una idea innovadora que tiene potencial de crecimiento,
pero que debe integrar estrategias para atraer el segmento de mercado adecuado,
asi como a los socios clave pues estos son fundamentales para que el negocio
verdaderamente pueda crecer. El disefio del negocio esta bien pensado para atender

las necesidades que hoy en dia estan aumentando.
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Capitulo 4. Conclusiones

1. El modelo de negocio formulado se enmarca en la idea de Economia Circular. Esta
basado en el aprovechamiento de los RAEE a través de su reparacion y
reacondicionamiento. Cubre las necesidades de los clientes potenciales como son las
personas que no quieran O que por razones econdmicas no puedan comprar un
equipo nuevo e incluye practicas circulares como el reciclaje, la renovacién, la

remanufactura, la reparacion y la reutilizacién que contribuyen a cerrar ciclos.

2. El modelo de negocio abona a la valorizacion de los RAEE. Con el aprovechamiento
de los RAEE se disminuye el impacto ambiental que generan en el suelo, agua y
alimentos debido a las sustancias tdxicas que los componen. Esto se logra

implementando las técnicas de extraccion adecuadas y que generen menos dafios.

3. El modelo facilita la interaccion de diferentes actores, incluyendo a los recolectores
informales. La interaccion se da cuando los recolectores informales se asocian con
los negocios vendiéndoles los residuos que recolectan para que estas UE sean las
gue se encarguen del tratamiento del residuo. Esto ultimo favorece a la eliminacién
del impacto negativo social que se da cuando la salud de los recolectores y de su
entorno se pone en riesgo por lo impactos que se generan de una valorizacién
inadecuada de los RAEE.

4. El modelo de negocio con el que operan las empresas valorizadoras de RAEE es
deficiente respecto del aprovechamiento de los RAEE, en particular por lo
inadecuado de los conocimientos y técnicas empleadas. Se enfoca en la reparacion,
gue siendo una practica circular no podria decirse es por si sola representativa de la

Economia Circular.

5. Con el bosquejo de la red de unidades econdmicas eslabones de la cadena de
suministro directa e inversa de AEE y RAEE se gana claridad respecto de las areas
donde se concentran, de su ubicacién en areas determinadas e incluso de sus
practicas y caracteristicas. El andlisis espacial aboné a la comprension de como se
estan comportando actualmente las UE pertenecientes a las CSD y a la CSI de los
AEE y RAEE
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6.

10.

11.

12.

13.

En la Ciudad de México no existe una cadena de suministro de ciclo cerrado, si hay
empresas eslabones de la cadena directa, por ejemplo, los comercializadores de
AEE, y eslabones de la cadena inversa, por ejemplo, los reparadores de RAEE. Estas
empresas eslabon pueden detonar la creacion de otros y mas eslabones, por

ejemplo, los orientados en la recuperacion, remanufactura y reciclado.

El marco de la planeacién estratégica es el apropiado para la formulacion de los
modelos de negocio. Para el caso, enmarcé la evaluacién del ambito interno y

externo, los cambios en la forma de hacer las cosas, y la visidn hacia el futuro.

El andlisis documental revel6 qué se esta haciendo respecto a modelos circulares

para RAEE y qué normativas nacionales e internacionales existen sobre ello.

Las herramientas de innovacion como el triangulo de la innovacion y los arquetipos
permitieron, como lo plantea su objetivo, considerar diferentes casos y hacer
combinaciones para valorar los impactos internos y externos de modelos de negocio

que se innovan o crean.

Las empresas reparadoras de RAEE prolongan el tiempo de vida de los aparatos de
sus clientes, sin embargo, desconocen qué hacer con los residuos de la reparacion y

optan por tirarlos a la basura.

En el pais se estan impulsando politicas enfocadas a promover el cambio de
economia lineal a circular, sin embargo, son un marco general que no considera
aspectos puntuales de la valorizacion, para el caso la valorizacion de RAEE. El
cambio es una labor en equipo, que involucra sociedad, empresas, investigadores y

gobierno.

La EC es una alternativa para generar ganancias econémicas, politicas y sociales
mientras se cuida y se intenta preservar el medio ambiente. Es el salvavidas al que
debemos aferrarnos para desacelerar el dafio producido por afios de explotacion al

ecosistema.

Es necesario actualizar la informacion respecto a la industria de electronicos, la

generacion, el reciclaje y la recoleccion de RAEE y el consumo de AEE. Esto es un
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14.

15.

16.

17.

18.

reto dificil de resolver dado el nimero de empresas informales y personas dedicadas
a la recoleccioén y venta. En este sentido, son necesarias alternativas para formalizar

la actividad.

Los modelos de negocio circulares son el paso que se tiene que dar hacia la
Economia Circular. Para dar el paso, es necesario modificar o incluir una o varias
practicas. Para el caso, las empresas que reparan celulares, tablets y computadoras
estdn desaprovechando la valorizacibn de componentes que pudieran

reacondicionarse o integrarse en nuevas cadenas.

Las operaciones logisticas de adquisicion son fundamentales para la valorizacion de
los residuos. Para el caso, las operaciones clave fueron: recoleccion,

almacenamiento temporal y manejo de materiales.

Los consumidores juegan un papel muy importante en la transicibn hacia la
Economia Circular. La aceptacion de productos reacondicionados, remanufacturados,
etc. es importante para la consolidacién de una industria de la valorizacion. Ademas,
los consumidores deberian participar activamente en el reciclaje, recuperacion, etc.
de sus residuos. Las empresas que se estudiaron en esta investigacion tuvieron
origen en la necesidad de sus clientes por la reparacion de sus aparatos. En el
mismo sentido, habria que retomar normativas orientadas a ampliar las

responsabilidades de los consumidores por sus residuos.

