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RESUMEN

La situacion ecoldgica actual es un verdadero desconcierto para la mayor parte de la humanidad,
muchas veces se escucha hablar de los problemas ambientales que acontecen hoy en dia,
ocasionados por el cambio climatico, pero en realidad, pocas veces se da la debida importancia
al agotamiento de los recursos naturales y a sus graves consecuencias futuras para la
humanidad.

Este informe presenta el trabajo de investigacion documental que se realizé en el sector de los
smartphones porgue a pesar de que son una gran herramienta tecnolégica de comunicacion con
muchas funciones adicionales que hacen la vida de los seres humanos mucho mas facil en
diferentes aspectos del dia a dia, tienen un distinguido lugar en la sobreexplotacion de los
recursos naturales del planeta y en la acumulacién de basura electrénica en el mundo.

Esta situacion, lleva al planteamiento de la necesidad de proponer nuevos modelos de negocio
mas amigables con el medio ambiente y con ello, contribuir a frenar el deterioro ambiental que
conduce a un camino sin retorno para la vida en el planeta.

La investigacibn documental realizada tuvo por objetivo disefiar un modelo de negocio
sustentable para los smarphones, en el estado de Tlaxcala, basado en los principios de la
economia circular para minimizar la extraccién de minerales para la manufactura de los teléfonos
celulares, reducir la contaminacién por su desecho al finalizar la vida util y crear oportunidades
de empleos en una economia social emergente.

En el desarrollo de este trabajo se analizaron tres modelos de economia circular para
smartphones: disefio modular para smartphones, disefio sobre educacion y conciencia y disefio
de un plan de logistica inversa (leasing).
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INTRODUCCION

El modelo de desarrollo que todos los paises adoptaron desde el inicio de la revolucién industrial
es denominado actualmente como modelo de economia lineal y se concibe como un sistema de
extraccion de recursos del planeta para fabricar productos que una vez utilizados se desechan y
se convierten en basura. Desde este enfoque, esta claro que la economia lineal es un modelo
contaminante que degrada los sistemas naturales y se ha convertido en el motor de la generacion
de los problemas actuales que se viven en el planeta, como son el cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad, la acidificacion de los océanos, el agotamiento del agua dulce, entre otros.

Es evidente que el desarrollo industrial ha ido de la mano con el crecimiento mundial de la
poblacién. Satisfacer las necesidades de una poblacién en constante crecimiento se convirtié en
una oportunidad para generar riqueza. Para ello, se concibi6 al planeta como una fuente
inagotable de recursos y no se consideré qué hacer con los residuos generados durante la
produccion, la comercializacion, el uso y desecho de los productos por los consumidores.

La economia circular es un concepto econémico cuyo objetivo es que el valor de los productos,
los materiales, los servicios, los residuos y los recursos utilizados se mantengan en la economia
durante el mayor tiempo posible, y que se reduzcan al minimo la extraccién de recursos virgenes
y la generacion de residuos. Con este modelo se pretende transformar la economia, haciéndola
mas sostenible y manteniendo la competitividad. Esta economia se basa en la utilizacién de
materiales biodegradables para la fabricacién de los bienes y en los casos en que esto no pueda
llegar a ser posible, optar por tomar un giro eco-friendly que consiste en reincorporar nuevamente
los componentes al ciclo de produccion.

Una forma de contaminacion es la ocasionada por la generacién de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE). De acuerdo con el Informe de The Global E-Waste Monitor
2024, de las Naciones Unidas, (Baldé Cornelis P. Et al, 2024, parr. 1), la generacion de RAEE
en el mundo cada afio es cinco veces mas grande que lo que se recicla, es decir, se genera una
acumulacion de RAEE cuyos componentes son altamente tdxicos para el medio ambiente y la
salud de los seres vivos. El informe reporta que en 2022 se generaron 62 millones de toneladas
de RAEE en el mundo y que esa cantidad es 82% superior a la que se registré en 2010; el
incremento de RAEE en el mundo es de 2.6 millones de toneladas anuales, porque sélo se
reciclan 14 millones de toneladas anuales (22.5%) de los residuos eléctricos y electronicos.

La obsolescencia programada por las empresas para acortar el ciclo de vida de los productos, la
creciente electrificacion de la sociedad, la falta de cumplimiento a la normativa y a la deficiente
infraestructura en la gestién de los RAEE, conducen a una mayor contaminacion tecnolégica que
debe ser atendida de manera urgente para evitar graves consecuencias al medio ambiente y a
la salud humana.

De acuerdo con el mismo Informe de The Global E-Waste Monitor 2024, en México se producen
anualmente 1.5 millones de toneladas de residuos tecnoldgicos al afio y solo se recicla el 4%.



La Organizacién Internacional del Trabajo en 2019, public6 un informe denominado “Informe final.
Foro de dialogo mundial sobre el trabajo decente en la gestion de los desechos eléctricos y
electrénicos” (Organizacion Internacional del trabajo, 2019, p.3), donde se analiza la importancia
de implementar un modelo de economia circular para generar puestos de trabajo decentes en la
cadena de valor del reciclado de los residuos eléctricos y electrénicos:

“Ademas, si se aplica un enfoque de economia circular, los desechos eléctricos y electrénicos pueden
considerarse un recurso que, adecuadamente gestionado, podria promover la obtencién de medios de
subsistencia, generar empleo, proporcionar acceso a la tecnologia, facilitar la modernizacién tecnoldgica,
propiciar la transferencia de conocimientos y competencias, y proporcionar capital para fabricar
productos basicos de segunda mano y recuperar materiales”

En 2015, los paises miembros de las Naciones Unidas adoptaron la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Esta Agenda incluye 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS). La
gestion de los RAEE es objeto de seguimiento en el Objetivo 12, Produccién y Consumo
Responsables, sin embargo, desde un enfoque de resolver la contaminacion por residuos
eléctricos y electrénicos con procesos circulares también, se da respuesta a los Objetivos 3 Salud
y Bienestar, 6 Agua Limpia y Saneamiento, 8 Trabajo Decente y Crecimiento Econémico, 11
Ciudades y Comunidades Sostenibles y 14 Vida Submarina. (Asamblea General de la ONU,
2015, Objetivos de Desarrollo Sostenible).

En este contexto, resulta importante plantear un modelo de negocio basado en los principios de
la economia circular para disminuir la contaminaciéon por residuos eléctricos y electrénicos
provenientes de los teléfonos celulares, en particular, contribuir con ello, al desarrollo sostenible
en el estado de Tlaxcala.

En el capitulo 1 del presente reporte, se hace el planteamiento del problema reportando datos
de la cantidad de residuos electrénicos y eléctricos, RAEE, que se generan anualmente y en
particular de los que provienen de los dispositivos méviles como son los celulares y las tabletas,
asi, como de las tendencias de su crecimiento por el aumento en las ventas de estos productos.
Se presentan también, la justificacion, el objetivo general y los objetivos especificos enfocados
en aprovechar los elementos minerales que contienen los celulares para proponer como
alternativa de solucion a la contaminacion y a la sobreexplotacién de los recursos naturales, su
reutilizacion en la fabricacion de nuevos smartphones y de crear modelos de negocio circulares
en el estado de Tlaxcala.

En el capitulo 2, denominado marco teérico, el reporte se adentra en los principios de la economia
circular, se esclarece el tema de la obsolescencia programada, se abordan el modelo de negocio
con la herramienta “canvas” y el modelo de mariposa para la economia circular, finalmente, se
presentan casos de éxito de empresas que han implementado el modelo de la economia circular
como una practica de desarrollo sustentable.

En el capitulo 3, se presenta el desarrollo del proyecto, iniciando con la descripcion de los tipos
y métodos de investigacion utilizados para este trabajo; el desarrollo de la investigacién en donde
se exponen a detalle los materiales y minerales que componen un smartphone y cémo funcionan
en él, cada uno de estos minerales, a partir de esto, se presentan datos cuantitativos mediante



un experimento cientifico realizado por cientificos de la Universidad de Plymouth (Reino Unido)
para de manera mas precisa conocer en qué cantidad existen estos minerales en un solo
smartphone. Para concluir este capitulo se anexan regulaciones y estdndares de las Normas
Oficiales Mexicanas para identificar, manejar y tratar materiales peligrosos de algunos residuos
que componen un smartphone.

En el capitulo 4, como resultados se presenta una aplicacion del diagrama de mariposa de la
economia circular para visualizar la relacion entre los procesos de produccién, consumo vy
recuperacion de los smartphones como propuesta de circularidad. Ademas, se incluye el modelo
de una economia circular para los smartphones en el estado de Tlaxcala, utilizando la
herramienta CANVAS.

Para facilitar la comprension del concepto de economia circular, se utiliza el modelo de diagrama
de mariposa, que ilustra las diferentes etapas del ciclo de vida util de un producto, se presenta
el lado derecho (Técnico) con un desglose y enfoque a soluciones para la longevidad de
smartphones, mediante este disefio con diferentes propuestas se espera concientizar a la
poblacion para un mejor manejo, reutilizacién y reciclaje de estos dispositivos, ademas, de
exponer el modelo de negocio “canvas”, con el que se propone y facilita la visualizacion de cémo
un disefilo de economia circular para los smartphones en el Estado de Tlaxcala, es una
oportunidad de negocio factible, rentable y sustentable.

En el capitulo 5, se presentan las conclusiones del proyecto.

CAPITULO |. PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

De acuerdo con el Informe de The Global E-Waste Monitor 2024, de las Naciones Unidas, la
generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en 2022, alcanz6 la cifra de
62 millones de toneladas en el mundo, las cuales, ademas contienen componentes que son
altamente toxicos para el medio ambiente y la salud de los seres vivos. El informe estima que de
10-12 % de los RAEE son provenientes de dispositivos moviles como los teléfonos celulares y
las tabletas, lo que equivaldria a 6.2-7.44 millones de toneladas anuales. Para nuestro pais, el
mismo informe reporta que se generaron en 2022, 1.5 millones de toneladas de RAEE y solo se
recicl6 el 4%. Es decir, 1.44 millones de toneladas de RAEE no se reciclan en México y siguiendo
la estimacion que del 10-12 % son provenientes de dispositivos moéviles, resultan 144 toneladas
de residuos electronicos generados en 2022 por desechos de celulares y tabletas electrénicas
principalmente, en México.

