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RESUMEN

Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) han ayudado a hacer la vida mas sencilla a las
personas. Gracias a los avances tecnologicos, que han reducido su costo, la adquisicién de estos
aparatos se incrementd, lo que ha provocado que la generacién de residuos de aparatos eléctricos

y electronicos (RAEE) aumentara considerablemente en los Gltimos afios.

Es por esta situacion que los paises han buscado alternativas para gestionar este tipo de residuos.
En este contexto la economia circular tiene como uno de sus objetivos emplear diversas estrategias
para disminuir la generacién de residuos. Una de las estrategias que mas beneficia a la gestién de
RAEE es la reparabilidad, la cual consiste en la viabilidad de reparar un producto defectuoso para

que éste pueda volver a ser utilizado con su funcién original.

En este estudio evalGan las condiciones de reparabilidad de licuadoras en México, por lo que se
realizé el andlisis de cinco marcas de licuadoras por medio de la evaluacién de su facilidad de
reparacion. Se realizaron encuestas a diferentes talleres dedicados a la reparacién de AEE y se
estudié el marco normativo existente en México, esto para realizar una comparaciéon entre la
reparabilidad existente en el pais y en la Union Europea. Finalmente, para visualizar de una manera
més clara la reparabilidad en las licuadoras, se cre6 un indice de reparabilidad, el cual es un
instrumento informativo que tiene el fin de mostrar valores numeéricos dentro de una escala, cuya

funcion es representar que tan viable es la reparacién de un producto.

De este indice de reparabilidad, se obtuvo que de las cinco licuadoras, tres tienen una reparacion
regular, una buena y la otra mala. Esto demuestra que si en México se implementaran estos indices
impulsaria a la industria a implementar el principio de responsabilidad compartida y favorecer las

préacticas de ecodisefio.

Debido a lo anterior, se proponen alternativas para lograr que se involucren a todos los actores dentro
la industria eléctrica: fabricantes, reparadores, consumidores y del gobierno, con el fin de promover
la reparabilidad en el pais y asi involucrar una estrategia distinta al reciclaje para la gestion de los
RAEE. Las medidas mas importantes que se proponen son hacer uso de los instrumentos
administrativos, econémicos e informativos para fomentar la economia circular, tales como la
integracion de nuevas leyes y normas que fomenten a la economia circular, la creacién de

ecodisefios y el uso de eco etiquetados para los AEE.
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1. INTRODUCCION

La contaminacién es uno de los principales desafios que enfrentan las y los ingenieros ambientales,
hoy en dia se busca una buena gestion de residuos para reducir los problemas relacionados con
éstos. Los principales retos de la gestion de residuos se dividen en dos areas principales, las cuales

son: la proteccion de los recursos naturales y la contaminacion ambiental (Juarez, 2014).

El reporte “What a Waste 2.0” estim6 que la cantidad de residuos desechados mundialmente en el
2016 fue de mas de 2 010 millones de toneladas, donde sélo el 13.5% de los residuos logran ser
reciclados y el 5.5% puede ser compostado (Kaza et al., 2018). Por otro lado, actualmente en el
mundo se usa una gran cantidad de recursos naturales con fin de maximizar el bienestar de la
sociedad, lo que ha provocado el agotamiento de éstos con el paso de los afios, el Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF) advierte que si se continla asi para el aflo 2050 se necesitaran 2.5

planetas para abastecer a los humanos (WWF, 2019).

La sobreexplotacion de los recursos naturales ha obligado a buscar nuevas alternativas en los
procesos de produccién. El modelo econdmico que hoy en dia rige en la mayor parte del mundo es
una economia lineal, que consiste en: tomar, hacer y desechar (Jiménez, 2020). Sin embargo, desde
el 2015 se ha introducido con fuerza el término de economia circular en los paises de Europa y en
parte de Asia. El término de “economia circular” tiene origenes filoséficos, sin embargo, fue hasta
mediados del siglo XX, que fue ocupado de nuevo por las crisis ocasionadas después de las guerras
mundiales. No obstante llevar una economia circular es complejo, debido a los grandes avances
tecnolégicos que cambian de manera constante (Ellen Macarthur Foundation, 2017). La economia
circular es un modelo basado en un principio de “cerrar el ciclo de vida” en los recursos, de forma
que se produzcan los bienes y servicios necesarios a la vez en la que se reduce el consumo y el
desperdicio de energia, agua y materias primas. Este modelo de ciclo de produccion cerrado
conserva los recursos naturales a la vez que contribuye con el desarrollo sostenible (EQUO, 2016).
En otras palabras, la economia circular trata de imitar los procesos naturales del planeta en donde
todo estd conectado e influye en la producciéon propia de los recursos, por ejemplo: los ciclos
biogeoquimicos. Este modelo tiene como ventaja el preservar los recursos naturales, mantener la

utilidad del producto, eliminar la destruccion de productos utiles y conservar el capital natural.

Cuando se habla de economia circular se llega a asociar solamente con el reciclaje. Sin embargo
esto no es una solucion total a la problematica ya que, como se menciond con anterioridad sélo el
13.5% de los residuos generados en el mundo logran ser reciclados, quedando mas de la mitad de
los residuos en rellenos sanitarios. Afortunadamente, con el paso de los afios se ha ampliado el
concepto de las tres R: reutilizar, reducir y reciclar; y se han afiadido siete términos mas: rechazar,

repensar, reparar, renovar, remanufacturar, reelaborar y revalorizacion energética (PBL, 2017). En



la figura 1 se muestra el orden de las diez R que se emplea habitualmente, la cual demuestra que

existen 5 opciones a realizar antes de pensar en el reciclaje como alternativa.

La reparabilidad es una de las opciones mas atractivas para la poblacién. Consiste en reparar un
producto defectuoso para que éste pueda volver a ser utilizado con su funcion original (Arriola Lépez,
2019). El Parlamento Europeo trabajé en una propuesta denominada “Hacia un mercado Unico mas
sostenible para las empresas y los consumidores”, donde se busca publicar una nueva ley que
incluya el “derecho a la reparacion”, y tiene como objetivo “lograr reparaciones sistematicas,
rentables y atractivas, para fomentar un proceso de estandarizacion de las piezas de reparacion, las
cuales deben contar con un precio razonable, entre otros aspectos” (Parlamento Europeo, 2020).
Con estas iniciativas se pretende empezar un cambio global, influido por una vida mas sostenible

para el ambiente.
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Figura 1. Orden de prioridad en las funciones de las diez Rs dentro de la economia circular
Fuente: (PBL, 2017)



1.1 Antecedentes

A continuacion se muestra en la tabla 1, los trabajos que se utilizan como referencia dentro del

proyecto.

Tabla 1. Estudios previos sobre la reparabilidad de electronicos

Nombre

Gestién y
prevencion de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE):
una propuesta para promover la

economia circular

Analisis de los sistemas de
evaluacién para la reparabilidad del
producto: un caso de estudio para

lavadoras

Hacia la economia circular en la
industria de los electrodomésticos:

una vision general de los casos

La economia circular en la industria
electrénica en México: mapeo del
flujo de materiales en teléfonos

celulares

Fuente: Elaboracion propia

Referencia Pais
Beltran Puente, Espafia
2018
Bracquenéc et Bélgica
al., 2021
Bressanelli, Italia
Saccani et al.,
2020
Cérdova Pizarro, México

2019

Resumen

Se desarrollaron propuestas para
fomentar el uso circular de los
recursos en el sector de los

aparatos electrénicos y sus

residuos

Se desarrollaron dos métodos
para reparar 7 lavadoras, con el

objetivo de investigar la

capacidad de reparabilidad de

estos métodos

Se desarroll6 una investigacion
de 20 casos distintos y se
utilizaron estrategias de las
cuatro Rs, mientras se estudia el
sistema y la adaptacion de la

economia circular dentro de los

electrodomésticos

Se analiz6 a la industria

electronica de una manera
cuantitativa y cualitativa.
También se identificaron los
procesos clave que influyen para
que se pueda lograr una
economia circular, ademas de

generar encuestas al consumidor
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1.2 Justificacion

En el 2020 México produjo 1 200 toneladas de residuos electrénicos, los cuales no cumplen con una
gestién adecuada. En la actualidad se cuenta con informacién minima en la que se abarque a la
economia circular dentro de la industria de los productos eléctricos y electrénicos, por lo que se
debera difundir un modelo que considere a la reparacién como una nueva alternativa en la gestion

de este tipo de residuos.

Uno de los mayores retos para México es integrar y crear legislaciones de reparabilidad para los
residuos eléctricos y electronicos, entre los cuales se incluyen los electrodomésticos, por lo que es
necesario evaluar, analizar y proponer estrategias. Todo esto tiene el fin de integrar la economia
circular en estos aparatos, para contar con leyes que protejan al consumidor de la obsolescencia

programada.

En este proyecto se analizan las condiciones de reparabilidad de licuadoras, esto con el fin de
conocer el marco legal en torno a este tema, y hacer una comparacion entre los marcos legales en

México y en Europa; finalmente se emite una serie de recomendaciones al respecto.