La industria de los AEE debe empezar a implementar actividades y crear aparatos
con materiales que prolonguen su tiempo de vida util y que a su vez puedan ser
aprovechados una vez que extingan por completo su tiempo en el equipo. El que
existan aparatos que puedan ser mas manipulables una vez que se vuelven RAEE
ayuda a que las empresas que valorizan estos residuos puedan obtener su mayor
valor posible, sin comprometer el medio ambiente y la salud. Esto se debe de lograr a
base de incentivos que provoquen que las empresas tengan la intenciéon de sumarse
o mediante leyes, como existen en otros paises, en donde existe la responsabilidad

extendida del producto

Los modelos de negocio circulares de las empresas valorizadoras de RAEE abonan
al cierre del ciclo de la cadena de suministro en la que definitivamente las

circunstancias internas y externas del pais jugaran un papel muy importante, en
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donde habra avances muy significativos, pero que por interaccion que deben de tener

muchos actores a la vez, también habra retrocesos
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Anexos

Anexo A.

Orientacién

Preguntas

Sobre el negocio

e ;Cuédl es la mision del negocio?

e ¢ Cual es la actividad principal del negocio?

e Siempre se han dedicado a la reparacion de
celulares?

e (;Qué hizo que integraran esta actividad a su
negocio?

e ¢ Qué mas ofrece el negocio?

e ¢ Cuénto tiempo tiene de vida el negocio?

e ¢Ademéas de celulares, qué otro tipo de AEE
trabaja?

e ¢ El negocio esti asociada con recolectores o con
otro tipo de UE?

e ¢ Qué tipo de tecnologia usan?

Sobre el encargado

e ;Cuédl es su funcién dentro del negocio?

e (;Qué se hace con los residuos que quedan y ya
no pueden ser utilizados en algln otro equipo?

e ¢ Conoce el concepto de economia circular?

e (Qué piensa de la EC?, ¢Le gustaria aplicar sus
principios en su negocio?

Sobre los trabajadores

e ¢ Cuéantos empleados tiene?

e (Tiene alguna preparacion para realizar el
trabajo?

e ;Qué hacen con los sobrantes?

Sobre las practicas
circulares

e Del marco de las 10 Rs, ¢Cudles estan
implementando en el negocio?, ¢las conocen?

e (Cudles son las operaciones logisticas de
adquisicion con las que cuentan?

e ¢ Tienen alguna otra practica circular?, ¢la tienen
identificada)
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Anexo B.

Criterio Pregunta Opciones de respuesta
Estd de acuerdo con el segmento de clientes al que estd | Respuesta abierta
dirigido
La propuesta de valor cubre las necesidades del cliente | Respuesta abierta

Deseabilidad La propuesta de valor es innovadora Respuesta abierta

La propuesta de valor podria ser atractiva para el cliente

Respuesta abierta

Son adecuados los canales que se consideran en el MN

Respuesta abierta

Es relevante el tipo de relacién con el cliente para el MN

Respuesta abierta

Factibilidad

Las actividades clave que se consideran son relevante
para cumplir con el propasito del MN

Respuesta abierta

Los recursos clave que se consideran en el MN son
importantes para su funcionamiento

Respuesta abierta

Que tan importantes son los socios clave que considera
el MN para su funcionamiento

Respuesta abierta

Cree que es importante ampliar los tipos de RAEE que
recibe

Respuesta abierta

Considera redituable el MN

Respuesta abierta

Viabilidad
Estad de acuerdo con los costos que se consideran Respuesta abierta
Considera que es un negocio que puede crecer Respuesta ahierta
General Comentarios acerca del Modelo de Negocios N/A

109




Bibliografia

Aagaard, A. (2019). Sustainable Business Models: Innovation, Implementation and Success

(1st ed. 2019.). Springer International Publishing.

Ackah, M. (2017). Informal E-waste recycling in developing countries: review of metal(loid)s
pollution, environmental impacts and transport pathways. Environmental Science & Pollution
Research, 24(31), 24092-24101. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/s11356-017-

0273-y

Alastair Marke, Carmen Chan, Gozde Taskin, & Theo Hacking. (2020). Reducing e-waste in
China’s mobile electronics industry: the application of the innovative circular business
models. Asian Education and Development Studies, 9(4), 591-610. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1108/AEDS-03-2019-0052

Andeobu, L., Wibowo, S., & Grandhi, S. (2021). An assessment of e-waste generation and
environmental management of selected countries in Africa, Europe and North America: A

systematic review. The Science of the Total Environment, 792, 148078.

Andreini, D., & Bettinelli, C. (2017). Business model innovation: from systematic literature
review to future research directions. Springer. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-53351-3 3

Afez Jileana. (s.f.). Andlisis comparativo. junio de 2022, de Economia 360 Sitio web:

https://www.economia360.org/analisis-comparativo/

Batz, K., & Siegfried, P. (2022). Reflecting on the Efficiency of Design Thinking and Lean
Startup. Journal of Intercultural Management, 14(2), 4-53. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.2478/joim-2022-0001

Bengel, R. D., Jr. (2020). Electronic waste. Salem Press Encyclopedia.

Besiou, M., Georgiadis, P., & Van Wassenhove, L. N. (2012). Official recycling and
scavengers: Symbiotic or conflicting? European Journal of Operational Research, 218(2),
563-576. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/).ejor.2011.11.030

Cabrera, R. (2017). Hydrometallurgy: applications, technology and research. Nova Science

Publishers.

Chen, L., & Gao, M. (2021). Formal or informal recycling sectors? Household solid waste
recycling behavior based on multi-agent simulation. Journal of Environmental Management,
294,

110


https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/s11356-017-0273-y
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/s11356-017-0273-y
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1108/AEDS-03-2019-0052
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1108/AEDS-03-2019-0052
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-53351-3_3
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-53351-3_3
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.2478/joim-2022-0001
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.2478/joim-2022-0001
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.ejor.2011.11.030

Chen, L., & Gao, M. (2021). Optimizing strategies for e-waste supply chains under four
operation scenarios. Waste Management, 124, 325-338. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.wasman.2021.02.012

Chiavenato, Il., Chiavenato, |., Sapiro, A., & Obdn, P. (2017). Planeacién estratégica:

fundamentos y aplicaciones (Tercera edicion). McGraw-Hill Interamericana.