Es evidente que los RAEE tienen la tendencia de aumentar cada afo por el crecimiento de las
ventas de los dispositivos méviles, impulsado a su vez, por la renovacion tecnoldgica y la
competencia por el mercado. De acuerdo al informe anual del Mobile Economy de la GSMA, (The
Mobile Economy, 2024, p.6) las cifras de usuarios Unicos de telefonia moévil en 2023 superan los
5,000 millones con unatasa de penetracion de 69%. y calculan que para el afio 2030 la poblacion
mundial alcance los 8,500 millones de personas por lo que habra 6,300 millones de Unicos



usuarios moviles, aumentando un 5% la tasa de penetracién, alcanzando esta vez un 74% a nivel
mundial.

De los teléfonos celulares desechados se extraen materiales minerales preciosos como el oro,
paladio, platino, plata, indio, y otros como el cobre, aluminio, plomo, niquel, litio, estafio,
antimonio, entre otros. A este proceso de extraccion se le conoce actualmente como mineria
urbana. De acuerdo con la empresa belga Umicore que realiza mineria urbana, por cada tonelada
de teléfonos méviles de desecho se recuperan 300 gramos de oro. La empresa holandesa
Closing The Loop trabaja la recuperacion de celulares desechados en los tiraderos de basura
electronica creados en los paises de Africa Occidental, en donde se cotiza 1 tonelada de
celulares desechados a 14,815 euros aproximadamente (en México, serian aproximadamente
$320,000.0). El trabajo que realizan ambas empresas forma parte de la cadena de valor de la
mineria urbana.

En México para el afio 2023, la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de
la Informacién en los Hogares (ENDUTIH) del INEGI report6 93.8 millones de usuarios Unicos de
telefonia movil, 8.3 millones méas que en el 2019.

En el estado de Tlaxcala se reportan 1,342,977 habitantes (Censo de Poblaciony Vivienda, 2020,
p.1) y de acuerdo al INEGI el porcentaje de penetracion de smartphones en el estado de Tlaxcala
es del 74.6%, por lo que nos da como resultado que en Tlaxcala aproximadamente 1,001,877
personas poseen al menos 1 smartphone.

En este contexto surge la necesidad de implementar un modelo de economia circular que permita
disminuir la contaminacién por residuos electrénicos provenientes de los smartphones, a través
de reducir, reutilizar y reciclar los recursos utilizados en la fabricacibn y consumo de
smartphones. Sin embargo, a pesar de los beneficios potenciales de la economia circular, su
aplicacién en el sector de smartphones en Tlaxcala ain es limitada. Por lo tanto, es fundamental
investigar y dar a conocer el impacto y éxito que puede causar la implementacion de un modelo
de economia circular en el sector de smartphones, con el fin de fomentar practicas sostenibles
en el aprovechamiento eficiente de los recursos que ya estan en el sistema econémico.

1.2 JUSTIFICACION.

Cada afio la organizaciéon -Global Footprint Network- calcula el Dia del Sobregiro de la Tierra
(Earth Overshoot Day), (Figura 1.1), que representa la fecha en que habremos usado la cantidad
de recursos renovables y servicios que el planeta puede regenerar y absorber en un afo; si
observamos la Figura 1, notaremos que cada afio se adelanta el dia de sobregiro de la Tierra.
Después de esta fecha estamos gastando los recursos de las futuras generaciones. De acuerdo
con nuestro estilo de vida actual, estamos consumiendo recursos del planeta, equivalentes a 1.7
planetas Tierra. Es por eso que este estudio no solo le daria un valor agregado a un ecosistema
ecolégico mas sustentable si no también mejoraria notablemente tépicos de economia y salud,
ya que este tipo de método Eco-Circular se puede aplicar a diferentes sectores de la industria de
productos y servicios.



Algunas de las corporaciones que al dia de hoy estdn optando por un modelo de economia
circular son: RENAULT, DANONE, PHILIPS, BLACKROCK, SCJOHNSON, DS SMITH, IKEA.

La raz6n mas importante por la que se realiza esta investigacion radica en abordar el problema
de la alta y preocupante contaminacion generada en el estado de Tlaxcala, por los elementos
(RAEE) que son parte de los smartphones, cabe también recordar que muchos de los minerales
gue en ellos se desechan al momento de arrojarlos a la basura, siguen teniendo un valioso valor
para la reutilizacion y construccién de nuevos smartphones. Con esta practica de una economia
circular en lugar de una lineal, se pueden lograr beneficios significativos como la reduccion en la
extraccion de recursos naturales, la disminucion de la contaminacion y la generacion de empleo
en la gestion adecuada de desechos electronicos. Ademas, se pretende generar conciencia
sobre el impacto ambiental de los smartphones y promover practicas sostenibles en la industria.

El proyecto de investigacion contempla documentar casos de éxito y buenas practicas de
economia circular en otros lugares, con el objetivo adicional de inspirar y motivar a las empresas
de smartphones a adoptar medidas similares. Al hacerlo se espera fomentar la transicion hacia
un modelo mas sostenible y contribuir al desarrollo de una economia circular en el estado.
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1.3 OBJETIVOS.
1.3.1 Objetivo General.

Disefiar un modelo de economia circular en el sector de los smartphones para reducir el impacto
ambiental por medio de la reutilizaciébn de componentes electrénicos y de minerales, que al
mismo tiempo promueva la innovacion circular en productos, servicios y modelos de negocio.



1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Desarrollar conceptualmente el modelo de economia circular.
2. Documentar casos de éxito de modelos de negocio en el sector de los smartphones con
el enfoque de economia circular.

3. Identificar todos los elementos que integran un smartphone.
4. Determinar la agrupacion de los elementos por categoria o familia.
5. Disefiar el diagrama de mariposa de la economia circular aplicado a un proceso circular

de los smartphones.
6. Disefiar un modelo de negocio con enfoque circular para los smartphones.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 ECONOMIA CIRCULAR.

De acuerdo con la Fundacién Ellen MacArthur, se tienen las siguientes definiciones de economia
lineal y economia circular:

Economia lineal: La economia lineal es el modelo tradicional donde para fabricar productos se
extraen materias primas, se produce y luego se desecha, sin tener en cuenta la huella ambiental
y Sus consecuencias.

Economia Circular: Es un modelo de produccion y consumo que implica compartir, alquilar,
reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las veces que sea
posible para crear un valor afiadido. De esta forma, el ciclo de vida de los productos se extiende.

Los modelos de negocio basados en la economia circular se conocen desde los afios 70 del siglo
XX, pero es en el siglo XXI cuando mas importancia han tomado derivado de los problemas
ambientales que se estan viviendo en el planeta. La Unién Europea se ha colocado a la cabeza
en el desarrollo de la economia circular, marcandose objetivos concretos de corto y mediano
plazo. Desde el afio 2016, la Union Europea viene llevando a cabo Misiones de Economia
Circular, que son ‘reuniones politicas y empresariales de alto nivel en terceros paises para
comunicar y fomentar politicas sostenibles y de uso eficiente de los recursos” que han llevado
hasta paises como Chile, Perd, China, Sudafrica, Colombia, Japén, Indonesia, Singapur,
Malasia, India y, mas recientemente México en el intercambio de conocimientos y experiencias,
con el fin de estrechar los vinculos con esos paises y cooperar para lograr la transicion hacia una
economia circular.

Con un nuevo proyecto a largo plazo que lleva por nombre “Pacto Verde Europeo” la Comisién
Europea tiene como objetivo principal hacer que la Unién Europea sea climaticamente neutra,
para ello, propone tres acciones concretas para ser el primer continente climéticamente neutro
del mundo para el afio 2050:

1. Establecer la Ley Europea del Clima para lograr reducir al 55% las emisiones de gases
de efecto invernadero para 2030, en comparacion con los niveles de 1990.



2. Estrategia de Energia Limpia, para impulsar la transicion hacia la descarbonizacion del
sistema energético de la Unién Europea.

3. Economia Circular y Reduccién de la Contaminacion, a través de implementar el Plan de
Accién de Economia Circular, incentivando la transicién hacia una economia sostenible.

“La transicién a la neutralidad climatica brindara importantes oportunidades, tales como el
potencial de crecimiento econémico, de nuevos modelos de negocio y nuevos mercados, asi
como de creacion de empleo y desarrollo tecnoldgico.” (Consejo Europeo, 2019, parr. 5)

Los beneficios reales son una contaminacion cero, una energia asequible y segura, un transporte
mas eficiente y alimentos de alta calidad. Considerando nuevos puestos de trabajo, un ambiente
mas limpio y mejor calidad de vida para las personas.

Entonces el objetivo de la economia circular es alargar la vida util de los residuos, convirtiéndolos
€n recursos, para implementar una economia justa, social, colaborativa y sostenible, alejada del
actual sistema de “usar y tirar”. La basura deja de ser basura.

2.2 OBSOLESCENCIA PROGRAMADA.

A partir de las innovaciones en manufactura para atender la demanda en distintos sectores
industriales, (smartphones, televisores, laptops, lavadoras, microondas etc.) hoy en dia se lleva
a cabo la accion intencional de los fabricantes para que los productos dejen de funcionar en
determinado tiempo, a esto se le conoce como obsolescencia programada.

Existen diferentes tipos de obsolescencia para programar la muerte de distintos productos:
1. Obsolescencia Funcional y Tecnoldgica.

Se da debido a un defecto funcional, averia o incompatibilidad.
2. Obsolescencia de Calidad.

Después de un corto tiempo el producto presenta fallas y mal funcionamiento.
3. Obsolescencia Psicolégica.

Se siembra la idea de que el producto deja de ser la novedad o ultima tendencia.

Dado este tipo de practicas cabe aclarar que “la vida Gtil de un producto es el tiempo en que el
equipo funciona de forma 6ptima, y llega a su fin después de un proceso de desgaste légico por
su uso frecuente.”

“En paises como Francia la obsolescencia programada es un delito, por lo que los fabricantes
estan sometidos a criterios de durabilidad, para lo cual deben establecer estandares de medicion,
prueba y verificacién. Para atacar el problema de forma global se plantea una nueva vision
circular para los aparatos electronicos, también conocida como “produccion de ciclo cerrado”.
Consiste en ampliar la duracién de los aparatos y contemplar procesos de reciclaje de los



componentes que son valiosos pero peligrosos para la salud humana o el medio ambiente.”
(Obsolescencia programada: Disefiados para morir, 2019, péarr. 6-8-11).

2.3 MODELO MARIPOSA DE LA ECONOMIA CIRCULAR Y MODELO DE NEGOCIO CANVAS

2.3.1 PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

1.

2.

Preservar y mejorar el capital natural equilibrando los flujos de recursos renovables.

Poner en practica la eco concepcion; tener en cuenta los impactos medioambientales a
lo largo del ciclo de vida del producto desde su creacion.

Optimizar recursos.
Anteponer el uso a la posesién; Pagar por servicio y no por producto.