11



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar las condiciones de reparabilidad de licuadoras en México

2.2 Objetivos particulares
e Analizar el marco legal relacionado con el derecho a la reparabilidad en México
e Evaluar la reparabilidad de licuadoras disponibles en el mercado mexicano

e Emitir recomendaciones para la promocion de la reparabilidad de licuadoras en México

12



3.MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan tres temas: en el primero, se incluyen a los aparatos eléctricos y
electrénicos, el segundo se abordan los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos y en el

tercero se habla de la economia circular dentro de los aparatos eléctricos y electrénicos.

3.1 Aparatos eléctricos y electronicos

Los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE), desempefian un papel importante en los ambitos de
transporte, salud, sistemas de seguridad y en los generadores de energia, entre otros. En casi todos
los hogares y empresas se cuentan con al menos algun AEE, los cuales también dltimamente han
tenido un peso importante en el sector en expansion del internet de las cosas, en especial los

dispositivos relacionados con el concepto de “hogar inteligente” o “ciudad inteligente”.

3.1.1 Definicidn y clasificacion
Los AEE, son aquellos equipos que para funcionar necesitan de una corriente eléctrica o de una
bateria, que también poseen una amplia gama de circuitos o componentes eléctricos (ProAmbi,
2014).

Existen 54 categorias de clasificacién dentro de los productos AEE, y a lo largo del tiempo se han
trabajado con diferentes clasificaciones para unificar estas de una manera global, la cual tiene la
intencion de facilitar la identificacién de los residuos de aparatos eléctricos y electréonicos (RAEE).
La clasificacién mas actualizada es la realizada por la directiva europea en 2018, en donde se utilizan
seis categorias, los cuales se pueden observar en la tabla 2. Esta clasificacién separa a los equipos
eléctricos y electrénicos por su tamafio, por sus caracteristicas y funcionalidad (Cérdova Pizarro,
2019). Ha sido reconocida por la Organizacion de las Naciones Unidas para uso internacional y

muchos paises la han aceptado y actualizado.
Tabla 2. Clasificacion de los aparatos eléctricos y electronicos segun la Union Europea

Clasificacion de RAEE Ejemplos
1 Equipos de intercambio de temperatura Refrigeradores, congeladores, aires acondicionados

2 Pantallas, monitores Televisores, monitores, computadoras, tabletas

, Lamparas fluorescentes rectas, lamparas LED, lamparas de alta

3 Lamparas ; ;
intensidad

4 Equipos grandes Lavadoras, secadoras de ropa, lava platos, estufas eléctricas

Aspiradoras, licuadoras, microondas, maquinas de afeitar,

2 || OEES PEEs camaras de video, juguetes electrénicos

Equipo pequefios de tecnologia de la

. S SO Teléfonos moviles, GPS, impresoras, teléfonos fijos, radios
informacién (TI) y telecomunicaciones

Fuente: Cérdova (2019)
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En la Ciudad de México en el 2020 fue aceptada esta clasificacién por medio de la Gaceta oficial de
la Ciudad de México, donde se dio a conocer la Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-019-
AMBT-2018 (SEDEMA, 2020). Sin embargo en la tabla 3 se mencionar otra clasificacion usada por

la INEGI, esto con el fin de poder presentar mas adelante estadisticas sobre el consumo de AEE.
Tabla 3. Clasificacion de los aparatos eléctricos y electronicos segun la INEGI

Clasificacion de RAEE Ejemplos
Electrodomésticos electronicos de ) 5 L

1 o Radio, consola, estéreo, television, videojuegos, computadoras
entretenimiento

Electrodomésticos para estabilizar

2 Refrigeradores, ventiladores
temperatura
3 Electrodomésticos para lavar Lavadora, secadora
4  Electrodomésticos miscelaneos Magquina de coser, licuadora, plancha, aspiradora

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2019).

3.1.2 Consumo de AEE en el mundo y en México
Los AEE son parte esencial del desarrollo mundial. Sin embargo, no se cuenta con un estudio que
determine el consumo de AEE en el mundo, pero el informe “Observatorio mundial de los residuos
electrénicos 2020”, observo una relacion en el nimero de dispositivos en propiedad per capita con

el nivel de ingresos, la cual se puede observar en la tabla 4.

Tabla 4. Promedio mundial de electrodomésticos seleccionados en propiedad per capita, segun el
nivel de ingresos del pais

Ingresos altos Ingresog Ingre_sos Ingresos Ingrt_esos

altos/medios medios medios/bajos bajos
Tamarfo medio
SIS | MBETs 2.8 3.6 45 5.3 5.0
(nimero de
personas)
Paridad media
del poder 51581 21 697 9874 3503 1261
adquisitivo en
USD per capita
Frigorificos 0.7 0.3 0.1 0.1 0.02
Portatiles
(incluidas 1.6 0.3 0.2 0.1 0.1
tabletas)
Lamparas 16 8 6 6 4
Lavadoras 0.4 0.2 0.1 0.01 0.001
Microondas
(excluidas las 0.4 0.1 0.03 0.01 0.003
parillas)
Telefonos 14 1.2 1 0.9 0.6
moviles

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Forti et al. (2020)
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Si bien esta relacion depende de muchos factores, se puede observar que el consumo de AEE es
mayor cuando se tiene un ingreso econdmico alto a cuando se tiene uno bajo. Esto implica que la

economia es un factor clave en el consumo de los AEE.

En México se ha visto un incremento en el consumo de AEE en los hogares desde 1984 hasta el
2014 (afio con las estadisticas mas recientes), el cual se puede visualizar en la figura 2. Si bien no
se tiene un estudio que abarque los Ultimos afios de México, esta figura ayuda a identificar los AEE
mas comunes en los hogares mexicanos, los cuales son los de entretenimiento y los miscelaneos
(INEGI, 2019).

1984 1989 1992 1994 19% 1998 2000 2002 2004 2005 2006 2008 2010 2012 2014
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Figura 2. Promedio de aparatos en el hogar segun el tipo de AEE en México
Fuente: INEGI (2019)

También se debe mencionar que en México se considera como una fuerte fuente de trabajo dentro
de la industria eléctrica, ya que se cuentan con 261 unidades econdmicas relacionadas con el sector
de fabricacion de electrodomésticos, las cuales emplean alrededor de 53 028 personas. Los estados
con mayor presencia de estos negocios son Nuevo Ledn, Guanajuato, San Luis Potosi, Querétaro,
Coabhuila, Ciudad de México, Estado de México, Tamaulipas y Chihuahua (SE, 2015).
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3.1.3 Electrodomésticos y sus caracteristicas generales
En este subcapitulo se abordara de una forma generalizada a los electrodomésticos pequefios, ya
qgue dentro de esa subclasificacibn se encuentran las licuadoras, siendo éste el principal

electrodoméstico de esta investigacion.
La mayoria de los electrodomésticos estan formados por las siguientes partes (SE, 2015):

e Componentes metalicos: pueden incluir soportes, bisagras, molduras y parillas. En su
fabricacion se necesitan de procesos metalmecanicos como troquelado, estampado,
tratamientos superficiales, entre otros

e Componentes plasticos: incluyen carcasas, abanicos y molduras. En su fabricacion se
necesitan de procesos de inyeccién y extrusion

e Ensambles de circuitos impresos, también conocidos como PCAs, por el término en inglés
Printed Circuit Assemblies: se encuentran en el interior de los electrodomésticos y estan
formados por componentes pasivos y activos, software embebido, circuitos impresos y
componentes eléctricos

e Ensambles eléctricos: como cables, fusibles, conectores y arneses, entre otros.

e Otros: material impreso, material de empaque y vidrio, entre otros.

Los electrodomeésticos pequefios deben estar conectados a algun tipo de fuente de alimentacion. Si
su tipo de conexion es hacia alguna bateria se conoce como electrodoméstico autbnomo, los otros
electrodomésticos estan conectados directamente a la red eléctrica doméstica por medio de un
enchufe. En casi todos los paises, la frecuencia eléctrica es de 50 Hz, pero en algunos paises es de
60 Hz; como en México. La mayoria de la energia eléctrica suministrada a los electrodomésticos que
trabajan con corriente continua se transforma en energia calorifica, en energia mecanica, o en una

combinacion de ambas (Palmore & Andre, 2003).

Los electrodomésticos que convierten la energia eléctrica en calor reciben el nombre de aparatos
resistivos, por ejemplo las planchas (Rivera, 2013); por otro lado, existen los electrodomésticos que
utilizan la energia mecanica para realizar un movimiento de rotacion entre dos ejes por medio de un
motor eléctrico el cual se le conoce como “motor de induccién”, éste es el caso de las licuadoras
(MhEducation, 2015).

Un electrodoméstico, para funcionar, debe de estar conectado en un circuito eléctrico, los cuales son
elementos conectados entre si que permiten el paso circular de una corriente eléctrica (Orozco,
2020). Los circuitos eléctricos cuenta con cuatro componentes esenciales que se pueden observar
en la figura 3. Para que la energia circule se necesita que el circuito sea cerrado (Palmore & Andre,
2003).