Chopra, S., & Navarro Salas, R. (2020). Administracién de la cadena de suministro:

estrategia, planeacion y operacion (Sexta edicion). Pearson Educacion.
Clark Tim, Osrerwalder Alexander, & Pigneur Yves. (2013). Tu modelo de negocio. DEUSTO

Claus6é Garcia, A. (1993). Analisis documental: el andlisis formal. Revista General de
Informacion 'y Documentacion, 3(1), 11. Recuperado 7 de junio de 2022,
de https://revistas.ucm.es/index.php/RGID/article/view/RGID9393120011A

CLEVERCEL (s.f.). Agosto 2023. Clevercel México - Celulares seminuevos al precio gue

necesitas

Consejo Aragonés de Camaras. (s.f.). Estrategias y modelos de negocios circulares Como
implantar un sistema circular en tu empresa. junio 2022, de Consejo Aragonés de Camaras

Sitio web: http://economiacircular.camarasaragon.com/estrategias-y-modelos-de-negocios-

circulares

Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos [Const.]. (2023, 6 de junio). Articulo

4. Diario Oficial de la Federacion. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf

Cordova-Pizarro, D., Romero, D., Rodriguez, C. A., & Aguilar-Barajas, I. (2019). Circular
economy in the electronic products sector: Material flow analysis and economic impact of
cellphone e-waste in Mexico. Sustainability (Switzerland), 11(5). https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.3390/su11051361

Crespo Rodriguez, Aitor (2018). Biorecuperacion sostenible (Bioleaching) de cobre a partir

de placas base de teléfonos méviles en desuso.

Cruz-Sotelo, S. E., Velazquez-Victorica, K. I., Ojeda-Benitez, S., Sesma, J. J., Santillan-Soto,
N., Garcia-Cueto, O. R., Concepcién, V. A., & Alcantara, C. (2017). E-waste supply chain in
Mexico: Challenges and opportunities for sustainable management. Sustainability
(Switzerland), 9(4). https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.3390/su9040503

Cruz-Sotelo, S. E., Ojeda-Benitez, S., Jauregui-Sesma, J., Veladzquez-Victorica, K. I.,
Santillan-Soto, N., Garcia-Cueto, O. R., Alcantara-Concepcion, V., & Alcantara, C. (2017). E-

111


https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.wasman.2021.02.012
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.wasman.2021.02.012
https://revistas.ucm.es/index.php/RGID/article/view/RGID9393120011A
https://clevercel.mx/?utm_term=&utm_campaign=Clevercel_M%C3%A9xico_Campa%C3%B1adeChoque_SG_PM&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=8680363915&hsa_cam=20423320735&hsa_grp=&hsa_ad=&hsa_src=x&hsa_tgt=&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=CjwKCAjw4P6oBhBsEiwAKYVkqzy7HTktfFMbNFsB4WmQGP0a4dN7jRP2-ypCLU8mRT10Yu35pRHNoxoC3xoQAvD_BwE
https://clevercel.mx/?utm_term=&utm_campaign=Clevercel_M%C3%A9xico_Campa%C3%B1adeChoque_SG_PM&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=8680363915&hsa_cam=20423320735&hsa_grp=&hsa_ad=&hsa_src=x&hsa_tgt=&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=CjwKCAjw4P6oBhBsEiwAKYVkqzy7HTktfFMbNFsB4WmQGP0a4dN7jRP2-ypCLU8mRT10Yu35pRHNoxoC3xoQAvD_BwE
http://economiacircular.camarasaragon.com/estrategias-y-modelos-de-negocios-circulares
http://economiacircular.camarasaragon.com/estrategias-y-modelos-de-negocios-circulares
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.3390/su11051361
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.3390/su11051361
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.3390/su9040503

Waste Supply Chain in Mexico: Challenges and Opportunities for Sustainable Management.
Sustainability (2071-1050), 9(4), 503.

Daou, A., Mallat, C., Chammas, G., Cerantola, N., Kayed, S., & Saliba, N. A. (2020). The
Ecocanvas as a business model canvas for a circular economy. Journal of Cleaner
Production, 258. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.iclepro.2020.120938

De Angelis, R. (2018). Business models in the circular economy: concepts, examples and

theory. Palgrave Macmillan.

Decharat, S. (1), & Kiddee, P. (2). (n.d.). Health problems among workers who recycle
electronic waste in southern Thailand. Osong Public Health and Research Perspectives, 1,
34-43 (2020).

Ferguson, M. E. & Souza, G. C. (2010). Closed-Loop Supply Chains: New Developments to

Improve the Sustainability of Business Practices. Auerbach Publications.

Flores Choperena, Osca E. (2021). Innovacion en el MODELO DE NEGOCIO. México,
StartUp Path

Flores Choperena, Oscar E. (2022). Validacion Agil de Modelos de Negocio. México, StartUp
Path

Foro Econdmico de Economia Circular. (s.f.). ¢Qué es la Economia Circular? junio 2022, de

Foro Econdtmico de Economia Circular Sitio web: https://foroeconomiacircular.com/la-

economia-circular/

Forti V., Baldé C.P., Kuehr R., Bel G. Observatorio Mundial de los Residuos Electrénicos —
2020: Cantidades, flujos y potencial de la economia circular. Universidad de las Naciones
Unidas (UNU)/Instituto de las Naciones Unidas para Formacién Profesional e Investigaciones
(UNITAR) — coorganizadores del programa SCYCLE, Unidon Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) y Asociacion Internacional de Residuos Sdlidos (ISWA),
Bonn/Ginebra/Rotterdam.