Reintroducir los productos que ya no tienen su funcionalidad inicial al circuito econémico
para darles otro uso.

Reutilizar los residuos o parte de los mismos, que todavia pueden funcionar.

Promueve la reparacion; arreglar los productos para darles una nueva vida, en lugar de
desecharlos y comprar otros nuevos.

El reciclaje es uno de los motores de la economia circular para aprovechar los materiales
gue se encuentran en los residuos.

La valoracion; aprovechar energéticamente los residuos que ya no se pueden reciclar.
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Figura 2.1 Ecodisefio de un producto en la cadena productiva.
Tomado de (Ecocircular, 2016)
2.3.2 MODELO MARIPOSA DE LA ECONOMIA CIRCULAR

El modelo mariposa es una representacion gréafica que ilustra los principios y conceptos clave de
la economia circular de una manera visual y sencilla. Este modelo se basa en la metafora de una
mariposa, donde las alas representan dos conceptos fundamentales de la economia circular: la
regeneracion y la restauracion.

e Ala Regenerativa: En la economia circular el ala regenerativa se refiere a la idea de
regenerar los recursos naturales y restaurar los ecosistemas dafiados. Se enfoca en la
conservacion y regeneracion de los recursos naturales, promoviendo la biodiversidad, la
restauracion de suelos y la proteccion de los ecosistemas.

e Ala Restaurativa: Por otro lado, el ala restaurativa se centra en la restauracion y
reutilizacion de materiales y productos para prolongar su vida util, reduciendo asi, la
generacion de residuos. Se enfoca en la reutilizacion, el reciclaje, la reparacion y la
remanufactura de productos para minimizar el desperdicio y promover un uso mas
eficiente de los recursos, incluso, se considera la accion de compartir el uso de los
productos.

La “Mariposa de la Economia circular’ (Figura 2.2) simboliza la interconexion entre la
regeneracion de los recursos naturales y la restauracion de materiales y productos en un ciclo
continuo, donde los desechos se convierten en recursos y se reintegran en la economia de forma
sostenible.
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Este modelo visual ayuda a comprender de manera intuitiva los principios fundamentales de la
economia circular y como se puede aplicar a diversos sectores para promover la sostenibilidad,
la eficiencia de recursos y la reduccion del impacto ambiental.

o _— N ‘?-\‘nl‘l ‘
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L4 as @mm

Figura 2.2 El diagrama de la mariposa: Visualizando la economia circular.

Tomado de (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021)
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2.3.3 MODELO DE NEGOCIO CANVAS.

El modelo de negocio Canvas (Figura 2.3) es una herramienta utilizada para disefar, describir,

desafiar e innovar los modelos de negocio. Consiste en un lienzo visual que se compone de
nueve bloques que representan los aspectos clave de un negocio. En estos bloques se incluyen

segmentos de clientes, propuestas de valor, canales de distribucion, relaciones con los clientes,
fuentes de ingresos, recursos clave, actividades clave, socios clave y estructura de costos. El

modelo de negocio Canvas permite visualizar de forma clara y concisa como funciona un modelo

de negocio, identificar &reas de mejora, explorar nuevas oportunidades y comunicar de manera
efectiva la estrategia empresarial. Es una herramienta versatil y ampliamente utilizada en el
ambito empresarial para analizar y optimizar los diferentes aspectos de un negocio.

PLANTILLA MODELO CANVAS [ F siee = e
N Empresa Nombre1, Nombre2, .. DDMM/AAAA XYy
g \] = s = ]
Socios clave »;‘l Actividades clave /¥ Propuestas de valor \' Relacion con clientes Segmentos de clientes [T
¢ Cudles socios ¢ Qué problema se
y suplidores apoyan esta solucicnando?
el modt_a!o? 2 Cudles son las principales £Qué beneficio se £Como vamos a captar alos
¢En quiénes se actividades que debe tener esta creando? clientes?
necesita confiar? tu emprendimientopara que Zqué percibe como valorel £Donde sera mas posible
el modelo de negocio iente? encontrarlos? Quiénes son
Motivaciones paralas funcione? Por qué van a comprartu nuestros clientes y por qué
asociaciones de negocio: producto y no el de motivonos van a comprar
Optimizacion y economia, fa competencia? algo?
reduccion deriesgose 2 2A quién le vamos
xm"&': adquisicion Recursosclave .0 Canales a entregar valor?
pa;m: ¥ N4 aracteristicas: N ad, - e ¢Cul es el perfil delos
: £ Qué necesitas? ; Cudles rendimiento, personalizacion, £Comolicgaelix los L lientes en
" #r) ientes?
son los activos necesarios Hacer el frabajo”, disefio. cli ? adoptar el producto /
para que tu modelo marca/ estado, precio, £ Cémo vamosa entregarle a servicio?
funcione? reduccion de costos, nuestros clientes
reduccion de riesgos nuestra propuesta de valor?
accesibilidad, convenienci:
usabilidad

Estructura de costos

<

i Cudles son los gastos mas importantes al crear tu negocio?
i Cudles recursos clave son los mas caros?

2Cudles son las actividades mas caras?

£ Cuales son los gastos fijos? ;Y los gastos variables?

Fuente de ingresos \-‘/

& Cuanto estan

a pagar

& Por qué valor esta pagando el cliente?
& Cémoestan pagando actualmente?
& Comopreferirian pagar?

£ Qué estrategia vamos a usar para captar ese valor?

& Venta de activos?, tarifa de uso?, suscripcion?, alquiter?

Figura 2.3 Modelo de negocio CANVAS

Tomado de (Puga, 2023)
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2.3.4 CAMINO HACIA UNA ECONOMIA CIRCULAR EN EL ESTADO DE TLAXCALA

Actualmente las préacticas de economia circular en el sector de smartphones en el estado de
Tlaxcala son limitadas; esto puede deberse a varios factores.

1. Conciencia y educacion: La economia circular es un enfoque relativamente nuevo y
requiere un cambio de mentalidad y comportamiento. Es posible que la conciencia sobre
los principios de la economia circular y su aplicacion en el sector de smartphones adn
sea limitada. La falta de informacion, educacién sobre los beneficios y las oportunidades
de la economia circular pueden dificultar su adopcién.

2. Infraestructura y recursos: La implementacién de practicas de economia circular requiere
de infraestructura adecuada y recursos disponibles. Esto incluye la existencia de centros
de reciclaje y de acopio de desechos electrénicos, asi como la capacidad para reparar y
reutilizar dispositivos. La falta de infraestructura y recursos es un obstaculo para el
desarrollo de practicas de economia circular en el sector de smartphones.

3. Regulaciones y politicas: Las regulaciones y politicas gubernamentales desempefian un
papel importante en la promocién de la economia circular. Si no existen politicas claras y
medidas de apoyo por parte de las autoridades locales, puede ser dificil para las
empresas y los consumidores adoptar practicas de economia circular en el sector de
smartphones.

Sin embargo, existen algunos datos relevantes sobre el manejo de desechos electronicos en
Tlaxcala.

1. Centros de acopio: La secretaria del medio ambiente de Tlaxcala cuenta con centros de
acopio activos para la recoleccion de pilas y aparatos electrénicos. Estos centros se
encargan de recibir y gestionar adecuadamente los desechos electrénicos, ya que
contienen sustancias peligrosas que requieren un tratamiento especial.

2. Campafias de acopio: La coordinacién general de ecologia de Tlaxcala lleva a cabo
campafias de acopio de residuos electrénicos de manera permanente. Estas campafias
tienen como objetivo evitar que los compuestos quimicos de los desechos electrénicos
lleguen a la basura tradicional y contaminen los mantos acuiferos.

2.3.5 DESAFIOS DE SOSTENIBILIDAD RELACIONADOS AL SECTOR DE SMARTPHONES
EN EL ESTADO DE TLAXCALA.

1. Gestion de residuos electronicos: La disposicion inadecuada de los smartphones y otros
dispositivos electrénicos puede generar problemas ambientales debido a la presencia de
materiales toxicos. Es importante implementar sistemas de recoleccion y reciclaje
adecuados para minimizar el impacto ambiental de los desechos electrénicos.
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2. Consumo responsable: El rapido avance de la tecnologia y la constante introduccion de
nuevos modelos de smartphones puede fomentar un ciclo de consumo excesivo.
Promover el consumo responsable y la prolongacion de la vida util de los dispositivos
puede ayudar a reducir la generacién de residuos electrénicos.

3. Eficiencia energética: Los smartphones consumen energia durante su fabricacion, uso y
eventualmente eliminacién. Promover la eficiencia energética en la produccion y el uso
de smartphones puede contribuir a reducir el impacto ambiental y los costos asociados
con el consumo de energia.

4. Educacion y conciencia: Fomentar la educacion y la conciencia sobre la importancia
sostenibilidad en el sector de smartphones es fundamental. Esto puede incluir campafias
de sensibilizacion sobre la gestion adecuada de los desechos electrénicos, el consumo
responsable y la adopcién de practicas sostenibles.

2.4 CASOS DE EXITO

2.4.1 ¢ Por qué comprar bombillas cuando puedes comprar luz?
Nombre: Signify ’

Fundado: 2016

Origen: Paises bajos

Signify, anteriormente Philips Lighting, es una corporacién multinacional de iluminacién que
produce y vende luces eléctricas y accesorios de iluminacion que se instalan en todo el mundo.
Signify emplea a casi 40 000 empleados y tiene plantas de producciéon en mas de 70 paises.

Ademas de vender equipos de iluminacién, Signify también ofrece “iluminacién como servicio”
(LaaS) a sus clientes comerciales y del sector publico. Bajo un contrato LaaS, Signify instala,
opera y mantiene los sistemas de iluminacion mientras los clientes pagan una tarifa de servicio
mensual por la luz.

Ademas, las luminarias y otros arreglos de iluminacion que Signify usa bajo el contrato LaaS
estan especificamente diseflados para una facil reparacion y reemplazo mientras estan en
funcionamiento y se puede reutilizar o reciclar facilmente una vez finalizada cada fase de uso.

¢,Qué lo hace circular?

La iluminacién circular de Signify es un enfoque completamente nuevo de la iluminacion en el
gue el gasto de capital con la compra de equipos se reemplaza por pagos mensuales por
rendimiento.
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La propiedad de los sistemas de iluminacion la retiene Signify, que en su lugar suele ofrecer un
contrato de rendimiento de 5 afios respaldado por un conjunto de KPI, como el nivel de luz, el
tiempo de actividad y el ahorro de energia. Al final del contrato, el cliente puede optar por
prorrogarlo o devolver el equipo de iluminacion a Signify, para su reutilizacion o reciclaje.