Los motores més utilizados en los pequefios electrodomésticos son los universales excitados en

serie (figura 4). Estos deben estar conectados a una corriente alterna, principalmente se caracterizan
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por tener una fuente par de arranque y su velocidad esta en funcion inversa a la carga, es decir, si
aumenta la carga el trabajo del motor incrementa. La velocidad también dependeréa de la tension, es
decir si la carga se mantiene constante la velocidad también se mantendra constante (MhEducation,
2015).

Para que estos motores funcionen de manera adecuada es necesario que posean un empilado de
inductor (nucleo de electroimanes) de chapa magnética (cobre o latén) para evitar las pérdidas en el
hierro. Estos producen un campo magnético mediante espiras, cuyos extremos se conectan a los
segmentos (delgas) del colector, el cual es de tipo anillo partido y se une al eje rotativo del inductor.
Estas piezas se aislan eléctricamente entre si y el eje metdlico del inducido mediante mica o fibra
dura. Para finalizar, las escobillas de carb6n blando van montadas en soportes de forma fija y aislada,
de modo que puedan deslizar una delga a otra cuando gira el inductor. Asi es como la corriente
alimenta primero a las espiras del inductor y el campo magnético debido al devanado de campo
guarda la relacion conveniente con el producido, consiguiendo asi que el motor funcione eficazmente
(MhEducation, 2015).

Conductor
(Camino de la
carriente) Interruptor
l (mando)
O_.——"C
>
Bateria

{(Fuentede L ' Lampara
amentacion) =t A (Carga)

-

El aislamiento recubre

Fusible al conductor
(Proteccion)

Figura 3. Componentes esenciales de un circuito eléctrico
Fuente: Palmore & Andre (2003)
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Figura 4. Ejemplo de un motor universal en serie

Fuente: Hernandez (2015)
Los mandos de velocidad por circuitos de estado sélido (figura 5) son los mas utilizados en las
licuadoras y batidoras ya que pueden alcanzar catorce ajustes de velocidad. Los componentes
electrénicos que forman un mando de velocidad de estado sélido se encuentran siempre
incorporados a una tarjeta de circuito impreso. Normalmente la reparacion de un circuito de esta
clase se logra sélo reponiendo el circuito impreso completo, es decir, estdn en un conjunto de
velocidad en forma de “plaquetas” por lo que si se desea arreglar de forma separada suele ser
imposible o aumenta los costos a comparacién de sustituir el conjunto completo. Esta Ultima opcion
no implica muchos conocimientos ya que sélo se deben seguir las instrucciones del fabricante
(Palmore & Andre, 2003).

Figura 5. Ejemplo de un mando de velocidad de estado sélido
Fuente: UNISALIA (2016)

3.1.4 Caracteristicas generales de las licuadoras
Las licuadoras funcionan de una forma en la que se introduce el alimento en un recipiente de vidrio
o pléastico, y en el fondo se encuentran unas cuchillas que giran a gran velocidad, las cuéles pican la
comida reduciéndola a pulpa fina. Las potencias nominales de las licuadoras oscilan entre los 350 y
1 200 W, las aspas con las que trituran el alimento giran con una fuerza de 2000 a 14 000

revoluciones por minuto aproximadamente (Garrido, 2018).
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Las licuadoras trabajan con motores universales, colocados verticalmente, éstos van conectados al
eje de arrastre mediante una cadena forzada con dientes o directamente con un pifion impulsor,
donde las cuchillas encajan con el pifién impulsor mediante seis u ocho patillas salientes. El mando
puede ser sencillo, del tipo induccion variable con devanado de inducido con tres tomas, o

complicado como en el caso de estado sélido (Palmore & Andre, 2003).

Muchas licuadoras cuentan con un accionamiento manual y temporizado, el temporizador acciona
mecéanicamente un disparador por medio de un resorte, de tal modo que, cuando transcurre el tiempo

deseado, el temporizador retorna a cero (UNLP, 2013).

En la mayoria de las licuadoras, la velocidad se gobierna mediante pulsadores. Para todas las
velocidades seleccionadas mediante dichos pulsadores, la velocidad suele conseguirse a través de
una combinacion del diodo (Palmore & Andre, 2003). En la figura 6 se observa el esquema de

conexiones de una licuadora con sietes velocidades y un mando de estado sélido.
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Figura 6. Esquema de conexiones de una licuadora de siete velocidades con mando de estado
sélido
Fuente: Palmore & Andre (2003)
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El “manual de reparacion de pequenos electrodomésticos” ha identificado algunas de las fallas mas

comunes dentro de una licuadora, la cual se puede observar en la tabla 5 y para una mayor

compresion en la figura 7, se muestran las tipicas partes de una licuadora convencional (Palmore &

Andre, 2003).

Tabla 5. Fallas mas comunes presentes en una licuadora convencional.

Falla
Deterioro de las
cuchillas
Licuadora
anormalmente

ruidosa

Recipiente con
ruido

Motor funciona sin
qgue giren las

cuchillas

Sélo funciona una
velocidad en la

licuadora

Solucion para la reparacion

Sustitucion por nuevas

Comprobar el huelgo en las paletas del ventilador, las cuales no deben de golpear
con la armadura del cojinete, las cajas de las escobillas, el reborde del cojinete o la
correa

Otro foco de ruido es ocasionado por un tabique flojo, el cual se ubica entre las tapas
superior e inferior

El recipiente no esté centrado con el impulsor ocasionando un ruido desagradable,
cuando la licuadora esta en marcha. Esto normalmente se corrige destornillando la
tuerca grande que hay en el fondo del recipiente y ajustando al casquillo, si esto no
se consigue se cambia la junta cardénica, si persiste el ruido se debe observar si se
encuentra descentrado el orificio del recipiente y de ser asi se debera cambiar por
uno nuevo

Comprobar que la correa no esté rota, o que la junta cardanica o el eje impulsor no
estén desgastados en exceso. A veces se agarrotara el eje de las cuchillas por lo
que sera necesario una limpieza o un cambio. En otras ocasiones los filos de las
cuchillas pueden astillarse o retorcerse, por lo que se deberan de reponer
Comprobar la continuidad de todos los interruptores en los mandos de estado sélido.
El fallo puede estar en la tarjeta de circuito impreso, la cual debera de ser sustituida

por una nueva.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Palmore & Andre (2003)
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Figura 7. Partes de una licuadora convencional
Fuente: Casa Montoya (2019)

3.2 Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE)

Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) han tenido en los Ultimos afios un rapido
crecimiento derivado de la demanda de los aparatos eléctricos y electrénicos en todo el mundo, por
lo que en esta seccidn se abordara su definicién, generaciéon y que medidas fundamentales son

importantes a considerar para lograr una adecuada gestion.
3.2.1 Definicion

Segun la Norma Ambiental para el Distrito Federal (NADF-019-AMBT-2018) los RAEE, son todos los
residuos de aparatos que para funcionar debidamente necesitan corriente eléctrica y que al término
de su vida util el poseedor o propietario desecha, pero que pueden ser valorizados o sujetarse a

tratamiento para su reciclaje y disposicion final (SEDEMA, 2020).

En Alemania el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear (BMU) identificé cuando los AEE pasan a ser identificados como RAEE, los cuales se en

listan a continuacién (2019):
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e AEE desechados o reciclados en lugar de reutilizados

e AEE incompletos, carecen de partes funcionales que impiden su uso o disminuyen su
desempefio

e AEE con defectos de fabrica que afectan su funcionalidad

e AEE con dafios fisicos que afectan a su operatividad o seguridad y cuyo costo de reparacion
es mayor al producto

e AEE sin mercado de compra, ya que estos son superados por la innovacién tecnoldgica

La composicion de los RAEE puede ser muy variada pero la mayoria de éstos estan formados por
acero, plastico, cobre, aluminio, metales preciosos, vidrio, materiales mixtos de plastico con otras
sustancias, cables, tabletas con circuitos y materiales peligrosos, los cuales son derivados
principalmente de los metales pesados y compuestos quimicos (ProAmbi, 2014). En figura 8 se
muestra la composicion promedio de los residuos electrénicos provenientes de los hogares en

México.

@ Metales ferrosos
Metales no ferrosos
Plasticos

Ml Vidrio de monitores de
TV
Materiales mixtos con
pldstico

E Cables

W Tablillas, circuitos
impresos
B Otros

Figura 8. Representacion grafica de la composicién promedio de materiales de los RAEE
provenientes de los hogares en México
Fuente: ProAmbi (2014)

3.2.2 Generacién de RAEE
El informe “Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2020”7, menciona que en el 2019 la
generacion de RAEE a nivel mundial fue de 53.6 millones de toneladas métricas (Mt). El continente
gue mas generdé RAEE fue Asia con 24.9 Mt, seguido de América con 13.1 Mt, Europa con 12 Mt,
Africa con 2.9 Mt y Oceania con 0.7 Mt. Sin embargo Europa fue el continente con mayor tasa

documentada de recogida y reciclaje de RAEE registrado en las vias oficiales con un 42.5%, seguido
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de Asia con 11.7%, América con 9.4%, Oceania con 8.8% y en ltimo lugar Africa con 0.9% (Forti et
al., 2020).