Fotheringham A. Stewart & Rogerson Peter A. (2009). The SAGE Handbook of Spatial
Analysis. Los AngelLondon, New Delhi, Singapore: SAGE.

Fundacion ECOLEC. (s.f). Economia Circular. Recuperado de: Economia circular. Especial

Ecolec | Reciclaje y gestion de RAEE

Fundacion Ellen Macarthur. (2014). Hacia una economia circular. Enero 2022, recuperado
de:

112


https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.jclepro.2020.120938
https://foroeconomiacircular.com/la-economia-circular/
https://foroeconomiacircular.com/la-economia-circular/
https://ecolec.es/informacion-y-recursos/economia-circular/
https://ecolec.es/informacion-y-recursos/economia-circular/

https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/lanqguages/EMF Spanish exe

c_pages-Revise.pdf

Gassmann, 0., Frankenberger, K., & Csik, M. (2014). The Business Model Navigator.
Edinburgh Gate, United Kingdom: Pearson Education Limited.

Glauner, F. (2018). Innovacion, modelos de negocio y catastrofe: reformulacién del modelo
mental para la gestion de la innovacion. En: Altenburger, R. (eds) Gestion de la Innovacién y
Responsabilidad Social Corporativa. RSC, Sostenibilidad, Etica y Gobernanza. Springer,
Cham. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-93629-1 7

Goh, P. G. (1), Onn, C. C. (1), Maghfouri, M. (2 ), & Loo, S. C. ( 3). (2022). Life cycle
assessment on recycled e-waste concrete. Case Studies in Construction Materials, 17.
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.cscm.2022.e01412

Gobierno del Estado de México. (2019). NTEA-20-SeMAGEM-RS-2019: Norma Técnica
Estatal Ambiental, para la instalacion y operacion de los centros integrales de residuos en el

Estado de México. nov121.pdf (edomex.gob.mx)

Gobierno del Estado de México. (2021). NTEA-022-SeMAGEM-RS-2021: Norma Técnica
Estatal Ambiental, que establece las especificaciones para la prestacion del servicio de
barrido de residuos soélidos urbanos, para el Estado de México. EM-NT-NTEA-022-
SEMAGEN-RS-2021-2022 01.pdf (itesm.mx)

Gobierno de México. (1976). NMX-AA-031-1976: Determinacion de azufre en desechos
sélidos. Microsoft Word - NMX-AA-031-1976.doc (semarnat.gob.mx)

Gobierno de México. (1984). NMX-AA-92-1984: Proteccion Al Ambiente-Contaminacion Del
Suelo-Residuos Sélidos Municipales-Determinacién De Azufre. Microsoft Word - NMX-AA-
092-1984.doc (semarnat.gob.mx)

Gobierno de México (1992). NMX-AA-091-1987: Calidad del suelo terminologia. Aa091.PDF
(itesm.mx)

Gobierno de México. (1992). NMX-AA-16-1984: Proteccion Al Ambiente -Contaminacién Del

Suelo - Residuos Sélidos Municipales - Determinacion De Humedad. Aa016.PDF (itesm.mx)

Gobierno de México. (1992). NMX-AA-19-1985: Proteccion Al Ambiente -Contaminacion Del

Suelo - Residuos Sélidos Municipales - Peso Volumétrico "In Situ". Aa019.PDF (itesm.mx)

113


https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/languages/EMF_Spanish_exec_pages-Revise.pdf
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/languages/EMF_Spanish_exec_pages-Revise.pdf
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-93629-1_7
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.cscm.2022.e01412
https://legislacion.edomex.gob.mx/sites/legislacion.edomex.gob.mx/files/files/pdf/gct/2019/nov121.pdf
http://legismex.mty.itesm.mx/estados/ley-edm/EM-NT-NTEA-022-SEMAGEN-RS-2021-2022_01.pdf
http://legismex.mty.itesm.mx/estados/ley-edm/EM-NT-NTEA-022-SEMAGEN-RS-2021-2022_01.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/NMX-AA-031-1976.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/DO3986.pdf#:~:text=1%20OBJETIVO%20Y%20CAMPO%20DE%20APLICACION%20La%20presente,con%20las%20siguientes%20Normas%20Mexicanas%20Vigentes%3A%20NMX-AA-091%20NMX-AA-052
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/DO3986.pdf#:~:text=1%20OBJETIVO%20Y%20CAMPO%20DE%20APLICACION%20La%20presente,con%20las%20siguientes%20Normas%20Mexicanas%20Vigentes%3A%20NMX-AA-091%20NMX-AA-052
http://legismex.mty.itesm.mx/normas/aa/aa091.pdf
http://legismex.mty.itesm.mx/normas/aa/aa091.pdf
http://legismex.mty.itesm.mx/normas/aa/aa016.pdf
http://legismex.mty.itesm.mx/normas/aa/aa019.pdf

Graciela Carrillo Gonzalez, & Silvia Pomar Fernandez. (2021). La economia circular en los
nuevos modelos de negocio. Entreciencias: Didlogos En La Sociedad Del Conocimiento,
9(23).

Gran Castro, Juan Alberto & Bernache Pérez, Gerardo. (2016). Gestién de residuos sdlidos
urbanos, capacidades del gobierno municipal y derechos ambientales Sociedad y Ambiente,
vol. 1, nim. 9, 2016, pp. 73-101

Greenpeace (2017). El peligro de los residuos electronicos. noviembre 2021, de Greenpeace

Sitio web: https://www.greenpeace.org/argentina/el-peligro-de-los-residuos-electronicos/

Grekousis, G. (2020). Spatial analysis methods and practice: describe - explore - explain

through GIS. Cambridge University Press.