Bajo el modelo de negocio LaaS, Signify tiene incentivos para fabricar equipos modulares,
duraderos y de alta calidad, que circulan en uso durante mucho mas tiempo, conservando asi
los recursos que se utilizan en la produccion. Ademas, debido a que las luces se administran
profesionalmente, a menudo con inteligencia artificial e Internet de las cosas, el sistema se
ejecuta de manera mas eficiente, lo que genera un ahorro de energia significativo.

Beneficios:

- Las empresas no tienen que pagar costos de capital por adelantado para
equipos de iluminacion.

- Las luminarias “circulares” de Signify duran un 75 % mas que los equipos
convencionales.

- En el aeropuerto de Schipol, LaaS redujo el consumo de energia en un 50 % en
comparacion con el sistema anterior.

2.4.2 Paga por el producto, no por el embalaje.

Nombre: Algramo =
Fundado: 2013 Algramo
Origen: Chile

Algramo es un sistema que permite a los clientes recargar productos domésticos mediante el uso
de méaquinas dispensadoras inteligentes y envases con chip RFID. Los clientes acreditan su
cuenta a través de una aplicacion y llevan su empaque inteligente a un dispensador Algramo. La
maguina reconocera el empaque y dispensara el producto correcto en la cantidad deseada sin
necesidad de iniciar sesion o pagar.

Los sistemas de dosificacion de Algramo atienden marcas como Quix (lavavajillas), Omo
(detergente), Pinesol y Clorox (limpieza general). Actualmente, los dispensadores estan
disponibles en Santiago (Chile), Nueva York (EE. UU.) y Yakarta (Indonesia).

En 2020 se han puesto en el mercado mas de un cuarto de millon de envases a través de
Algramo, todos ellos 100% reutilizables.

Reutilizacion: Una revolucion en ascenso

La plataforma de recarga de Algramo es un ejemplo icénico de “Recarga sobre la marcha”, que
es uno de los cuatro modelos de reutilizacion orientados al consumidor:

1. Recarga en casa. Los usuarios recargan su contenedor reutilizable en casa.
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2. Recarga sobre la marcha. Los usuarios rellenan su contenedor reutilizable fuera de casa.
3. Devolucion desde casa. El servicio de recogida recoge el embalaje en casa.
4. Devolucién sobre la marcha. Los usuarios devuelven el embalaje en una tienda o punto

de entrega.

Reutilizar es el estdndar de oro para una economia circular para plasticos porque, a diferencia
del reciclaje, mantiene la integridad estructural de los envases, conservando asi todos los
recursos utilizados en el proceso de fabricacion. Uno de los principales desafios para los modelos
de reutilizacion se relaciona con la higiene.

Sin embargo, como la mayoria de los productos de Algramo son productos de limpieza, este
problema es mucho mas facil de manejar en comparacion con la recarga de productos
alimenticios.

Beneficios:

El sistema de recarga sobre la marcha de Algramo demuestra muchos de los beneficios clave
asociados con la reutilizacion:

1. Reduce costos, ya que se necesita menos plastico para suministrar productos a una base
de clientes mas grande.

2. Se adapta a las necesidades del usuario, dado que los clientes solo pagan por lo que
necesitan.

3. Mejora la experiencia del usuario, porque los dispensadores inteligentes y los envases
inteligentes permiten pagos inteligentes.

4. Genera lealtad a la marca, debido a que la flexibilidad y una experiencia de usuario
mejorada generan lealtad.

2.4.3 El cambio est& en tus manos.

Nombre: Fairphone

Fundado: 2013 FA , R PHON E
Origen: Amsterdam (Paises Bajos)

Fairphone es una marca de teléfonos inteligentes que se destaca por su enfoque en la
sostenibilidad y la economia circular.

Durante el 2022 Fairphone ha continuado trabajando para demostrar que una industria
electrénica mas circular, sostenible y justa también es posible.
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En el mes de junio del afio 2022, Fairphone lanzd al mercado su servicio de suscripcion de
Fairphone easy. Este es un modelo de negocio circular en el que se encargan de las
reparaciones, el reacondicionamiento y el reciclaje responsable, ademas, el usuario nunca se
gueda sin movil. Por cada afio que el smartphone no haya sufrido dafios se aplica un descuento
mensual creciente que pretende recompensar a los usuarios por participar en lograr darle una
mayor longevidad al smartphone.

Se integraron mas materiales reciclados, compensaron el % de huella de material aurifero que
aun no procede de fuentes justas (salarios, alimentacion, dormitorios, formacién) permitiendo un
abastecimiento mas justo de cobalto en el futuro.

¢,Qué lo hace circular?

1. Reutilizacion y reciclaje: Fairphone ha dado pasos hacia una economia circular al
fomentar la reutilizacion y reparacion de sus smartphones. También investigan
opciones de reciclaje de dispositivos electrénicos y trabajan para reducir los desechos
electronicos en todo el mundo.

2. Durabilidad y materiales reciclados: Los smartphones de Fairphone estan disefiados
para durar mas que otros dispositivos y estan fabricados con materiales reciclados.
Esto ayuda a reducir la necesidad de extraer nuevos recursos y disminuir el impacto
ambiental.

3. Enfoque en la reparacién: Fairphone se esfuerza por permitir que los usuarios reparen
sus propios smartphones y cambien piezas, fomentando asi la reutilizacion de
dispositivos electrénicos y reduciendo la generacion de residuos.

Tu movil es tuyo, repéaralo ti mismo.

- Pedir partes de repuesto. Se pueden encontrar partes de repuesto en su tienda web.

- Ver el video. Mira los tutoriales que Fairphone tiene en su pagina web. Cada pieza de
recambio tiene su propio video tutorial.

- Arreglado ti mismo. Todo lo necesario para este proceso es un destornillador y en
cuestion de minutos el dispositivo estara listo para funcionar.

Ninguna parte del smartphone esta pegada con algun adhesivo permanente por lo que los
usuarios pueden repararlos ellos mismos con un simple destornillador. Demasiado facil pues
Fairphone guia durante todo el proceso.

Fairphone es considerado un pionero en la implementacién de la economia circular en la industria
de los smartphones. Su objetivo es crear dispositivos mas éticos, sostenibles y responsables,
promoviendo la prolongacion de la vida Gtil de los productos y reduciendo el impacto ambiental.
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CAPITULO 1ll. DESARROLLO DEL PROYECTO.

El proyecto para su desarrollo, se basa en los principios de la investigacién documental para
comprender el fenémeno socio-ecoldgico de la economia circular en el sector de smartphones a
través de reportes descriptivos y de su analisis respectivo. “El método de investigacion
documental se utiliza principalmente en los estudios cualitativos. Implica un acercamiento
indirecto a la realidad, basado en fuentes secundarias. Por ello, se accede a datos disponibles
en fuentes escritas 0 visuales que han sido generados por personas, investigadores o
instituciones para diversos propositos” (Revilla, 2020, pérr.1). Como menciona Ruiz (2012), se
accede al contenido de los documentos escritos sin cambiarlos o modificarlos.

De esta manera, a través del analisis del texto escrito se accede a situaciones, experiencias,
actividades y conocimientos diversos.

3.1 METODOS DE INVESTIGACION.
Observacion

En este trabajo se registra y observan comportamientos sin intervenir en ellos. Se aborda de una
manera no participante, dado que la investigacion se observo desde fuera.

Estudios de caso

En esta investigacién dada la posicion y las posibilidades se abarca lo mas a fondo posible las
caracteristicas y contexto de organizaciones o grupos comprometidos con la economia circular
en el &mbito de negocios empresarial.

Andlisis documental

Se analizaron documentos, archivos, informes y otros materiales escritos para recopilar
informacion relevante sobre la Economia Circular.

Revision bibliografica

La informacion se recopild, se analiz6 y sintetiz6 de literatura existente sobre diversas
extensiones de Economia Circular, su evolucion y el impacto positivo generado a través del
tiempo.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION.
Esta investigacion documental se realiz6 siguiendo los siguientes pasos:

1. Se investig6 el concepto sobre que es la economia lineal y que es la economia circular
2. Se documentaron casos de éxito de empresas que llevan a cabo la economia circular
para un medio ambiente mas ecoldgico y sustentable.
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3. Se realiz6 una investigacion sobre los materiales y/o minerales que integran un
smartphone, agrupandolos por categoria y por medio de un andlisis documental se obtuvo
informacion estadistica sobre cantidades de estos materiales para la composicién de
cada uno de ellos.

4. De acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas y por medio de la investigacion
documental, se obtuvo informacién acerca de los cédigos de peligrosidad de los residuos
0 materiales que integran un smartphone, esto llevado a cabo para el correcto manejo de
materiales téxicos, nocivos o peligrosos para la salud.

5. El resultado de esta investigacion fue la elaboracién de un diagrama del modelo de
mariposa de la economia circular aplicado especificamente para un proceso circular en
el sector industrial de los smartphones. Asi mismo, un modelo de negocio con enfoque
circular para los smartphones por medio del modelo de negocio CANVAS.

3.3 ELEMENTOS QUIMICOS QUE INTEGRAN UN SMARTPHONE.

3.3.1 Polietilenos.

Plastico

El plastico hoy en dia, se sigue utilizando para
diferentes partes solo en algunos modelos de
smartphones, como la cubierta trasera y
botones, debido a su versatilidad y bajo costo.

3.3.2 Minerales y Elementos.
Carbono

El carbono se utiliza en la producciéon de
materiales como el grafeno que es un material
muy resistente y conductor de electricidad. El
grafeno se utiliza en la fabricacion de baterias
mas eficientes, pantallas flexibles y
componentes electrénicos mas pequefios y
ligeros.

El carbono también puede ser utilizado de manera innovadora como
plastico de carbono que es mas resistente y ligero.
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Aluminio

Se utiliza principalmente en la carcasa de las
baterias del smartphone debido a su ligereza,
resistencia y durabilidad. Ademas de ser buen
conductor térmico, lo que ayuda a disipar el calor
generado por los componentes internos de la
bateria.

Silicio

Es el material principal en los chips vy
procesadores dentro del smartphone, ya que es
un semiconductor fundamental en la electronica.
Aungue también se puede encontrar en la pantalla
mezclado con aluminio.

Hierro

Encontrado en una aleaciéon de neodimio, hierro
y boro; se utiliza en pequefas cantidades en
componentes como los imanes, micréfonos y los
altavoces.
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Platay Oro

La plata y el oro se utilizan por sus propiedades
conductoras y antimicrobianas. En primer lugar,
se utiliza en los contactos eléctricos de los
componentes del smartphone como los
conectores de carga. Es muy importante tener en
cuenta que la cantidad de oro utilizada en los
smartphones es muy pequefia en comparacion
con otros metales presentes. Aun asi, no deja de
ser un material muy valioso para la fabricacion de

smartphones.