Este mismo informe también menciona que el continente con mayor produccion de RAEE por
habitante fue Europa con 16.2 kg, seguido de Oceania con 16.1 kg, América con 13.3 kg, Asia con

5.6 kg y Africa con 2.5 kg (Forti et al., 2020). Estos datos se pueden observar en la figura 9.

Figura 9. Generacion total y per capita de RAEE a nivel mundial en 2019

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Forti et al. (2020)

En América Latina, en el 2016 México alcanz6 el segundo puesto de mayor generacién de RAEE
después de Brasil, con 1.1 Mt. De éstos 77.6% provenia de hogares y 22.4% de empresas (Garcia
& Manske, 2019).

3.2.3 Legislacion sobre RAEE

En las siguientes secciones de este capitulo se abordara la legislacion respectiva de México y de la
Union Europea sobre RAEE, ya que la gestion de los RAEE en un pais es fundamental, para la

protecciéon ambiental.
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3.2.3.1 Unidn Europea
En la Union Europea (UE) el manejo de los RAEE se encuentra regulado por directivas,
principalmente por estas dos: la 2011/95/EC, también conocida como de Restriccién de ciertas
sustancias peligrosas (Restriction of Hazardous Substances “RoHS”), la cual tiene como objetivo el
reducir el uso de sustancias peligrosas en la produccion de los AEE vy la directiva 2012/19/UE,
también conocida como la directiva de Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (Waste
Electrical and Electronic Equipment “WEEE”) (Garcia & Manske, 2019).

La WEEE tiene como objetivo principal “la utilizacion prudente y racional de los recursos naturales”.
Esta directiva obliga a los Estados integrantes a seguir las medidas necesarias para “favorecer el
disefio y la produccion de AEE, especialmente con el fin de facilitar la reutilizacién, el desarmado y
la valorizacion de RAEE” (art. 4), “reducir al minimo la eliminaciéon de RAEE como residuos urbanos
no seleccionados y lograr un alto grado de recogida separada de RAEE” (art. 5) y “que todos los
RAEE recogidos de modo separado sean sometidos a un tratamiento apropiado” (art. 8) (Beltran,
2018).

En el 2018 se realizé un reporte de cumplimiento de la directiva WEEE 2012/29/UE, para conocer
determinadamente cuantos de los Estados miembros habian cumplido las metas de recoleccion,
recuperacion y preparacion para reciclaje de los RAEE (Garcia & Manske, 2019). Asi mismo en ese
afio, la directiva realiz6 una modificacién operada por la Directiva (UE) 2018/849; en la cual se agregé
el articulo 16 bis en donde se anima a los Estados miembros a introducir incentivos econdmicos para
cumplir con el principio de jerarquia de opciones (Beltrdn Puentes, 2018). Este principio es un
mandato administrativo en la legislacién de residuos, donde esta ordenado por prioridades, como
por ejemplo: priorizar la prevencion frente a la gestion o la valorizacion frente a la eliminacion (Beltran
Puentes, 2018).

3.2.3.2 México

En México en el 2003 se aprobé la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR), la cual tiene como objetivo organizar, regular y dar seguimiento a la generaciéon, manejo
y la gestion integral (SEMARNAT, 2003). En esta ley los RAEE se clasifican como residuos de
manejo especial. Asi mismo en el 2003 se cred la NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual establece las
especificaciones para los sitios de disposicion final de los residuos urbanos y de manejo especial
(SEGOB, 2004). Posteriormente en el 2011, se publico la NOM-161-SEMARNAT-2011, la cual
establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cuales estan
sujetos a Plan de Manejo (SEGOB, 2013).

En el 2018 se publicé la Norma Ambiental para la Ciudad de México NADF-019-AMBT-Residuos
Eléctricos y Electronicos-Requisitos y Especificaciones para su manejo, esta norma tiene el objetivo
de establecer estrategias para la correcta separacion y clasificacién de los RAEE con la finalidad de

reforzar el manejo y la adecuada disposicién de éstos, establece los requisitos y especificaciones
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para la correcta separacion, almacenamiento, acopio, recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje

y disposicién de los residuos eléctricos y electronicos en esta entidad (SEDEMA, 2020).

3.2.4 Gestion de RAEE y de electrodomésticos
La demanda de aparatos electronicos y de electrodomésticos (AEE) ha tenido un crecimiento relativo
en los ultimos afos, esto ha ocasionado de forma dependiente un mayor crecimiento de residuos de
aparatos electrénicos y electrodomésticos (RAEE) por lo que se debe contar con una adecuada
gestion en los RAEE, la cual se debe considerar un manejo integral en donde se incluyan diferentes
actores, como la industria, consumidores, empresas recicladoras, organismos no gubernamentales
(ONG) y el gobierno (Cérdova Pizarro, 2019).

3.2.4.1 Reparacion
La complejidad de la reparacion de los electrodomésticos recae en la modernidad de los aparatos,
ya que la mayoria de las personas no tienen las herramientas adecuadas, preparacion y

conocimientos, tiempo y acceso a las piezas necesarias para repararlos (Palmore & Andre, 2003).

Dentro de la “reparacion”, existe un término denominado como garantia, el cual es un derecho
otorgado a los clientes para los servicios de revision, reparacién o cambio de articulos adquiridos en
el comercio sin costo alguno, bajo algunas condiciones. Esa garantia es otorgada por los fabricantes
o distribuidores durante un periodo determinado por cada empresa, que tiene la obligacién de
proporcionar asistencia técnica, para reparar y suministrar los repuestos de las piezas dafadas para
asegurar el buen funcionamiento del aparato electrénico (Torres, 2011). Cuando el periodo vence
muchas personas acuden al sector informal de talleres de reparacion de electrénicos o

electrodomésticos para arreglar sus aparatos.

La reparacion de electrodomésticos esta limitada por su costo, ya que cuando éste es igual o0 mayor
al del aparato éstos pueden ser abandonados, desechados o terminar en centros de acopio en el
mejor de los casos (INECC, 2014).

3.2.4.2 Acopio
Una vez finalizada la vida Gtil del aparato eléctrico o electrénico, el proceso de acopio de los RAEE
puede ser por cuatro vias (SEMARNAT, 2011):

¢ Donacion del equipo eléctrico o electrénico: consiste en entregar los RAEE a una asociacion
especializada la cual los clasifica de acuerdo con su tipo

e Entrega de los RAEE directamente a un distribuidor en la compra de un nuevo producto
eléctrico o electrdnico, el cual enviara el RAEE a un centro de acopio

e El usuario deposita los RAEE directamente en un contenedor ubicado en algin punto
estratégico, desde donde posteriormente sera enviado a un centro de acopio

¢ Recogida de los RAEE por medio del sector informal.
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Cabe sefialar que en las tres primeras vias, una vez entregados los RAEE, se revisan para
posteriormente determinar si estos pueden ser reparados 0 si estdn en buenas condiciones
operativas, si es asi se limpian para después venderlos o donarlos. En caso de que la reparacion
no sea factible se prosigue a un desmantelamiento para recuperar algunos de sus componentes los
cuales se mandan a plantas de reciclaje para su aprovechamiento (SEMARNAT, 2011). Es por eso
que en los Ultimos afios se han puesto en marcha campafias de acopio para los RAEE en distintas
entidades del pais, donde su principal objetivo es recolectar los equipos o aparatos para
desmantelarlos, y con ello facilitar el aprovechamiento de sus componentes para el reciclaje (INECC,
2014). En la tabla 6 se puede observar varios ejemplos de diferentes campafias de acopio existentes

en México.

Tabla 6. Distintos programas de acopio en México organizados por empresas privadas y gobierno

Programa de Descripcion
Reciclaje
Reciclén Consiste en recibir RAEE sin costo para el usuario y se realiza uno o dos veces al afio

en espacios publicos de distintas ciudades.
Punto Verde Centro de acopio permanente que complementa a Reciclon y opera junto con las
autoridades municipales. Existen 30 sedes en 12 estados del pais
Reciclaton Recoleccion de RAEE en el que iniciativa al usuario con regalos como bolsas de
(CDMX) composta, este programa se realiza de una a dos veces al afio.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Coérdova Pizarro (2019).

En el 2016 la SEMARNAT indic6 que la cantidad de RAEE acopiados fue de 236.17 toneladas, las
cudles fueron posteriormente recicladas por la empresa Recicla Electrodomésticos México S.A de
C.V (SEMARNAT, 2016). En el 2017 la SEMARNAT en conjunto con otras instituciones, identificaron
153 empresas a nivel nacional con capacidad de dar un manejo integral a los RAEE, con capacidad
global de 253 859 toneladas al afio, las cuales estan distribuidas en 15 de las 32 entidades

federativas del pais y se pueden observar en la figura 10 (SEMARNAT, 2017).