Guide, V. Daniel R., & Van Wassenhove, L. N. (2009). The Evolution of Closed-Loop Supply
Chain Research. Operations Research, 57(1), 10-18. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1287/opre.1080.0628

Hornweg, Daniel; Bhada-Tata, Perinaz. (2012). What a waste: Global Review of Solid Waste
Management. Urban Development Series, 15, 98. https://link-springer-
com.pbidi.unam.mx:2443/chapter/10.1007/978-981-16-0913-8 16

HP. (s.f.). Programa HP Planet Partners-Reciclaje de suministros. Recuperado de

https://www.hp.com/mx-es/hp-information/recycling/ink-toner.html

INEGI. (2018). Sistema de clasificacion Industrial de América del Norte, México 2018-

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme Rev. 4, ClIU Rev.4. México: INEGI.

INEGI (2023). Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacion en los Hogares (ENDUTIH) 2017- 2022.

https://cuentame.ineqgi.org.mx/poblacion/tic.aspx

Instituto Federal de Telecomunicaciones (ift) (4 de julio de 2022). Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informaciéon en los Hogares (ENDUTIH) 2021.

https://www.ift.org.mx/comunicacion-y-medios/comunicados-ift/es/encuesta-nacional-sobre-

disponibilidad-y-uso-de-tecnologias-de-la-informacion-en-los-hogares-endutih

Islam, M. T., & Huda, N. (2018). Reverse logistics and closed-loop supply chain of Waste
Electrical and Electronic Equipment (WEEE)/E-waste: A comprehensive literature
review. Resources, Conservation & Recycling, 137, 48-75. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.resconrec.2018.05.026

114


https://www.greenpeace.org/argentina/el-peligro-de-los-residuos-electronicos/
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1287/opre.1080.0628
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1287/opre.1080.0628
https://link-springer-com.pbidi.unam.mx:2443/chapter/10.1007/978-981-16-0913-8_16
https://link-springer-com.pbidi.unam.mx:2443/chapter/10.1007/978-981-16-0913-8_16
https://www.hp.com/mx-es/hp-information/recycling/ink-toner.html
https://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/tic.aspx
https://www.ift.org.mx/comunicacion-y-medios/comunicados-ift/es/encuesta-nacional-sobre-disponibilidad-y-uso-de-tecnologias-de-la-informacion-en-los-hogares-endutih
https://www.ift.org.mx/comunicacion-y-medios/comunicados-ift/es/encuesta-nacional-sobre-disponibilidad-y-uso-de-tecnologias-de-la-informacion-en-los-hogares-endutih
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.resconrec.2018.05.026
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.resconrec.2018.05.026

Jiménez Martinez, Nancy Merary. (marzo 2015). La gestion integral de residuos solidos

urbanos en México: entre la intencion y la realidad. Letras Verdes, 17, 29-56

Jorge E. Calpa-Oliva. (2020). Validacion de un modelo de logistica inversa para la
recuperacion de los RAEE de la ciudad de Cali, basado en el Pensamiento Sistémico usando
una simulacion con Dindmica de Sistemas. TecnolLogicas, 23(48), 55-81. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.22430/22565337.1418

Julian Kirchherr, Denise Reike, Marko Hekkert. (2017). Conceptualizing the circular economy:

An analysis of 114 definitions, Resources, Conservation and Recycling, 127, 221-232.

Kaza, S; Yao, L; Bhada-Tata, P; & Van Woerden, F. (2018). What a waste 2.0: a global
snapshot of solid waste management to 2050. World Bank Publications.

Kirchherr, J., Reike, D., & Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular economy: An
analysis of 114 definitions. Resources, Conservation and Recycling. Elsevier B.V.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

Kokkinos, K., Samaras, N., Karayannis, V., & Moustakas, K. (2023). Multi-scenario analysis
on hydrogen production development using PESTEL and FCM models. Journal of Cleaner
Production, 419. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/}.iclepro.2023.138251

Ley General de Economia Circular [LGEC]. (2021). Sitio web:

Ini Morena Sen Monreal Ley Conomia Circular.pdf (senado.gob.mx)

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
[LGPGIR]. (2003). Diario Oficial de la Federacién [D.O.], 8 de octubre de 2003 (Mex.). Sitio

web: Ley General para la Prevencién v Gestion Integral de los Residuos (www.gob.mx)

Linder, M., & Williander, M. (2017). Circular Business Model Innovation: Inherent
Uncertainties. Business Strategy and the Environment, 26(2), 182-196-196. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1002/bse.1906

Liu, Y., Song, L., Wang, W., Jian, X., & Chen, W.-Q. (2022). Developing a GIS-based model
to quantify spatiotemporal pattern of home appliances and e-waste generation—A case study
in Xiamen, China. Waste Management, 137, 150-157.

MAXMOVIL. (s.f.). ¢ Quiénes somos? Agosto 2023. https://www.maxmovil.com/es/

Mertens, W., Pugliese, A., & Recker, J. (2017). Quantitative data analysis: a companion for

accounting and information systems research. Springer.

115


https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.22430/22565337.1418
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.22430/22565337.1418
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.jclepro.2023.138251
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2019-11-12-1/assets/documentos/Ini_Morena_Sen_Monreal_Ley_Conomia_Circular.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/27266/Ley_General_de_Residuos.pdf
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1002/bse.1906
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1002/bse.1906
https://www.maxmovil.com/es/

MickeyHoward, Xiaoyu Yan, Nav Mustafee, Fiona Charnley, Steffen B6hm, Stefano
Pascucci. (2022). Going beyond waste reduction: Exploring tools and methods for circular
economy adoption in small-medium enterprises, Resources, Conservation and Recycling,
128, 221-232.

Monroy, N., & Ahumada, M. C. (2006). Logistica Reversa: “Retos para la Ingenieria
Industrial” / Reverse Logistics: “Challenges for Industrial Engineering.” Revista de Ingenieria,
23, 23-33.

Munoz-Melendez, G., Delgado-Ramos, G.C., Diaz-Chavez, R. (2021). Circular Economy in
Mexico. In: Ghosh, S.K., Ghosh, S.K. (eds) Circular Economy: Recent Trends in Global
Perspective . Springer, Singapore. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-981-16-
0913-8 16

Mufoz Portero, Maria José (2016). Extraccién de metales por pirometalurgia: Procesamiento

de hierro, acero, cobre y aluminio. Universidad Politécnica de Valencia.