Cobre

Se encuentra en los cables que conectan los
diferentes componentes del smartphone como
la placa base y la bateria.

El estafio se utiliza especialmente en las
soldaduras de los componentes electrénicos.
Estas soldaduras permiten una conexion
eléctrica confiable y duradera entre los
componentes.

Cobalto y Niquel

Presentes en las baterias de iones de litio. Las
mas comunes en smartphones en la
actualidad.
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3.3.3 Tierras Raras.

Indio y Estafio (Oxido de indio y estafio)

El oxido de indio y estafio se utiliza
especialmente en las pantallas tactiles. Es un
material transparente y conductor que se
utiliza como recubrimiento en las pantallas
tactiles capacitivas de los smartphones.

Esta capa actta como un electrodo
transparente que permite la deteccion del toque y la transmisién de
sefales eléctricas. Cuando se toca la pantalla, los cambios en el campo
eléctrico son detectados por este, lo que permite que el dispositivo ubica
la ubicacion y densidad del toque.

Es un elemento semiconductor que se utiliza

en la produccién de transistores de alta
velocidad y diodos en los dispositivos =
electrénicos, incluidos los smartphones. 'M

Estos componentes en los smartphones son
fundamentales para el funcionamiento de los circuitos mtegrados

permltlendo una mayor velocidad de procesamiento y una mayor eficiencia energética.

Neodimio

Se utiliza en la fabricacion de imanes de
Neodimio-Hierro-Boro que son esenciales
para los motores de vibracion y altavoces
de smartphones, asi como en la vibracion
de alertas y estabilizacion de la camara.
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Lantano

Se emplea en la fabricacion de pantallas de
cristal liquido (LCD) y en la produccién de
vidrios y lentes para camaras de
smartphones.

Praseodimio

Se utiliza para la produccion de pantallas de ~
cristal liguido y componentes de iluminacién
LED en smartphones.

Se utiliza en los circuitos impresos y en los

contactos eléctricos debido a su alta I _i
resistencia y capacidad para soportar altas 0
temperaturas.

Se utiliza como aditivo en la fabricacion de
los imanes de Neodimio-Ferro-Boro que son
esenciales en la fabricacion de motores de
vibracion y altavoces de smartphones.
También se usa en la fabricacion de
pantallas de cristal liquido (LCD) de alta
definicion, mejorando por mucho la calidad
de imagen, colores precisos y un mayor rendimiento de las pantallas,
asi como mejorar el consumo energético. Ayudan a las baterias a tener
una eficiencia energética importante.
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A partir de estos datos y un estudio realizado
por cientificos de la Universidad de Plymouth
podemos hallar respuestas sobre de que
estan hechos los smartphones. (Figura 3.1).

L iy
N - l' »,h- - -s‘

L o e ~——
Figura 3.1 Smartphone triturado para el andlisis de su composicion.
Tomado de (Williams, 2019)

El proyecto fue concebido por el doctor Arjan Dijkstra y el doctor Colin Wilkins, geélogos de la
escuela de Geografia ciencias de la Tierra y del medio ambiente de la Universidad.

El experimento fue llamado ¢ Qué hay en nuestros teléfonos inteligentes? Y para llevarlo a
cabo, los investigadores tomaron el teléfono mezclado después de triturarlo por completo en
una licuadora (Figura 3.2) y lo mezclaron a casi 500° C con un poderoso oxidante, perdxido de
sodio. (Figura 3.3) Con esto se logro hacer un andlisis detallado de la solucion resultante en
acido para determinar su contenido quimico preciso.

Figura 3.2 Smartphone triturado en licuadora. Figura 3.3 Mezcla de minerales
con peréxido de sodio.

Tomado de: (Williams, 2019) Tomado de: (Williams, 2019)
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UN SOLO SMARTHPONE CONTIENE

Mineral y tierra rara

Proporcién en g o mg

(Si)Silicio 13.0g
(Fe)Hierro 33.0g
(C)Carbono 4.0g
(Cr) Cromo 7.0g
(Al) Aluminio 2.5¢g
(Cu) Cobre 6.0g
(Ni) Niquel 2.79
(Sn) Estafio 0.79
(In) Indio 2.0mg
(Ge) Germanio 2.0mg
(Sb) Antimonio 7.0mg
(Nb) Niobhio 10.0mg
(Ta) Tantalo 20.0mg
(Mo) Molibdeno 70.0mg
(Co) Cobalto 70.0mg
(W) Tungsteno 900.0mg
(Ag) Plata 90.0mg
(Au) Oro 36.0mg
(Dy) Disprosio 2.0mg
(Gd) Gadolinio 5.0mg
(Pr) Praseodimio 30.0mg
(Nd) Neodimio 160.0mg

Tomado de: Elaboracion propia.

Anualmente se producen aproximadamente 1,457 millones de smartphones. Por lo que la
extraccién de minerales y tierras raras es algo increiblemente masivo.
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Para observar mas a detalle estas cantidades exorbitantes de minerales a continuacion de hace
la comparacion con un estadio de futbol. (Figura 3.4)

Figura 3.4 Minerales de 1,457 millones de Smartphones comparados con un estadio de futbol.

Tomado de: Tomado de (Williams, 2019)

1,400 MILLONES DE SMARTHPONES CONTIENEN

Mineral y tierra rara

Proporcion en kiloton (kt) o tonelada (t)

(Si)Silicio 18.9 kt
(Fe)Hierro 48.1 kt
(C)Carbono 5.8 kt
(Cr) Cromo 10.2 kt
(Al) Aluminio 3.6 kt
(Cu) Cobre 8.7 kt
(Ni) Niquel 3.9 kt
(Sn) Estafio 1.0 kt
(In) Indio 3t
(Ge) Germanio 3t
(Sb) Antimonio 10t
(Nb) Niobio 15t
(Ta) Tantalo 29t
(Mo) Molibdeno 102t
(Co) Cobalto 102t
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(W) Tungsteno 1,312t
(Ag) Plata 131t
(Au) Oro 52t

(Dy) Disprosio 3t

(Gd) Gadolinio 7t

(Pr) Praseodimio 44 t

(Nd) Neodimio 233t

Tomado de: Elaboracion propia.

3.4 REGULACIONES AMBIENTALES.

En el contexto de la gestion ambiental y la sostenibilidad, las normas oficiales mexicanas (NOM)
desempefian un papel fundamental en la regulacion y promocion de practicas ambientalmente
responsables en diferentes sectores y actividades. En este sentido las NOM-052-SEMARNAT-
2005 y NOM-054-SEMARNAT-1993 emitidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) son de vital importancia en el manejo de residuos peligrosos y la
proteccion del medio ambiente.

La NOM-052-SEMARNAT-2005 establece los lineamientos para el manejo de los residuos
peligrosos, con el objetivo de prevenir impactos negativos en el ambiente y la salud publica
derivados de su generacion, manejo y disposicion. Por otro lado, la NOM-054-SEMARNAT-1993
regula las caracteristicas de los residuos solidos peligrosos y establece criterios para su
clasificacién, asi como limites maximos permisibles de contaminantes en descargas de aguas
residuales.

Estas normas son pilares en la gestion ambiental en México, contribuyendo a la prevencién de
la contaminacion, la proteccién de los recursos naturales y la promocion de practicas sostenibles
en el manejo de residuos. En el presente apartado se analizara la relevancia y aplicacion de las
NOM-052 asi como también NOM-054 en el contexto de la Economia Circular en los
Smartphones.

La tabla de cdodigos de peligrosidad de los residuos, (Figura 3.5) presente en la NOM-052,
proporciona informacién detallada sobre las caracteristicas y clasificacion de los residuos
peligrosos, asignandoles un codigo especifico que indica su nivel de peligrosidad y los riesgos
asociados.

Esta tabla es fundamental para identificar, clasificar y gestionar adecuadamente los residuos
peligrosos, garantizando la proteccion del medio ambiente y la salud publica.

Al relacionar esta informacion con los elementos de los smartphones, es posible analizar como
la gestion responsable de los residuos generados en la fabricacion, uso y disposicion de estos
dispositivos electrénicos puede contribuir a la sostenibilidad ambiental y a la prevencion de la
contaminacioén. Los materiales y componentes presentes en los smartphones pueden estar
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sujetos a regulaciones especificas en cuanto a su manejo y tratamiento, de acuerdo con los
codigos de peligrosidad establecidos en la normativa ambiental.

Caracteristicas Caodigo de Peligrosidad de los Residuos (CPR)

Corrosividad C
Reactividad R
Explosividad E
Toxicidad i

Ambiental Te

Aguda Th

Crénica Tt
Inflamabilidad |
Biologico-Infeccioso B

Cuando se trate de una mezcla de residuos peligrosos de los Listados 3 y 4 se identificaran con la
caracteristica del residuo de mayor volumen, agregandole al CPR la letra “M".

Figura 3.5 Codigos de peligrosidad de los residuos (CPR).
Tomado de: NOM 52 SEMARNAT (2005)
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En la siguiente tabla (Figura 3.6) se puede identificar los peligros asociados con un residuo
especifico. Con esta se puede determinar qué tipo de precauciones tomar para manipular el
residuo.

Es un liquido o sdlido que después de ponerse en contacto con el
aire se inflama [}
Cuando se pone en CoNtacto con agua reacciona
espontaneamente y genera gases inflamables,
£s un residuc que en contacto con el aire y sin una fuente de
energia suplementana genera calor.

Figura 3.6 Caracteristicas de peligrosidad por residuo.

Tomado de: (Colibri Soluciones Ambientales S.A de C.V, 2022)
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No. CAS

RESIDUO

CPR

CLAVE

Oxido de indio

Oxido de estafio

20859-73-8

Oxido de aluminio

(R, Th)

HO06

75-15-0

Carbono

(Th)

HO022

Di6xido de Silicio

Hierro

Plata  (Constituyente
inorganico)

151-50-8

Potasio

(Th)

HO98

Oro

544-92-3

Cobre

(Th)

HO029

Lantano

Terbio

Praseodimio

Germanio

Disprosio

Gadolinio

Magnesio

Neodimio

Tungsteno

598-31-2

Bromo

(Th)

HO17

557-19-7

Niquel

(Th)

HO74

Cobalto

Residuo de material de smartphone con su cédigo de peligrosidad.