La SEMARNAT identificé que el 60% de las 153 empresas se dedican exclusivamente a acopiar, es
decir, a recolectar los RAEE (nivel 0); el 27% al acopio y separacion de residuos no eléctricos (nivel
0y 1); el 6% so6lo a la separacion selectiva, tratamiento de materiales toxicos y acondicionamiento
de RAEE (nivel 2); 4% al acopio y separacion de residuos no eléctricos y separacion selectiva (nivel
0, 1y 2); y no existe ninguna empresa que trabaje en la refinacion de los materiales y eliminacion de
su toxicidad (Garcia & Manske, 2019). En la figura 11 se puede observar la distribucion de las

empresas con actividad de manejo integral de RAEE clasificadas en niveles.
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Figura 10. Porcentaje de empresas por entidad federativa con actividades de manejo integral de
RAEE en México
Fuente: Garcia & Manske (2019)
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Figura 11. Presencia de empresas con actividades de manejo integral de RAEE por niveles
Fuente: Garcia & Manske (2019)
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El sector informal, es mas complejo y es una fuente de trabajo para muchas personas en México. Si
bien no existe mucha informacion sobre su forma de operacién, actores relevantes y organizaciones,
se conoce que en los pais de desarrollo con un gran volumen de RAEE, el sector informal juega un
gran papel en la recoleccion de estos. Los factores que impulsan a este sector son del tipo
econdmico, social y regulatorio. Dentro de este sector se encuentran largas generaciones que por
tradicion realizan estas actividades, y lo toman como una forma de vida, esta forma de heredar las
actividades familiares ha permitido una construccion de redes de recoleccién en el sector informal y
fuera de éste con empresas recicladoras, recolectores municipales y autoridades locales (Garcia &
Manske, 2019).

Los sectores informales estan presentes en la sociedad por la falta de infraestructura y capacidad
por parte de las empresas encargadas del manejo de RAEE, esto ha ocasionado que éstas busquen
dentro del sector informal una mano de obra econdmica. También estan presentes por la poca
familiarizacion que existe en la sociedad para entregar los aparatos dentro de los centros de acopio

autorizados (Garcia & Manske, 2019).

El principal problema que se tiene con el sector informal, més alla de la falta de permisos y pagos,
es la forma de laborar y las técnicas de procesamiento de los RAEE. En el acopio se necesita de un
buen manejo de los residuos, ya que de lo contrario se pueden generar emisiones peligrosas.
Generalmente las sustancias de preocupacion en los RAEE se encuentran en manera soélida y no
dispersas por lo que no existe riesgo de exposicion humana o de emisién al ambiente en contacto
normal directo (ProAmbi, 2014).

En la tabla 7, se listan los principales metales pesados y otros metales que se pueden llegar a
encontrar en una licuadora, los cuales pueden suponer un riesgo a la salud y al ambiente, si el

manejo o acopio de los RAEE se realiza de una manera informal y clandestina.

Tabla 7. Principales metales pesados y metales que pueden existir en los AEE

Metales pesados y otros metales Presencia en los RAEE
Arsénico Pequefias cantidades entre los diodos emisores de Luz
Mercurio Sistemas de iluminacion
Cadmio Contactos, tubos catédicos antiguos, capa fluorescente
Niquel Pistola de electrones en los monitores TRC
Plomo Tarjetas de circuito, cableado y soldaduras
Cromo VI Discos duros y de almacenamiento de datos
Bario Camara de ventilacion y lamparas fluorescentes

Fuente: Elaboracion propia con datos de ProAmbi (2014)

Ademas, las condiciones en las que trabajan el sector informal son precarias, porque las personas

no se encuentran en lugares seguros, higiénicos y no cuentan con atenciéon médica, ni seguro social,
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a pesar de estar expuestos a elementos peligrosos de los RAEE (Garcia & Manske, 2019). Es por
eso que en los paises de desarrollo es comdn que el sector informal provenga de los niveles
socioeconomicos mas bajos y este tipo de empleo brinda la oportunidad de incrementar su nivel

econémico (Garcia & Manske, 2019). En la tabla 8 se puede observar como se divide al sector

informal.
Tabla 8. Categorias existentes en el sector informal de los residuos
Sector informal Manera de realizacién
1 Recolector de Una persona o grupo que, por medio de un medio de transporte, recorre las colonias

puerta en puerta  habitacionales y recolecta los RAEE de forma gratuita

2 Compradores Manera de operar igual al recolector, pero a diferencia del recolector aqui los
ambulantes compradores deben de realizar un pago a los hogares por los residuos

3 Recolectores Son individuos que pueden percibir un salario o propinas por recoger los residuos en
municipales las colonias o calles

4 Camién Recogen y transportan los residuos, sin intermediaros desde el punto de generacion
municipal de de estos hasta su disposicion final. Algunas veces los trabajadores pueden participar
basura en la separacién y venta a los pepenadores

5 Pepenadores Cada vez que una carga de residuos llega al sitio de disposicion final, los

pepenadores seleccionan los residuos con valor adquisitivo. Este grupo de personas
suele ser explotado por las empresas o sindicatos, siendo expuestos a condiciones
téxicas para la salud y a veces se les cobra la entrada a los rellenos sanitarios

6 Chatarreros o Son los individuos que manejan las ventas de los residuos a la industria

carrofieros manufacturera o a las empresas exportadoras

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Garcia & Manske (2019)

El sector informal en algunos paises de desarrollo como Brasil, India y Serbia, gobiernan la actividad
de reciclaje de RAEE siendo éste mas competitivo y atractivo que el sector formal ya que en estos
paises los recolectores informales ofrecen mejor precio y se encargan de recoger los residuos hasta
la puerta del generador. El sector informal ya esta presente en el modelo de negocios que contribuye
ala economia circular, la cuestién esta en los métodos y condiciones en que se realizan los procesos;
es por eso que algunos paises han optado por desarrollar proyectos para vincular al sector informal
y formal, pero sobre todo promover que el sector informal transite hacia un modelo de negocios
incluyente, donde se considere a la normatividad existente y se fortalezcan sus capacidades

operativas (Garcia & Manske, 2019).

3.2.4.3 Reciclaje

El reciclar es un proceso de desmantelar las partes y los materiales de los electrodomésticos usados
para su reutilizacion como piezas o la recuperacion de la materia prima, esto para crear nuevos
productos (SEMARNAT, 2011).
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Dentro de reciclaje los “Planes de manejo” son considerados como elementos clave en los procesos.
En un principio un plan de manejo era un instrumento flexible que permite al particular y a la autoridad
disefiar y controlar de una manera flexible el manejo integral de los residuos peligrosos, sin embargo
desde el 2012 derivado de la publicacion de la norma NOM-161-SEMARNAT-2011, se gener6 la
obligaciéon de presentar planes para los RAEE. Estos planes de manejo funcionan mediante
propuestas de manejo eficientes que minimicen la generacién de los residuos y prioricen la
valorizacion de los residuos (SEMARNAT, 2014). Estos planes son fundamentas para el manejo de
RAEE, ya que dentro de la estructura de los AEE puede que existan metales y sustancias, que son

consideradas peligrosas como ya se mencion6 anteriormente en la tabla 8.

Los planes de manejo tienen como objetivos principales: fomentar la minimizacion de la generacion
de residuos, promover la responsabilidad compartida, realizar la separacion, fomentar el retdso y el
reciclaje de los residuos, con el fin de reducir el volumen de los residuos que actualmente van a

disposicion final (Cérdova Pizarro, 2019).

SEMARNAT menciona que hasta el 2018 existian registrados seis planes de manejo para los RAEE

a nivel nacional, pero de esos s6lo cinco son publicos (SEMARNAT, 2018):

¢ Plan de manejo de residuos de aparatos electronicos y eléctricos RAEE de Proambi
¢ Plan de manejo de residuos de manejo especial-ANATEL

e Plan colectivo RLGA

e Programa federal de reciclaje de Apple

¢ Plan de manejo de REMSA para residuos electrénicos y eléctricos al final de su vida util

En estos planes de manejo se tiene una problemética ya que se desconoce la calidad de sus
procesos, sus metas alcanzadas, las barreras de implementacion, el monitoreo, entre otros (Garcia
& Manske, 2019).