N Fitrihana, Mohammad Adam Jerusalem, & Triyanto. (2019). Bussines model canvas of
teaching factory fashion design competency Vocational High School in Yogyakarta. Journal of
Physics: Conference Series, 1273, 012049.

Oestreicher, V., Garcia, C. S., Pontiggia, R., Rossi, M. B., Angelomé, P. C., & Soler-lllia, G. J.
A. A. (2020). E-waste upcycling for the synthesis of plasmonic responsive gold nanoparticles.
Waste Management (New York, N.Y.), 117, 9-17. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.wasman.2020.07.037

Olaya, Victor (2012). Sistemas de Informacién Geografica, Tomo |I.

Ossa Arias, M. del M., & Gonzalez Martinez, S. (2020). Efecto de la carga orgénica sobre la
producciéon de metano y caracteristicas de digestatos durante la digestibn anaerobia de

forsu.

Parajuly, K.; Kuehr, R.; Awasthi, A. K.; Fitzpatrick, C.; Lepawsky, J.; Smith E.; Widmer, R.;
Zeng, X. (2019). Future E-waste Scenarios; StEP (Bonn), UNU VIE-SCYCLE (Bonn) & UNEP
IETC (Osaka)

Parlamento Europeo. (2015). Economia circular: definicién, importancia y beneficios. junio
2022, de Noticias Parlamento Europeo Sitio web:

https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-

circular-definicion-importancia-y-
beneficios#:~:text=Econom%C3%ADa%20circular%20La%20econom%C3%ADa%20circular

116


https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-981-16-0913-8_16
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-981-16-0913-8_16
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.wasman.2020.07.037
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.wasman.2020.07.037
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios#:~:text=Econom%C3%ADa%20circular%20La%20econom%C3%ADa%20circular%20es%20un%20modelo,ciclo%20de%20vida%20de%20los%20productos%20se%20extiende
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios#:~:text=Econom%C3%ADa%20circular%20La%20econom%C3%ADa%20circular%20es%20un%20modelo,ciclo%20de%20vida%20de%20los%20productos%20se%20extiende
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios#:~:text=Econom%C3%ADa%20circular%20La%20econom%C3%ADa%20circular%20es%20un%20modelo,ciclo%20de%20vida%20de%20los%20productos%20se%20extiende

%20es%20un%20modelo,ciclo%20de%20vida%20de%20l0s%20productos%20se%20extien
de.

Parthsarathy, P., Bulbule, K.A. (2017). Reciclaje de residuos electrénicos es la mejor opcién
para la sustitucion de minerales y la proteccién del medio ambiente. J Geol Soc India 89,
221.

Pehlken A., Kalverkamp M., Wittstock R. (2019). Cascade Use in Technologies 2018. Berlin,

Germany: Springer Vieweg.

Pefia-Montoya, C. C., Osorio-Gémez, J. C., Vidal-Holguin, C. J., Torres-Lozada, P., &
Marmolejo-Rebellén, L. F. (2015). Gestion De Residuos Soélidos en Cadenas De Suministro
De Ciclo Cerrado Desde La Perspectiva De La Investigacion De Operaciones. Revista Luna
Azul, 41, 5-28. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.17151/luaz.2015.41.2

Pereira, S. G. M., dos Santos Medina, F. A., Goncgalves, R. F., & da Silva, M. T. (2016).
System thinking and business model canvas for collaborative business models design (Vol.
488). Springer New York LLC. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-51133-
7 55

Piotr Nowakowski, Bogna Mrowczynska. (2018). Towards sustainable WEEE collection and
transportation methods in circular economy - Comparative study for rural and urban
settlements, Resources, Conservation & Recycling, 135, 93-107.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344917304470

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. (2016). LEY GENERAL PARA LA
PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS. Diciembre de 2021, de
PROFEPA Sitio web: https://www.gob.mx/profepa/documentos/ley-general-para-la-

prevencion-y-gestion-integral-de-los-residuos-62914

Publimetro. (2017). ¢Cada cuénto se tienen que cambiar de celular? Noviembre 2021.

Recuperado de: https://www.publimetro.com.mx/mx/tecnologia/2017/08/06/cuanto-se-debe-

cambiar-celular.html

Raffaele Isernia, Renato Passaro, lvana Quinto, & Antonio Thomas. (2019). The Reverse
Supply Chain of the E-Waste Management Processes in a Circular Economy Framework:

Evidence from Italy. Sustainability, 8, 1.

Rautela, R., Arya, S., Vishwakarma, S., Lee, J., Kim, K.-H., & Kumar, S. (2021). E-waste
management and its effects on the environment and human health. The Science of the Total
Environment, 773, 145623.

117


https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios#:~:text=Econom%C3%ADa%20circular%20La%20econom%C3%ADa%20circular%20es%20un%20modelo,ciclo%20de%20vida%20de%20los%20productos%20se%20extiende
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios#:~:text=Econom%C3%ADa%20circular%20La%20econom%C3%ADa%20circular%20es%20un%20modelo,ciclo%20de%20vida%20de%20los%20productos%20se%20extiende
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.17151/luaz.2015.41.2
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-51133-7_55
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1007/978-3-319-51133-7_55
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344917304470
https://www.gob.mx/profepa/documentos/ley-general-para-la-prevencion-y-gestion-integral-de-los-residuos-62914
https://www.gob.mx/profepa/documentos/ley-general-para-la-prevencion-y-gestion-integral-de-los-residuos-62914
https://www.publimetro.com.mx/mx/tecnologia/2017/08/06/cuanto-se-debe-cambiar-celular.html
https://www.publimetro.com.mx/mx/tecnologia/2017/08/06/cuanto-se-debe-cambiar-celular.html