Tomado de; Elaboracion propia

RESIDUO |\ng|\;Ao[£ Il\l_i)sl\;AO[;Sl) EPP EQUIPO DE
SMAREPHON SEMARNAT | SEMARNAT- CODIGO (ST)PS PROTNECCIO
-2005 1993
C|R|E|T
Carbono 75-15-0 X F
Gpo 22 Otros
metales Lentes de
e:emgntales y seguridad
- aleaciones en ’
Aluminio 20859-73-8 formas de X F guantgs,
mandil y
polvos, respirador
vapores y
particulas para polvo
Silicio X F
Hierro X | X F
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Plata F
Oro F
Gpo 24
Metales y
Cobre 544-92-3 compuestos X F
de metales
téxicos.
Estafo F
Cobalto Grupo 24 X X F
Niquel 557-19-7 Grupo 22 X F
Indio Grupo 22 F
Antimonio Grupo 24 X X F
Germanio F
Neodimio X X F
Lantano X X F
Praseodimio X X F
Tungsteno X X F
Molibdeno X X F
Niobio X F
Tantalo X F
Disprosio X X F
Gadolinio X F
Gpo 21
(Metales
Potasio 151508 | Alcalinosy X F
alcalinotérreos
(Elementales))
Terbio X X F
Magnesio Grupo 22 X F
Bromo 598-31-2 X X F
RESIDUO
BATERIA
Cobalto Grupo 22 X X J
Cobre Grupo 24 X J
Manganeso Grupo 22 X J Goggles para
Grupo 107 salpicaduras,
. i uantes, mandil
Litio il;itt?:gslaaj X J grespirador paray
agua polvos y vapores
Niquel RP 1/01 Grupo 22 X J
Grafito J
Tabla CRETI

Recuperado de: Elaboracion propia.
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3.5 TRATAMIENTO DE SEPARACION DE METALES

En el proceso de gestion de residuos electronicos, como los smartphones, es fundamental
realizar un tratamiento adecuado para separar los metales presentes en estos dispositivos. Este
tratamiento tiene como objetivo recuperar los metales valiosos y reducir la cantidad de residuos
que se envian a la disposicion final.

Este tratamiento de separacion de metales generalmente implica varias etapas:

1. Desmontaje: Los smartphones son desmontados cuidadosamente para acceder a los
componentes y materiales internos. Esto puede implicar la remocion de carcasa, las
tarjetas madre, la bateria que es el elemento mas contaminante y otros componentes
externos.

2. Separacién mecanica: Se utilizan técnicas de separacién mecanica, como trituracion
y tamizado, para separar los diferentes materiales presentes en los smartphones.
Esto puede incluir la separacién de metales mayoritariamente aluminio, cobre y hierro;
y en menor cantidad, pero sin dejar de ser relevante metales preciosos como oro,
plata y el paladio, también plasticos, vidrios y otros componentes.

3. Separacién magnética o bien por aire: Se emplea la separacion magnética para
extraer los metales ferrosos, ademas el aire hace que los materiales mas densos
caigan para ser separados del resto.

4. Procesos quimicos: En algunos casos, se utilizan procesos quimicos para separar los
metales preciosos, como el oro, la plata y cobre de otros materiales. Estos procesos
pueden incluir la lixiviacién, la electrolisis u otros métodos especificos segun el metal
a recuperar.

3.6 TRATAMIENTO ESPECIAL PARA RECICLAJE DE BATERIAS DE LITIO EN
SMARTPHONES

Las baterias son una parte esencial y extremadamente importante presente en nuestros
dispositivos moviles, laptops, vehiculos eléctricos y otros dispositivos electrénicos por
mencionarlos.

Enfocando nuestra vision en los dispositivos moéviles, cuando estas baterias llegan al final de su
vida util, pueden ser altamente contaminantes y peligrosas tanto para la salud como para el medio
ambiente si no se manejan adecuadamente.

Las baterias de litio son componentes esenciales en los smartphones, pero su gestion adecuada
al final de su vida util es de vital importancia debido a los riesgos asociados con su disposicion
inadecuada.
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El proceso de reciclaje de las baterias de litio implica varios pasos, incluyendo la recoleccion,
transporte, desmantelamiento y recuperacion de los materiales valiosos en instalaciones de

reciclaje especializadas.

Algunos de los elementos presentes en las baterias de litio incluyen:

e Cobalto de litio

o Cobre

¢ Manganeso
e Sal de litio

¢ Niquel

e Oxido de litio
e Grafito

Para la obtencion de materiales presentes en las baterias de litio, se utiliza la técnica de
Lixiviacién Acida de material de catodo para la obtencion de litio y cobalto.

Este proceso se lleva a cabo sumergiendo material de catodo en un agente lixiviante, para este
proceso normalmente se utiliza acido sulfarico, pero para este caso se opt6 por acido citrico (por
ser mas amigable con el medio ambiente y mucho menos toxico para la salud) con peréxido de

hidrogeno.

A continuacion, brevemente se ofrece informacion sobre el tratamiento de las baterias de litio

para asegurar la
materiales.

recuperacion de

3.6.1 Baterias y su contenido

El mercado de las baterias lon-Litio (BILS),
presenta baterias en distintos formatos,
pero que comparten la misma estructura
basica denominada “celda” (Figura 3.7). La
cantidad y forma de orientar estas celdas
puede variar segin el espacio que se
decide utilizar para alojar las BILs en el
aparato que requiera la energia eléctrica
(Figura 3.8), en donde se establece que, a
mayor cantidad de celdas, mayor es la
energia que puede almacenar una bateria.

Carga —» Electrones

[— Cargador =

Z

minlo

Colector de alu

s

Electrones €—— Descarga

Catodo Electrolito
panats de etiens «
UCOO,
e s
O Larga
°0 wl o
L
o0
b 3
0000 Descarga
e 9 '
O
v
Separador

Anodo

Grafito

.

obre

Colector de ¢

Figura 3.7 Estructura de una celda de las baterias de lon-Litio

Tomado de: (Valenzuela, Quintana-Cortado, Rojas, & Segovia, 2022)
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Figura 3.8 Estructura BILs tipo cilindrica (a) y tipo prismatica (b).
Tomado de: (Valenzuela, Quintana-Contardo, Rojas, & Segovia, 2022)

En las celdas de las BILs se pueden encontrar distintos materiales quimicos valiosos como cobre,
aluminio, grafito y metales de transicién, ubicandose estos ultimos en el catodo y siendo los que
diferencian fundamentalmente el tipo de bateria, otorgandole sus caracteristicas principales. Los
metales de transicion utilizados en las BILs tienen un alto valor comercial debido a su escasez.
Entre estos metales se encuentran: Cobalto, Niquel y Manganeso. La utilizaciébn y combinacion
de éstos da origen a los tres tipos de baterias mas comunes en el mercado que son BILs tipo
LCO: compuestas de Litio y Cobalto y que representan el 36.20% del mercado; BILs tipo NCM:
compuestas de Litio, Niquel, Cobalto y Manganeso y que representan el 29% del mercado; y las
BILs tipo LMO: compuestas de Litio y Manganeso.

Estudios proyectan que debido a la alta demanda que causara en los proximos afios la transicion
hacia la electromovilidad, metales como el Cobalto, el Niquel y el Litio tendran serios problemas
de suministro geolégico, asi como el valor del Aluminio y el Cobre puede verse seriamente
incrementado debido al aumento de demanda.

3.6.2 BlLs como deshecho

34



La historia de éxito de las baterias de lon-Litio ya ha generado miles de toneladas de basura,
parte de la cual estd confinada en rellenos de seguridad, al ser considerados “Desechos
Peligrosos” por el contenido de materiales carcinégenos como el Cobalto. Las BILs son valiosas
pero debido a factores técnicos, barreras econdémicas, problemas logisticos y aspectos
regulatorios, en el mundo hoy se recicla menos del 1% de ellas.

3.6.3 Proceso para reciclado de baterias

La mayoria de los procesos de reciclado se inician con la destruccion de la bateria para liberar
los componentes activos de su envoltorio (plastico, acero o aluminio). Desafortunadamente,
debido a que las baterias no estan descargadas completamente, existen riesgos de corto circuito
pues los conectores del &nodo y catodo pueden entrar en contacto, incrementandose la
temperatura, liberandose gases y generandose fuego o explosion. Esto es critico y puede ocurrir
al almacenarlas, transportarlas o durante el proceso de reciclado. Por lo tanto, la descarga es la
primera etapa y es fundamental para la seguridad del proceso posterior.

Las formas méas utilizadas en la actualidad para iniciar el proceso incluyen su destruccion en frio
(N2 liquido), o realizar esta etapa del proceso en atmésfera inerte, utilizando Ar, CO2 o N2. Esta
metodologia incrementa los costos de los procesos de reciclado. Considerando que a nivel
industrial no es posible la descarga individual con un dispositivo electrénico, una propuesta mas
reciente consiste en sumergir las baterias en una solucién salina logrando su descarga después
de algunas horas.

3.6.4 Ruta Hidrometalurgia

Un proceso hidrometallrgico es a menudo precedido por un pretratamiento térmico para eliminar
compuestos organicos y grafito. Esta ruta (Figura 3.9) incluye:

» Separacién mecanica (des

ensamblaje) y separacién T0DO COMIENZA AQUI...
de metales en estado de l _—
oxidacion cero (Cu, Al), Y DESCARGH
separador (plastico), | .. C) L
conectores (otros metales). W @ Q)
* Los materiales del catodo /\
se trituran y se afaden a un I,”““;,“
disolvente que separa el [M0n </> PROCESO Q) <.>
aluminio, dejando el 6xido RECI I
. QXALATOS CALCINACION A

de este metal suspendido METALICOS 700vc
en la solucién. El disolvente ~\.;
puede recuperarse con una U_J
eficiencia de ~80%. e () :t."z';‘:s:,f,

LIXIVIACION

ACIDA

Figura 3.9 Esquema del modelo de reciclaje
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» Después de aislar y secar el residuo de polvo de catodo, los metales de transicion se pueden
lixiviar con acido. Recientemente, se han utilizado 4cidos menos problematicos para el medio
ambiente en el proceso de lixiviacion, incluyendo algunos acidos organicos. Los metales se
precipitan en forma de sales (hasta un 90% de recuperacion de Ni, Co, Li).

Como método de reciclaje, los procesos hidrometalUrgicos proporcionan una alta eficiencia de
recuperacion de metales con una alta pureza y menos consumo de energia en comparacion con
los procesos pirometallrgicos.

3.6.5 Método de Reciclado para Baterias por Lixiviacion

1. Descarga de bateria

Las baterias se sumergen en una solucién salina (con sal

, L, T
comun) durante 24 horas, produciéndose la descarga W:E_, ji
mediante la generacion de una corriente eléctrica entre los

“\l

terminales positivo y negativo de cada bateria sumergida

(Figura 3.10). 7e,

‘ﬁﬁ

Figura 3.10 Descarga de baterias en disolucion de NaCl

Tomado de: (Valenzuela, Quintana-Cortado, Rojas, & Segovia, 2022)

2. Des ensamblaje de las baterias

Las baterias de celular son baterias tipo
prismaticas. En la (figura 3.11) se muestra
la separacion de los componentes de la
bateria de un celular.