Para México el reciclaje formal de RAEE es considerado una actividad nueva (Garcia & Manske,
2019). Existen dos etapas generales para la desmantelacién y la recuperacion de los materiales, las
cuales son: el preprocesamiento (esta etapa es la que se realiza en México) y la tecnologia de
procesamiento final, la cual se enfoca en la obtencién de materiales tales como metales preciosos,
ferrosos, no ferrosos, tierras raras, entre otros. Esta etapa se realiza en muy pocos paises, ya que
se necesita un alto grado de tecnologias modernas, las cuales llegan a ser costosas (Cérdova

Pizarro, 2019). En la tabla 9 se explican con mayor detalle las dos etapas.
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Tabla 9. Proceso de desensamblado de los RAEE y la recuperacién de materiales

Etapa de separacion

Pre-procesamiento
(etapa sencilla de
separacion, realizada por
empleados, no se
necesitan equipos
sofisticados)

Tecnologia de
procesamiento final
(etapa costosa, la cual
requiere de alta tecnologia)

Tipo de
Separacion

Separacién
manual

Trituracién

Separacion
mecanica

Piro-
metalurgia

Hidro-
metalurgia

Bio-
metalurgia

Fuente: Cérdova Pizarro (2019)

Definicion
Consiste en el desmontaje de los RAEE, donde se
separan los principales componentes para su reutilizaciéon
en otros equipos o para la venta a diferentes industrias,
como plastico, acero, aluminio, entre otros
Consiste en reducir el tamafio de un componente mediante
el uso de trituradoras de metal, molinos de martillos o
molinos de cuchillas
Consiste en el uso de procesos por fuerza centrifuga o
mecanica para la separacion de materiales
ferromagnéticos. También se pueden usar sensores para
separar diversas corrientes entre si, como los sensores
infrarrojos que separan a los diferentes plasticos del vidrio.
Consiste en un proceso que incluye la fusion de materiales
a altas temperaturas, para obtener una mezcla de los
metales deseados para purificar. Generalmente se usa
para recuperar oro, plata, cobre y paladio; su eficiencia
depende de la inversion
Consiste en un proceso donde se involucra la lixiviacion
del concentrado que proviene del proceso piro-
metallrgico, desde su pretratamiento y la disolucion, para
la recuperacion de los metales utilizando acidos, cianuro,
haluros, tiourea o tiosulfato
Consiste en un proceso donde se utilizan a los
microorganismos, como bacterias y hongos, para lixiviar
metales del concentrado de residuos electronicos. Como el
uso de Desulfovibrio desulfuricans que recupera oro,
platino y cobre.

3.3 Economia circular en la industria de aparatos eléctricos y electrénicos o

electrodomeésticos

Para entender mejor a la economia circular, se debe hablar del ciclo de vida de los productos, este

concepto fue introducido en el siglo XX, por un economista aleman llamado Theodore Levitt

(Sanchez, 2015).

El ciclo de vida se debe observar desde el inicio de la fabricacién, es decir, desde el momento que

se extraen las materias primas y termina al momento de ser desechado, esto desde el punto de vista

de economia lineal. Sin embargo, desde la economia circular el ciclo de vida incluye también las

actividades posteriores al desecho (reutilizacion, reciclaje, entre otros) (Sanchez, 2015). En un

analisis de ciclo de vida (ACV), se estiman los costos ambientales de un producto o servicio, un ACV

tiene muchas aplicaciones, algunos ejemplos de estos son (Bernatene & Canale, 2018):

¢ Identificar aquellos productos o servicios con menos impactos ambientales

¢ Identificar los procesos unitarios donde ocurren mayor utilizacion de recursos materiales,

energia y emisiones, con el fin de generar mejoras en los disefios

e Generar informacion para el eco-etiquetado y las declaratorias ambientales
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e Identificar los disefios sustentables y los que hacen “green-washing” (este término se le
otorga a los productos que se venden como sustentables aunque no lo son)
e Brindar una mayor visién de los procesos en los productos, desde su manufactura hasta su

desecho
Ademas, la economia circular se basa en tres principios clave, los cuales son (Arriola L6pez, 2019):

1. Consumir y fabricar de manera inteligente: preservar y mejorar el capital, natural, controlando
existencias finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables.

2. Extender la vida util: optimizar el uso de los recursos, rotando productos, componentes y
materiales con la maxima utilidad en todo momento, tanto en los ciclos técnicos como en los
biolégicos.

3. Aprovechar los materiales: fomentar la eficiencia del sistema, relevando y eliminando

externalidades negativas.

Para lograr un consumo circular 6ptimo, se han creado estrategias las cuales se crean a partir de los

tres principios y se pueden visualizar en la tabla 10.

Tabla 10. Estrategias para transitar a una economia circular

Principio Estrategia
Consumir y fabricar de manera Repensar
inteligente Reducir
Reusar
Reparar
Extender la vida util
Remanufacturar
Reutilizar
Aprovechar los materiales Reciclar

Fuente: Elaboracion propia con informacién de PROFECO (2021)

La estrategia de interés en este estudio es la de reparar, la cual tiene como objetivo que los AEE
descompuestos o rotos no sean desechados y sean reparados para continuar con su funcién original
(PROFECO, 2021). Esta operacion es altamente deseable en los alargamientos de ciclos de vida,
sin embargo, las dificultades para encontrar establecimientos que realicen servicios de reparacion,
el excesivo costo econdmico, las dificultades técnicas para reparar este tipo de productos o la falta
de informacidn sobre las posibilidades de arregarlos son algunos de los factores que desincentivan
este tipo de operaciones y provocan que los consumidores opten finalmente por la adquisién de uno

nuevo (Beltran Puentes, 2018).

Para que la reparabilidad sea posible y se lleve a cabo se necesita de instrumentos administrativos,
econdmicos e informativos, los cuales se abordan con mayor detalle en el préximo subcapitulo. Por

ejemplo, el disefio de los AEE debe de ser pensado y disefiado para que sean desarmables,
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contengan piezas removibles o se fabriquen piezas de recambio (Beltran Puentes, 2018). Ademas
se deben considerar las estrategias de conciencia las cuales tratan de que los productos se
encuentren en linea con la naturaleza, como incorporar energias renovables en su fabricacion y uso,
y en el caso ideal se deben disefar los productos de tal manera que puedan ser completamente
reutilizados o devueltos a la naturaleza después de su uso sin dejar ningln residuo (Garcia &
Manske, 2019).

Por ello, para construir un sistema mas circular dentro de la industria industria electronica en donde
se mejore la eficiencia en la utilizacion de recursos con un disefio mas ecolégico y se extienda la
vida til de los AEE, es necesario que existan (PNUMA et al., 2019):

e Visién: un nuevo re-pensamiento colectivo, donde la vision debe de ser una colaboracion
entre el gobierno, los consumidores y la industria

e Conciencia: mayor divulgacién sobre los principales desafios y las oportunidades que estan
presentes en el manejo de los RAEE

e Colaboracion: formar nuevas alianzas dentro de empresas, asociaciones, academia,
sindicatos, sociedad civil y centros de acopio. Todo esto con el fin de tener relaciones
publico-privadas para un nuevo desarrollo

e Accion: nuevas maneras en trabajar con todos los actores involucrados en el que se deje de

pensar como un individuo

Por lo anterior es importante hablar del principio de responsabilidad compartida. En México, la
normatividad nacional de la gestion y el manejo de los RAEE se sostiene bajo este principio y se
encuentra definido en la LGPGIR como la corresponsabilidad social que requiere la participacion
conjunta, coordinada y diferenciada de productores, distribuidores consumidores, usuarios de
subproductos, y de los tres érdenes de gobierno segun corresponda, bajo un esquema de factibilidad
de mercado y eficiencia ambiental, tecnologia, economia y social (SEMARNAT, 2003). Este principio
tiene el fin de que las obligaciones ambientales, no sélo recaigan en solo un sujeto determinado, sino

sobre todos aquellos actores implicados.

También es importante mencionar que uno de los objetivos fundamentales a considerar en la
economia circular dentro de los AEE es evitar la obsolescencia programada en éstos, qué puede

darse a través de distintos enfoques (Tsydenova, 2018):

1. Funcional: cuando un producto con mejor rendimiento sustituye a otro
Técnica: cuando un productor sustituye la versién anterior
Estilo: cuando un aparato deja de ser deseado totalmente debido a la influencia de las

tendencias actuales

33



3.3.1 Instrumentos para fomentar economia circular en materia de RAEE
Existen instrumentos administrativos, econémicos e informativos para fomentar la economia circular,
a continuacion se enlistan los que se consideran atractivos para los RAEE (Beltran Puentes, 2018),

los cuales se pueden observar en la tabla 11.

Tabla 11. Instrumentos de la economia circular y sus contribuciones

Instrumentos
basados en el
economia
circular

Administrativos

Econdémicos

Informativos

Formas de
implementacion

Establecimiento
de metas de
recoleccion,
reutilizacion y de
reciclado.
Formalizacion de
normas y
restricciones de
tratamiento.
Definicién de
estandares y
buenas practicas

Impuestos en la
compra de AEE,
tarifas por
registro de AEE,
sistemas de
depésito-
reembolso,
subsidios,
créditos para
reciclaje

Reportes a las
autoridades
correspondientes,
etiquetas sobre
los componentes
de los AEE y su
proceso de
recoleccion para
consumidores

Ejemplos

Normas minimas de
eficiencias, asi
como planes de
manejo vigentes.
Introduccion de
garantias donde la
reparacion y
reacondicionamiento
de un producto es
gratuita por parte de
los productores.

Dentro de las
sociedades deben
de existir centros de
acopio en donde se
haga uso de un
intercambio de tipo
econdémico para
motivar a las
personas a entregar
los RAEE en los
lugares correctos y
evitar la aparicion de
estos en los
residuos
municipales

Uso de eco-
etiquetados dentro
de los productos.
Transparencia,
eficiencia 'y
efectividad de los
procesos de
recoleccion,
tratamiento, redso y
reciclaje.