RECILEC. (s.f.). Sobre nosotros. Agosto 2023. http://www.recilec.com

Reséndiz H. (2022). Apuntes de Sistemas de Informacién Geografica. Posgrado Facultad de

Ingenieria UNAM

Responsabilidad Social Empresarial y Sustentabilidad (RSyS). (2014). Punto verde, reciclaje
integral y responsable de los residuos electrénicos. Noviembre 2021. Recuperado de

https://responsabilidadsocial.net/punto-verde-reciclaje-integral-y-responsable-de-los-

residuos-electronicos/

Reverse Logistics Association (s.f.). What is Reverse Logistics? Components of the Reverse

Logistics Ecosystem. Consulta mayo de 2022. https://rla.org/site/about

Reverse Logistics Group (RLG). (2015). Plan Colectivo RLGA-Manejo integral de los RAEE
en México. Recuperado de

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190022/Plan colectivo RLGA Manejo inte

gral de los RAEE en Mexico.pdf

Ruiz Camou, C. R., & Castro Carranza, A. (2020). Reciclaje de indio mediante lixiviacion
acida a partir de LCD de RAEE.

Safdar, N., Khalid, R., Ahmed, W., & Imran, M. (2020). Reverse logistics network design of e-
waste management under the triple bottom line approach. Journal of Cleaner Production,
272.

Samsung. (s.f.). Centro de Servicios Samsung-Precios de reparacion. Agosto 2023. Sitio

web: https://www.samsung.com/mx/centro-de-servicio-samsung/

Sanchez B. (2022). Sistemas y Planeacion. Convergencia de las decisiones y las acciones

en Ingenieria. Facultad de Ingenieria UNAM

Sanchez L. (2022). Apuntes de Metodologia de la planeacion “Tema5: De lo que es

estratégico y la Planeacion Estratégica”. Posgrado Facultad de Ingenieria

Sanchez-Lara, B. (2019). Los fundamentales de la planeacion. Capitulo 2. En “Sistemas y

Planeacion. Convergencia de las decisiones y acciones en Ingenieria” pp.26-47

Sanchez-Lara, B. (2019). Operaciones Logisticas de Transporte. Documento de trabajo.

Departamento de Ingenieria de Sistemas. Facultad de Ingenieria, UNAM.

Sanchez Lara. (s.f.). Operaciones Logisticas de Adquisicion. Documento de trabajo.

Departamento de Ingenieria de Sistemas. Facultad de Ingenieria, UNAM.

118


http://www.recilec.com/
https://responsabilidadsocial.net/punto-verde-reciclaje-integral-y-responsable-de-los-residuos-electronicos/
https://responsabilidadsocial.net/punto-verde-reciclaje-integral-y-responsable-de-los-residuos-electronicos/
https://rla.org/site/about
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190022/Plan_colectivo_RLGA_Manejo_integral_de_los_RAEE_en_Mexico.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190022/Plan_colectivo_RLGA_Manejo_integral_de_los_RAEE_en_Mexico.pdf
https://www.samsung.com/mx/centro-de-servicio-samsung/

Sanchez-Mufioz, M., Cruz-Cerdn, J., & Maldonado-Espinel, P. (2020). Gestion de residuos
sélidos urbanos en América Latina: Un andlisis desde la perspectiva de la generacion.
Revista Finanzas Y Politica Econdémica, 11(2), 321-336.

Schroth, S. T., PhD. (2022). Grounded theory. Salem Press Encyclopedia.

Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA CDMX). (s.f.). Ponte Pilas
con tu Ciudad. Noviembre 2021. Recuperado de

https://www.sedema.cdmx.gob.mx/programas/programa/ponte-pilas-con-tu-ciudad

SEDEMA CDMX. (s.f). RECICLATRON. Noviembre 2021. Recuperado de

http://data.sedema.cdmx.gob.mx/reciclatron/

SEDEMA CDMX. (2020). NADF-019-AMBT-2018: Residuos Eléctricos Y Electronicos —
Requisitos Y Especificaciones Para Su Manejo. NADF-019-AMBT-2018.pdf (cdmx.gob.mx)

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]. (2003). NOM-083-
SEMARNAT-2003: Especificaciones de proteccibn ambiental para la seleccién del sitio,
disefio, construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. Sitio web: La Secretaria

de Medio Ambiente y Recursos Naturales por conducto del Comité Consultivo Nacional de

Normalizacion de Medio Amb (semarnat.gob.mx)

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]. (2004). NOM-098-
SEMARNAT-2002: Proteccion ambiental-Incineracion de residuos, especificaciones de
operacion y limites de emision de contaminantes. Sitio web:

https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO345.pdf

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]. (2006). NOM-052-
SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos. Microsoft Word - DOFE-
LEYSDMARNYP-2.doc (semarnat.gob.mx)

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]. (2014). NOM-161-
SEMARNAT-2011: Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo
Especial y determinar cuales estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacién de los planes de manejo. Sitio web: 20 y 22.-
ACUERDO POR EL QUE SE MODIFICA LA NOM-161-SEMARNAT-2011.pdf

(www.gob.mx)

119


https://www.sedema.cdmx.gob.mx/programas/programa/ponte-pilas-con-tu-ciudad
http://data.sedema.cdmx.gob.mx/reciclatron/
http://data.sedema.cdmx.gob.mx/sitios/conadf/documentos/NADF-019-AMBT-2018.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO345.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO345.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO345.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO345.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO2282.pdf
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/PPD02/DO2282.pdf

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2015). Convenio de Estocolmo.

Diciembre 2021, de SEMARNAT Sitio web: https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-

programas/convenio-de-estocolmo

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2015). Convenio de Basilea.

Diciembre 2021, de SEMARNAT Sitio web: https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-

programas/convenio-de-basilea

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2015). Convenio de Rotterdam.