Figura 3.11 BIL desarmada donde de arriba hacia abajo
puede verse: anodo, separador y catodo.
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Tomado de: (Valenzuela, Quintana-Cortado, Rojas, & Segovia, 2022)

3. Separacion fisica y quimica de los materiales

a) Recuperacion de elementos de interés del anodo: El anodo se sumerge en agua para separar
el cobre del grafito. Este proceso es muy rapido (5 horas) y se recupera el 100% de Cu retirandolo
del “reactor”. El grafito se recupera por filtracion, se seca y se almacena. El agua también es
recuperada y utilizada para un siguiente set de 4nodos.

b) Recuperacion del separador: El separador se recupera en su mayoria limpio y no requiere de
tratamiento adicional; luego se almacena para posterior aplicacion, por ejemplo, como
combustible en pirolisis para generar energia.

Pirolisis: La pirolisis es una degradacién térmica de una sustancia en ausencia de
oxigeno, por lo que dichas sustancias se descomponen mediante calor, sin que se
produzcan las reacciones de combustién.

c) Lixiviacion de Aluminio y Metales de Transicion: El catodo se sumerge en una solucion de
NaOH para disolver el aluminio metalico y liberar el material del catodo (LCO o NCM) insoluble.
El proceso de disolucion del Aluminio toma solo unos minutos (15 minutos). De la suspensién
resultante, por filtraciébn se recuperan los 6xidos metalicos, se lavan con agua destilada y se
secan a 100°C por 24h (recuperacion 100%). Luego se Calcina a 700 °C por 5 horas para eliminar
residuos organicos (Binder, restos de separador y el electrolito). La solucién rica en Aluminio se
concentra y se precipita el Al (OH)3.

4. Lixiviacion acida de material de catodo

El proceso de lixiviacién se lleva a cabo sumergiendo el material del catodo en una solucion de
Acido Citrico con Perdxido de Hidrogeno, aplicando temperatura y agitacién constante. Al
terminar el proceso de lixiviacion se filtra la solucién para separar el material rico en metales
como lo son Litio y Cobalto.

5. Recuperacién de metales en forma de sales

Al liquido obtenido a partir de la lixiviacion con Acido Citrico se procede a realizar la adicion de
Acido Oxalico para producir la precipitacion de los oxalatos metalicos y la regeneracion del acido
Citrico. Obteniéndose un producto de oxalatos metélicos, en estas condiciones el Litio
permanece en disolucion. Para recuperarlo, se concentra la disolucion y luego se enfria,
precipitando el oxalato de Litio.

CAPITULO IV RESULTADOS
4.1 ABORDAJE DEL PROBLEMA
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4.1.2 Disefio de un Modelo de Economia Circular en el sector de Smartphones en el Estado de
Tlaxcala.

Para abordar la formulacién de mi problema sobre la aplicacién de la economia circular en el
sector de smartphones para reducir la contaminacion en el estado de Tlaxcala y generar impactos
positivos econdmicos y ambientales, se propone tomar como referencia el modelo de negocio
sostenible que presenta la empresa holandesa Fairphone, la cual aplica una estrategia clave
para integrar smartphones mas eco amigables y éticos.

Su modelo de negocio con énfasis en la durabilidad, la transparencia y el reciclaje, podria ser
atractivo para un mercado como Tlaxcala, México, donde la conciencia ambiental y la
responsabilidad social estan en aumento.

Este modelo se basa en los principios de la economia circular, con el objetivo de minimizar el
impacto ambiental y social de la produccién y el consumo de dispositivos méviles.

Principios de la Economia Circular que Fairphone aplica en su modelo de negocio:

« Disefio para la durabilidad: Los teléfonos Fairphone se disefian con componentes
modulares que son faciles de reparar y actualizar, lo que prolonga la vida util de los
smartphones.

« Materiales sostenibles: Fairphone utiliza materiales sostenibles y reciclados, como
aluminio reciclado y minerales extraidos de forma ética, ya que, son minerales no
extraidos en zona de escasez.

e Transparencia: La empresa es transparente sobre sus practicas de produccion y
suministro, publicando informacion sobre el origen de sus materiales, las condiciones de
trabajo de sus proveedores y el impacto ambiental de sus productos.

Para facilitar la exportacion de teléfonos Fairphone a México, el tratado de libre comercio entre
México y la Union europea (TLCUEM) ha eliminado la mayoria de los aranceles sobre las
mercancias que se comercian entre ambos paises.

Organizaciones y asociaciones que pueden ser aliadas para Fairphone en México.
¢ Organizaciones ambientales:

Organizaciones como Greenpeace México y WWF México abogan por la sostenibilidad ambiental
y podrian ser aliadas estratégicas para Fairphone. Fairphone podria colaborar con estas
organizaciones para promover su enfoque ético y sostenible en la fabricacion de teléfonos.

e Organizaciones de consumidores:

Organizaciones como Profeco y el poder del consumidor se enfocan en la proteccion de los
derechos del consumidor y la promocion de practicas comerciales responsables. Fairphone
podria trabajar con estas organizaciones para educar a los consumidores sobre la importancia
de la sostenibilidad y la ética en la fabricacion de teléfonos.

e Organizaciones de Responsabilidad Social Empresarial (RSE):
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Organizaciones como CEMEFI (Centro Mexicano para la Filantropia) y Alianza por la
Responsabilidad Social Empresarial promueven la RSE en México. Fairphone podria colaborar
con estas organizaciones para obtener reconocimiento por sus practicas éticas y sostenibles.
Esto para conectar con empresas mexicanas que compartan sus valores.

¢ Universidad e Institutos de investigacion:

Universidades como el Instituto Tecnolégico de Monterrey y la Universidad Nacional Autonoma
de México tienen programas de investigacion y desarrollo en areas relacionadas con la
sostenibilidad y tecnologia. Fairphone podria colaborar con estos institutos para realizar estudios
de mercado, promover la innovacion tecnologica sostenible y desarrollar programas de
educacioén y capacitacion

Permisos requeridos para la venta de smartphones Fairphone.

1. Permisos de operaciéon comercial.

e Licencia de funcionamiento: Se requiere una licencia de funcionamiento comercial del
Gobierno local para operar un negocio que venda productos al publico.

e Permiso de uso de suelo: Es necesario obtener un permiso de uso de suelo del gobierno
local para garantizar que el lugar elegido para el punto de venta esté autorizado para uso
comercial.

e Registro ante el SAT: El registro ante el Servicio de Administracion Tributaria es
obligatorio para obtener el RFC y poder emitir facturas.

2. Permisos especificos para la venta de teléfonos.

e Autorizacion de la STPS: Si se contrata personal, se necesita la autorizacion de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social para cumplir con las normas laborales
mexicanas.

e Permiso de la COFEPRIS: Es posible que se requiera un permiso de la Comisién
Federal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios si se venden dispositivos
electronicos que pueden ser considerados como productos de riesgo.

e Permiso de la IFT: Si se ofrecen servicios de telecomunicaciones, como la venta de
planes de telefonia movil, se necesita un permiso del Instituto Federal de
telecomunicaciones (IFT).

Principales proveedores potenciales para Fairphone.

1. Fabricacion y ensamblaje:
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e Empresas mexicanas con experiencia en electronica: Fairphone podria buscar
empresas mexicanas con experiencia en la fabricacion y ensamblaje de
dispositivos electrdnicos, especialmente si buscan promover la produccion local y
la creacion de empleos en México.

e Empresas de maquiladora: Las empresas de maquiladora en México tienen
experiencia en la produccion de componentes electronicos para grandes
empresas. Fairphone podria considerar usar estas empresas para la fabricacion
de algunos componentes de sus teléfonos.

e Empresas con certificaciones ambientales: Fairphone podria buscar empresas
con certificaciones ambientales, como ISO 14001, para garantizar que sus
proveedores cumplan con sus estandares de sostenibilidad.

2. Componentes y materiales:

Proveedores de componentes electronicos: Fairphone necesitaria
proveedores de componentes electronicos, como procesadores, memorias,
pantallas, baterias y camaras. Estos proveedores podrian ser empresas
mexicanas o internacionales con presencia en México.

Proveedores de materiales reciclados: Fairphone se enfoca en el uso de
materiales reciclados, por lo que necesitaria proveedores de materiales
reciclados como aluminio, plastico y vidrio. En México existen empresas que
se dedican al reciclaje de estos materiales.

Proveedores de materiales sostenibles: Fairphone también busca materiales
sostenibles, como minerales extraidos de forma ética. Podrian considerar
proveedores que cumplan con los estdndares internacionales de mineria
responsable.

3. Logistica y distribucion:

Empresas de logistica y transporte: La empresa necesitaria empresas de
logistica y transporte para el movimiento de componentes, productos
terminados y materiales reciclados. En México existen empresas
especializadas en logistica y transporte internacional.

Empresas de almacenamiento: Se requieren empresas de almacenamiento

para la gestion de inventarios de componentes y productos terminados en
México hay empresas que ofrecen servicios de almacenamiento y distribucion.
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Que componentes se pueden reemplazar en Smartphones Fairphone.

Los smartphones de Fairphone se disefian con modularidad en mente, lo que significa que
muchos de sus componentes se pueden reemplazar facilmente. Esto facilita la reparacion, la
actualizacién y la extension de la vida util del dispositivo. Los componentes modulares que se
pueden reemplazar en los smartphones Fairphone son:

Pantalla: La pantalla es una de las piezas mas susceptibles a dafios, pero los teléfonos
Fairphone se puede reemplazar facilmente.

Bateria: La bateria es otra pieza que se desgasta con el tiempo. Los teléfonos
Fairphone permiten reemplazar la bateria de forma sencilla, lo que prolonga la vida util
del dispositivo.

Céamara: Sila Camara del teléfono se dafia se puede reemplazar sin tener que cambiar
todo el teléfono.

Altavoces y micréfono: Los altavoces y el micr6fono también son componentes que se
pueden reemplazar facilmente.

Puerto USB: El puerto USB es un punto de acceso crucial para cargar el teléfono y
transferir datos. En caso de dafio, se puede reemplazar faciimente.

Carcasa trasera: La carcasa trasera del teléfono se puede reemplazar para
personalizar el aspecto del dispositivo 0 para reparar dafos.