Contribuciones en

la economia
circular y reciclaje
de RAEE
e Disefio

medioambiental

e Prolongacién
de la vida util

e Concientizacién
sobre el
problema

e Creacitn de
nuevos
mercados y
empleos

e Esquemade
financiamiento
para el
reciclaje,
manejo y
disposicion final
de los RAEE

e Trazabilidad de
las diferentes
etapas del ciclo
de vida

e Generacion de
estadisticas
sobre la
generacion y
reciclaje de
RAEE

e Sistemade
monitoreo
sobre el nivel y
forma de
cumplimiento.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Garcia & Manske (2019) y Beltran Puentes (2018)

Un instrumento de la economia circular importante para la reparabilidad es el instrumento informativo
“indice de Reparabilidad”. Este indice de reparabilidad fue realizado por Francia en el 2019, y
consiste en una clasificacion de los AEE en una escala de cero a diez puntos, que se otorgan debido

a criterios objetivos. Por lo general son cinco: la documentacién proporcionada por el fabricante para
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la reparacion, la facilidad para desmontar el producto, la disponibilidad de piezas de repuesto, la
relacion entre el precio de las piezas de repuesto y el producto original, y criterios especificos en la

funcion de la categoria de AEE que se quiere informar (République Francaise , 2020 ).

El indice de reparabilidad funciona como método de incentivo para los consumidores y los fabricantes
frente a la obsolescencia programada. Esto trae como ventaja la reduccion de la huella ecolégica y
ayuda a que se generen menos residuos y emisiones, ademas de que reduce la demanda de los
recursos naturales. Este nuevo instrumento brinda informacion a los consumidores sobre su derecho
a reparar y a no tener que desechar un producto que haya dejado de funcionar, pero que podria

seguir siendo util (République Francaise , 2020 ).

En la figura 12, se muestra un ejemplo de indice de reparabilidad desarrollado en Francia para

smartphones.
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Smartphone Wiko Smartphone Wiko Smartphone Smartphone Fairphone
VIEW 4 (v830) VIEW 3 (P311) SAMSUNG GALAXY FP3+
S20FE

Figura 12. indice de reparabilidad para smartphones en Francia
Fuente: Gizmochina (2021)
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4. METODOLOGIA

El desarrollo del actual proyecto se representa en la figura 13.

2
1 Comparacion
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producto reparacion refacciones
7 8
Andlisis de los ——— > Emision de las
resultados recomendaciones

Figura 13. Diagrama del proceso en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

4.1 Revision de la literatura

Para esta actividad se realiz6 una busqueda en documentos del diario oficial de la federacién, de la

SEMARNAT y de la Unién Europea, también se realizaron bdsquedas en tesis de licenciatura y

posgrado para conocer de manera general el marco normativo federal y local, de igual forma se

buscé conocer los procesos de reparabilidad en México en Europa, y sus fundamentos tedricos.

4.2 Comparacion con el marco legal de la comunidad Europea

Para esta actividad se realizdé una comparacion entre los marcos legales de México y de la Unién

Europea con la informacion buscada en el punto 4.1. Para posteriormente poder realizar una tabla

comparativa.
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4.3 Obtencion de licuadoras
Para esta actividad se obtuvieron cinco licuadoras descompuestas de diferentes marcas y modelos.
La forma en la que se obtuvieron fue por medio de donaciones por parte de conocidos y en los

talleres de reparacion de electrodomésticos.

4.4 Busqueda de informacion sobre el producto

Para esta actividad se buscé informacion sobre las cinco licuadoras que se obtuvieron en el punto
anterior, mediante manuales oficiales de las marcas y sus paginas de internet, para asi obtener
informacion sobre sus costos, ventas dentro del mercado mexicano, guias y videotutoriales sobre
reparaciéon. También se buscaba conocer la forma de operacién de cada licuadora y sus principales

caracteristicas.

4.5 Entrevistas a talleres de reparacion

Para esta actividad se realizaron visitas a cinco talleres de reparacién para entrevistar a los
trabajadores y conocer los principales retos o limitantes presentados en el arreglo de licuadoras, asi
como la demanda de las personas para este tipo de servicios. Estas entrevistas se llevaron mediante

una encuesta.

4.6 Desarmado de licuadoras y busqueda de refacciones
Con el fin de elaborar una base de datos, las cinco licuadoras descompuestas se desarmaron y se
identifico el lugar de la falla. Posteriormente se construy6 una matriz en una hoja de Excel, en donde

se presento la siguiente informacion:

e Marca
e Modelo
e Falla

e Sitio de la falla

e Tiempo del desharmado

e Tipos de uniones: material usado para la unién de la carcasa donde puede ser pegamento,
tornillo, entre otros

e Precio de la refaccion dafiada

e Herramienta utilizada al momento del desensamble de la carcasa y de las piezas de la
licuadora: uso de pinzas, desarmadores, taladros, soldadores, entre otros

¢ Facilidad de desensamble: existencia de desarmadores genéricos a nivel comercial para las
uniones, factibilidad de abrir la carcasa sin romperla

e Registro fotogréafico
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4.7 Analisis de los resultados

Se analizaron los resultados de las licuadoras de acuerdo con su reparabilidad, donde se creé un
indice de reparabilidad con una escala de 0 a 5, donde cero significa “no se puede reparar’ y cinco
“totalmente reparable”, este indice se presenta junto con el precio y con las caracteristicas fisicas de

cada uno de los productos. El indice de reparabilidad se calcul6 a partir de los siguientes criterios:

e Disponibilidad de la documentacién técnica y otra documentacion relacionada con las
instrucciones de uso y mantenimiento

e Facilidad de desensamble

e Herramientas necesarias

e Fijamiento de piezas de la base (carcasa)

e Disponibilidad de las refacciones

e Precio de las refacciones

¢ Relacién de costo entre el precio de la refaccién y el precio de la licuadora

¢ Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora

4.8 Emisiones de recomendaciones

Se realizé una serie de recomendaciones para las futuras investigaciones sobre la reparabilidad de
electrodomésticos.
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5.RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados sobre el andlisis del marco normativo de la Union
Europea y de Meéxico, las entrevistas a los cinco diferentes talleres de reparacion de

electrodomésticos y el analisis de la reparabilidad en las licuadoras obtenidas.

5.1 Marco normativo de la Unidén Europeay de México

Se reviso la parte tedrica sobre la normativa de la Unién Europea y de México. Para la Union Europea
se hizo uso de los Diarios Oficiales y del Diagnostico de la reparacion en la comunidad Auténoma
del pais Vasco (CAPV) y asi como de los estudios descritos en los antecedentes que pertenecen a
Italia, Bélgica y Espafia. Para la normatividad de México se hizo uso de los diarios oficiales y de la
Tesis realizada por Cdrdova sobre “La economia circular en la industria electrénica en México:
mapeo del flujo de materiales en teléfonos celulares”. EI marco normativo de la Unién Europea y de
México se observa en latabla 12, y a partir de dicha informacién se analizé una relacién de influencia

de estas normas en la reparabilidad.

Tabla 12. Marco normativo de la Unién Europea y de México, relacion con reparabilidad

re’\llg\:;nnﬁs Descripcion de lanorma Relacion con reparabilidad
Directiva FEPETIEE S e Rae%lﬁge{gsdzslggcé%sng: (lja:avfonrfguymo
garantias de los bienes de 9 gy ~
(1999/44/CE) se establece un minimo de 2 afios

Directiva (2008/98

consumo.

Establece la jerarquia de
gestidn de residuos y
objetivos para la red de

de garantia en los productos

La reduccion en la generacién de
residuos a través de la reparaciéon y

/CE, ultima . reciclaje es considerada primordial.
P desarrollo sostenible (RDs) . / .
modificacion el . ; Esto se logra a partir de incentivos
Esta normativa menciona o
2018/851) . . de los disefios en los productos y de
la reparacion como medio o .
P la responsabilidad compartida
para la reutilizacion
Establecimiento de La p_usqueda de c_il_senos ecoldgicos
o o facilita la reparabilidad ya que se
i6 (EEUEIESCE CEE deben crear disefios mas sencillos
Union Europea Directiva ecolégico aplicables alos  ~~ = ¢ 5 L A y
(2009/125/CE) productos relacionados P ap
- 2 reparacion. Ademas de que el uso
con la energia, asi como X o
3 de ecoetiquetas da una mayor vision
de los eco-etiquetados
sobre el producto
Prevé que los servicios del
comerciante se efectden a
operaciones de reparacion y
mantenimiento de los productos
Directiva Sobre los derechos de los defectuosos y proteger al
(2011/83/ UE) consumidores consumidor, sin superar un valor de

200 euros, esto facilita que los
consumidores prefieran reparar
antes que comprar un nuevo
producto
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Unién Europea

Tabla 12. Marco normativo de la Union Europea y de México, relacion con reparabilidad