Diciembre 2021, de SEMARNAT Sitio web: https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-

programas/convenio-de-
rotterdam#:~:text=E|%20Convenio%20de%20R%C3%B3tterdam%20fue%20aprobado%20el
%2011 ,a%20partir%20del%202%20de%20agosto%20de%202005.

SEMARNAT, (2017). Inventario de generacion de residuos electronicos en México. Escala
nacional y estatal para Jalisco, Baja California, y Ciudad de México. Resumen ejecutivo
extendido. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Proyecto #92723 “Manejo
Ambientalmente Adecuado de Residuos con Contaminantes Organicos Persistentes”
(Residuos COP). México.

SEMARNAT. (2020). Diagnostico Béasico para la Gestién Integral de los Residuos, Primera
edicion. Disponible en

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/555093/DiagnosticoBasicoGestionintegralR

esiduosF.pdf.pdf

SEMARNAT. (2018). Buenas practicas para el manejo integral y ambientalmente adecuado
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos: Generacion. Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, Proyecto #92723 “Manejo Ambientalmente Adecuado de Residuos

con Contaminantes Organicos Persistentes” (ResiduosCOP). México.

SEMARNAT. (2019). Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México, edicién 2018.
SEMARNAT. México.

Sunil Kumar, Rakesh Kumar and Ashok Pandey. (2019). Current Developments in
Biotechnology and Bioengineering: Waste Treatment Processes for Energy Generation. -:

Elsevier

Takyi, S. A., Basu, N., Arko-Mensah, J., Dwomoh, D., Houessionon, K. G., & Fobil, J. N.
(2021). Biomonitoring of metals in blood and urine of electronic waste (E-waste) recyclers at
Agbogbloshie, Ghana. Chemosphere, 280, 130677.

120


https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-estocolmo
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-estocolmo
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-basilea
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-basilea
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-rotterdam#:~:text=El%20Convenio%20de%20R%C3%B3tterdam%20fue%20aprobado%20el%2011,a%20partir%20del%202%20de%20agosto%20de%202005
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-rotterdam#:~:text=El%20Convenio%20de%20R%C3%B3tterdam%20fue%20aprobado%20el%2011,a%20partir%20del%202%20de%20agosto%20de%202005
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-rotterdam#:~:text=El%20Convenio%20de%20R%C3%B3tterdam%20fue%20aprobado%20el%2011,a%20partir%20del%202%20de%20agosto%20de%202005
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-rotterdam#:~:text=El%20Convenio%20de%20R%C3%B3tterdam%20fue%20aprobado%20el%2011,a%20partir%20del%202%20de%20agosto%20de%202005
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/555093/DiagnosticoBasicoGestionIntegralResiduosF.pdf.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/555093/DiagnosticoBasicoGestionIntegralResiduosF.pdf.pdf

Telcel (s.f.). Tu puedes reciclar tu celular y formar parte del llamado del planeta. Recuperado

de https://www.telcel.com/empresas/tendencias/notas/reciclar-tu-celular-forma-parte-

llamado-planeta

Tipre, D.R., Khatri, B.R., Thacker, S.C. et al. (2021). The brighter side of e-waste—a rich
secondary source of metal. Environ Sci Pollut Res 28, 10503-10518.

Van Fan, Y., Klemes, J. J., & Lee, C. T. (2021). Roles of E-waste in a Circular Economy: EU-
27. 2021 6th International Conference on Smart and Sustainable Technologies (SpliTech),

Smart and Sustainable Technologies (SpliTech), 2021 6th International Conference On, 1-4.

Vera-Romero, |., Estrada-Jaramillo, M., Martinez-Reyes, J., & Ortiz-Soriano, A. (2015).
Potencial de generacion de biogas y energia eléctrica: Parte Il: residuos soélidos urbanos /
Potential of Power Generation from Biogas: Part Il: Municipal Solid Waste. Ingenieria,

Investigacién y Tecnologia, 16(3), 471-478

Veretennikova, N., & Vaskiv, R. (2018). Application of the Lean Startup Methodology in
Project Management at Launching New Innovative Products. 2018 IEEE 13th International
Scientific and Technical Conference on Computer Sciences and Information Technologies
(CSIT), Computer Sciences and Information Technologies (CSIT), 2018 IEEE 13th
International  Scientific and Technical Conference On,2, 169-172. https://doi-
org.pbidi.unam.mx:2443/10.1109/STC-CSIT.2018.8526731

Vishwakarma, S., Kumar, V., Arya, S., Tembhare, M., Rahul, Dutta, D., & Kumar, S. (2022).
E-waste in Information and Communication Technology Sector: Existing scenario,
management schemes and initiatives. Environmental Technology & Innovation, 27.
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.eti.2022.102797

Wang, J., Li, W., Mishima, N., & Adachi, T. (2022). Exploring the optimal reverse supply chain
for e-waste treatment under Chinese government subsidy. Waste Management, 137, 128—
138. https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.wasman.2021.10.031

Xue, Y., Wen, Z., Bressers, H., & Ai, N. (2019). Can intelligent collection integrate informal

sector for urban resource recycling in China? Journal of Cleaner Production, 208, 307-315.

Yu, Y., Xu, J., Zhang, J. Z., Wu, Y., & Liao, Z. (2022). Do circular economy practices matter
for financial growth? An empirical study in China. Journal of Cleaner Production, 370.
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/}.jclepro.2022.133255

Zeng, X., Song, Q., Li, J., Yuan, W., Duan, H., & Liu, L. (2015). Solving e-waste problem

using an integrated mobile recycling plant. Journal of Cleaner Production, 90, 55-59.

121


https://www.telcel.com/empresas/tendencias/notas/reciclar-tu-celular-forma-parte-llamado-planeta
https://www.telcel.com/empresas/tendencias/notas/reciclar-tu-celular-forma-parte-llamado-planeta
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.eti.2022.102797
https://doi-org.pbidi.unam.mx:2443/10.1016/j.jclepro.2022.133255

	Sin título