Médulos adicionales: Fairphone también ofrece médulos adicionales que se pueden
conectar al teléfono para ampliar sus funcionalidades. Estos modulos pueden incluir
funciones como NFC, carga inalambrica o conectividad adicional.

4.2 PROPUESTA DE DISENO CON UN ENFOQUE CIRCULAR.

Para el disefio del modelo de economia circular se propone lo siguiente:

1. Disefio sostenible: Promover el disefio de smartphones modulares que permitan la facil

reparacion y actualizacion de componentes, prolongando asi la vida util de los
dispositivos.

Reciclaje y reutilizacion: Establecer programas de recoleccion y reciclaje de
smartphones usados para recuperar materiales valiosos y reducir la generacion de
residuos electrénicos.

Economia colaborativa: Fomentar plataformas de intercambio y reventa de
smartphones usados para alargar su vida util y reducir la demanda de nuevos
dispositivos.
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4. Educacién y concienciacion: Implementar campafas de sensibilizacion sobre la
importancia de la economia circular en el sector de smartphones, involucrando a la
comunidad y a las empresas locales.

5. Colaboracién publico-privada: Trabajar en conjunto con empresas, instituciones
gubernamentales y organizaciones para implementar politicas y acciones que impulse la
economia circular en el sector de smartphones en Tlaxcala.

Disefio modular para smartphones

La implementacién de un disefio modular en los smartphones permitird a los usuarios reparar y
reemplazar facilmente componentes individuales, prolongando la vida util de los dispositivos y
reduciendo la generacion de desechos electrénicos.

Ademas, el disefio modular fomenta la economia circular al promover la circularidad de los
materiales. Al final de la vida atil de un smartphone los componentes modulares pueden ser
facilmente desmontados y reintegrados en la cadena de valor, evitando asi que se conviertan en
desechos contaminantes. Al integrar esta practica en la produccion y consumo de dispositivos
moviles, se abre la puerta a un futuro mas responsable y consciente con el entorno.

¢ Qué hace a este tipo de disefio circular?

A continuacién, se detallan algunas formas en las que este tipo de servicio de arrendamiento
puede contribuir a la economia circular:

1. Reparabilidad: La capacidad de desmontar y reemplazar facilmente componentes
individuales en un smartphone modular permite que los dispositivos sean reparados en
lugar de ser desechados cuando presentan fallas. Esto prolonga la vida uatil de los
dispositivos y reduce la generacion de residuos electrénicos.

2. Actualizacién: Los smartphones modulares permiten a los usuarios actualizar
componentes especificos, como la camara, la bateria, altavoces o micréfono sin
necesidad de cambiar todo el dispositivo. Esto fomenta la prolongacion de la vida util de
los smartphones al adaptarlos a las necesidades cambiantes de los usuarios.

3. Reutilizacion de componentes: Al facilitar la extraccién y reutilizacién de componentes de
en desuso, el disefio modular promueve la circularidad de los materiales. Los
componentes recuperados pueden ser reintegrados en la cadena de produccion para
fabricar nuevos dispositivos o para otros fines, reduciendo la necesidad de recursos
virgenes.

Este disefio promueve la prolongacién de la vida Gtil de los dispositivos, reduciendo la generacion
de residuos electrénicos y fomentando la reutilizacion de materiales.

Disefio sobre educacion y conciencia
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El disefio centrado en la educacién y conciencia para la poblacién es fundamental para promover
practicas sostenibles en el uso y disposicién de los smartphones. A través de campafas
educativas, talleres y programas de sensibilizacion, se puede informar a las comunidades sobre
la importancia de participar o colaborar en una economia circular concientizandolos sobre como
pueden contribuir a ella mediante el uso y desecho responsable de sus dispositivos. Como la
reparacion de dispositivos en lugar de comprar nuevos constantemente.

¢, Qué hace a este tipo de disefio circular?

1. Promocion de la circularidad de los recursos: Al educar a la poblacion sobre la importancia
de la sostenibilidad y la economia circular se fomenta la conciencia sobre la necesidad
de utilizar los recursos de manera eficiente, reutilizar materiales y componentes, asi
como, reciclar adecuadamente los dispositivos al final de su vida util.

2. Reduccién de residuos: La educacion y conciencia sobre la economia circular en el sector
de smartphones contribuyen a la reduccion de residuos electrénicos al incentivar
practicas como la reutilizacion, el reciclaje y la reparacion de dispositivos. Esto ayuda a
minimizar la generacion de desechos y a maximizar la vida util de los smartphones.

3. Generacién de conciencia ambiental: El disefio centrado en la educacién y conciencia
para la poblacién, crea una mayor conciencia ambiental y social sobre los impactos de la
produccion, uso y disposicion de los smartphones. Esto promueve una cultura de
responsabilidad ambiental y fomenta la adopciéon de comportamientos mas sostenibles a
la sociedad.

Este disefio incluye informacién sobre la importancia en la sostenibilidad, la correcta gestion de
los dispositivos al final de su vida util y la promocién de préacticas responsables en el uso y
disposicion de los smartphones.

Disefio de un plan de logistica inversa (Leasing) de smartphones.

La implementaciéon de un plan de logistica inversa para smartphones facilita la recoleccion, el
reciclaje y la reutilizacion de los dispositivos al finalizar su vida util. Este enfoque garantiza que
los materiales y componentes de los smartphones sean recuperados de manera eficiente y
reintegrados en la cadena de valor, reduciendo asi el impacto ambiental, y promoviendo la
circularidad de los recursos.

Este disefio de modelo para una opcion circular en smartphones es que; en lugar de comprar un
smartphone directamente, se paga una tarifa mensual por el servicio y el uso del dispositivo. Al
final del periodo de arrendamiento, generalmente después de uno o dos afios, el usuario tiene la
opcioén de devolver el dispositivo y obtener uno nuevo més actualizado.

Esto en gran ventaja proporciona la flexibilidad de cambiar a un nuevo smartphone al finalizar el
periodo de arrendamiento, lo que puede ser atractivo para aquellos que desean estar siempre
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actualizados con los ultimos modelos de smartphone. El lado mas positivo, es para ambas partes;
la empresa obtiene nuevamente materiales y piezas para seguir siendo utilizadas reduciendo
costos de extraccidon para nuevos materiales y el usuario obtiene un nuevo equipo actualizado,
mas rapido, mas estético y en su defecto con un precio menor o igual a comprarlo de manera
permanente para al final desecharlo, lo que conllevaria a pérdidas econémicas, una alta
contaminacién ambiental y si no se maneja de manera apropiada a problemas de salud en el ser
humano.

¢, Qué hace a este tipo de disefio circular?

A continuacion, se detallan algunas formas en las que este tipo de servicio de arrendamiento
puede contribuir a la economia circular:

1. Prolongacién de la vida util: Al permitir a los usuarios cambiar sus smartphones por
modelos mas nuevos al final del periodo de arrendamiento, se fomenta la prolongacién
de la vida util de los dispositivos. Esto reduce la generacion de residuos electronicos y
promueve la reutilizacion de los teléfonos usados.

2. Reutilizacion de dispositivos: Los teléfonos devueltos al final del arrendamiento pueden
ser reacondicionados y revendidos. Lo que contribuye a la reutilizacion de dispositivos y
evita que terminen en vertederos.

3. Recuperacién de los materiales: Al recoger los teléfonos usados al final del periodo de
arrendamiento, se puede recuperar y reciclar materiales valiosos de los dispositivos,
como metales y plasticos, siguiendo principios de economia circular.

El disefio de un plan de logistica inversa eficiente para la recoleccion, desmontaje y reciclaje de
smartphones al final de su vida util, garantiza la recuperacién de materiales valiosos, la reduccién
de residuos y la minimizacion de la contaminacion ambiental.
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4.3 MODELO DE MARIPOSA PARA ECONOMIA CIRCULAR EN SMARTPHONES.
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4.4 MODELO DE NEGOCIO CANVAS PARA ECONOMIA CIRCULAR EN
SMARTPHONES
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Para finalizar mi investigacion debo expresar, que antes de realizar este trabajo la mentalidad
gue tenia sobre el mundo de los smartphones era bastante limitada y superficial, se me hacia
bastante facil que, si mi smartphone dejaba de funcionar por completo o se dafiaba un médulo
en particular, era mucho mejor comprar uno nuevo y ponerle fin a mi problema. Pero esto no es
asi de facil desde un punto de vista mas consciente y humano, detras de cada dispositivo que
llega a nuestras manos, existen condiciones inhumanas, gran explotacion laboral y de nuestros
recursos naturales, hemos llevado el consumo de recursos de nuestro planeta Tierra fuera de los
limites planetarios, me atrevo a decir que por muchos afios en descontrol a falta de informacion
para hacer conciencia de ello, por eso es importante la economia circular aplicada a los
productos, en este caso para los smartphones, aprovechando asi los materiales y componentes
para que puedan reutilizarse, repararse o re manufacturarse. Ya no podemos darnos el lujo de
seguir desperdiciando recursos, lo mejor que podemos hacer ahora es mantenerlos en la
economia para reducir el dafio a nuestros ecosistemas.

Entonces la economia circular no es solo reciclar, es mas alla, desde una nueva forma de disefar,
fabricar y usar cosas dentro de los limites planetarios. Cambiar el sistema involucra a todos y
todo, desde empresas, gobiernos e individuos; nuestras ciudades, nuestros productos y nuestros
trabajos. Al eliminar los desechos y la contaminacién, mantener los productos y materiales en
uso y regenerar los sistemas naturales, podemos reinventar todo para darle a nuestro planeta la
oportunidad de regenerar sus valiosos recursos naturales. En conclusién, con los modelos
presentados y la informacion sobre el impacto critico ambiental, espero sea de gran ayuda al
lector, para poder identificar oportunidades, asi pues, como de negocio, como para formar parte
del cambio que necesitamos en una nueva transformacioén para la industria.

Se estima que actualmente, hay mas celulares en el planeta que personas.

Cuando un teléfono llega a nuestras manos, significa que paso6 por un viaje que involucra una
intensiva extraccién de recursos, condiciones de trabajo inhumanas y emisiones peligrosas. A
pesar de esto la industria crece en torno a la venta de la siguiente innovacion, asi que se
desechan mas teléfonos tras solo dos o tres afos, y terminan en un cajon o de manera masiva
en un vertedero. El cuidado de la gente y del planeta deberia ser parte natural del negocio, donde
se hagan productos duraderos y pensemos en cuanto a los recursos, en lugar del desperdicio.

Quiero hacer una muy fuerte referencia al decir que el smartphone mas sustentable es el que
tenemos ahora en nuestras manos, porque en cada uno de nosotros esta, hacer la diferencia.
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