Normas
relevantes

Directiva
(2012/19/UE)

Ley General para la
Prevencién y
Gestion Integral de
los Residuos
(LGPGIR 2003,
ULTIMA REFORMA
2018)

NOM-085-SCFlI-
2001

México

NOM-083-
SEMARNAT-2003

NOM-161-
SEMARNAT-2011

(continuacion)

Descripcion de lanorma

Establece los criterios de
regulacion de los RAEE
para proteger el medio
ambiente y la salud
humana fomentando una
produccién y consumo
sostenible

Establece el manejo de
residuos clasificandolos
como peligrosos, de
manejo especial o sélidos
urbanos. Los RAEE se
clasifican como de manejo
especial

Establece los requisitos
minimos de informacion
comercial y de contenido
en los contratos de
adhesién que deben
cumplir los prestadores de
servicios de reparacion o
mantenimiento de aparatos
electrodomeésticos

Regula los sitios de
disposicion final de los
residuos urbanos y de
manejo especial

Establece que los RAEE
estan sujetos a un plan de
manejo

Relacién con reparabilidad

Se capacita a las personas para el
manejo de los RAEE evitando asi
dafios ambientales por el mal
manejo de sustancias y obligando
a que estos puedan ser limpiados
para determinar su reparacién

Permite una mejor clasificacion de
los residuos por lo que ayuda a
una mejor separacion, los RAEE
pueden ser acopiados de forma
adecuada para posteriormente ser
limpiados y determinar su
reparacion

Busca proteger al consumidor de
estafas. La funcién de esta norma
es dar una orientacion al
consumidor sobre los pasos que
deben de realizar los comerciantes
y reparadores en un diagnéstico.
Esto es importante en la
reparabilidad, ya que se necesita
de explicaciones claras para el
consumidor y éste decida reparar
su AEE antes de desecharlo.
Ademas esta norma hace hincapié
en el cumplimiento de las
garantias por parte de los
productores

Especifica las condiciones
ambientales para la correcta
seleccién del sitio, disefio,
construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras
complementarias de disposicion
final de los residuos. Lo que ayuda
a crear una mayor separacion de
los residuos antes de ser tratados,
lo que permite reutilizar y reparar
los AEE

Los planes de manejo son una
buena forma de crear un ciclo de
vida circular, ya que se puede
visualizar y prever el destino de
los RAEE antes de ser llevados a
los centros de acopio. Es decir, se
pueden crear vinculos entre
empresas dedicadas a la
reparacion
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Tabla 12. Marco normativo de la Union Europea y de México, relacion con reparabilidad

Normas
relevantes

NADF-019-AMBT-
2018

México
NOM-015-ENER-
2018

NOM-005-ENER-

(continuacion)

Descripcion de lanorma

Establece los criterios para
la regulacion de un buen
manejo de los RAEE

Eficiencia energética de
refrigeradores y
congeladores
electrodomésticos. Limites,
métodos de prueba y
etiquetado

Establece la eficiencia
energética de las
lavadoras de ropa

Relacion con la reparabilidad

Establece como estrategia basica
de politica ambiental la correcta
separacion y clasificacién de los
RAEE, con la finalidad de
implementar el manejo y
adecuada disposicion de éstos,
contribuyendo a la adopcion de
medidas de manejo que permitan
prevenir y disminuir los impactos
principalmente al ambiente

El uso de etiquetas energéticas
ayuda a identificar algunas
posibles fallas en los AEE, ya que
si un producto esta por arriba o
por debajo de su eficiencia puede
representar una falla, lo que
facilita su reparacion

2016 electrodomésticos. Limites,

método de pruebay

etiquetado
Fuente: Elaboracién propia con informacion de Parlamento Europeo (2020), Baltzua(2019), Beltran
Puentes (2018), SEDEMA (2020), SEGOB (2004), SEGOB (2013), SEMARNAT (2003) y CONUEE
(2013)

De la tabla 13 se puede observar que el marco normativo en la Unidon Europea es mas extenso
porque no sélo abarca a los residuos, sino que incluye normas regulativas en la produccion de los
AEE, ademas de que fomenta el cumplimiento de las garantias y la produccion de refacciones por lo
menos diez afios después de que se fabrique el Gltimo AEE. Cabe mencionar que esta normativa es
s6lo una base que regula a toda la Unién Europea, sin embargo, cada pais que conforma la UE
cuenta con su propio marco legal, aunque éstos siempre estan liderados por alguna de las dos
directivas de la UE (WEEE o RoHSs). Por ejemplo en Alemania la directiva WEEE esta implementada
a través de la ley ElektroG, la cual tiene como objetivo asegurar que los AEE no sean desechados
en los residuos sélidos urbanos domésticos, es decir, regula el manejo de los AEE cuando se
convierten en RAEE. En este mismo pais la directiva ElektroStofv, regulada por la directiva RoHs,
tiene como objetivo reducir el uso de sustancias peligrosas en la produccién de AEE

(Inverkehrbringen, 2017).

El hecho de que existan dos directivas regulatorias en UE asegura un mayor orden sobre los AEE y
una gestion adecuada. Esto sirve como ventaja para estos paises, ademas de que la reparabilidad
cuenta ya con sus propias leyes, donde su objetivo es crear disefios con una mayor facilidad de

reparar por parte del usuario y ecolégicos donde se busca incentivar a las poblaciones a componer
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sus AEE, en lugar del desecho. En UE, el término de reparabilidad empezé a introducirse a la ley en

el 2015 con el “Plan de accion para la Economia circular de la UE” (Baltzua, 2019).

La UE tiene una lucha contra la obsolescencia programada, ya que es una de las mas grandes
dificultades para la reparacion de los productos esto por la relacion que existe en la fabricacién de
piezas y conforme pasan los afios estas llegan a ser descontinuadas. Es por eso que cada pais
conformado por la UE a tratado de implementar un cuerpo legislativo que combate a la obsolescencia
programada, el mas destacado es el de Francia el cual se integré en el 2015, mediante la “Ley de
Transicién Energética y Crecimiento verde”, donde la obsolescencia programada es sancionable con
una multa de 300 000 euros y hasta dos afios de presién, para las empresas o productores que la

integren (Republique Francaise , 2015).

Otra medida importante para la reparabilidad que han implementado algunos de los paises que
integran a la UE, es la reduccién de IVA para las reparaciones. Los paises que lo han implementado
son: Suecia, Bélgica, Paises Bajos y Polonia. El Gobierno de Suecia ha aprobado una normativa
para una reduccion del 25% al 12% en el IVA para la reparacion de ciertos productos de consumo
en donde se incluye a la linea blanca (microondas, refrigeradores, lavadoras, entre otros), con este
tipo de implementaciones se crea una disminucion de costos en la reparacion, ademas de que evita
o reduce el uso de materia prima y de energia necesaria para la produccion de nuevos productos
(Baltzua, 2019).

Ahora bien, analizando el marco legal de México, se puede observar que esta muy enfocado a la
gestion de los residuos. La norma mas relevante para la reparabilidad de RAEE en México es la
NADF-019-AMBT-2018, ya que es especifica y trata exclusivamente de gestionar los RAEE, donde
su mayor objetivo es enfocado a dar una valorizacion alterna al reciclaje a los RAEE. En México se
cuenta con normativas en relacién con etiquetas de eficiencia energética para algunos AEE, aunque
en el mercado existente actual son muy pocos los aparatos que tienen las etiquetas y todos son
equipos grandes o de intercambio de temperatura. Ademas cabe mencionar que, aunque las
etiquetas cumplen con su funcién, la falta de esfuerzos sobre la informacién de consumo responsable
y de reciclaje de RAEE hace que los consumidores no sepan muchas veces interpretar de manera

adecuada los etiquetados.

En la Ciudad de México el “Programa de Gestion Integral de Residuos de la Ciudad de México 2021-
2025 (PGIR)” es una implementacién de las politicas de la informacién que debe mejorar la gestion
y el manejo integral de los residuos. Una de sus metas es implementar la valorizacion de los residuos,
donde se quiere implementar una normativa administrativa que tenga una competencia en materia

de reparacion, reconfenccion y remanufactura de los RAEE (SEDEMA, 2021).

Ademas en el 2019 se comenzd una iniciativa de creacion de una ley denominada “Ley General de

Economia Circular”, cuyo objetivo principal es hacer de que el pais cuente con un marco normativo
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general que permita utilizar de manera eficiente los recursos econémicos, sociales y ambientales y
exista un transicion al modelo de EC. Sin embargo, esta iniciativa todavia no es aceptada (Monreal
& Bolafios , 2019). También se debe mencionar que se estan llevando cursos para informar a las
empresas de la economia circular. Por ejemplo, en el norte de México durante el Foro de Economia
Circular en el 2020 se impartié el curso de Economia Circular por parte de la SEDEMA con el apoyo
de la UE, y fue dirigido a las empresas, empresarios y emprendedores para informar e integrar
nuevas herramientas circulares dentro de la industria para generar soluciones a los retos
ambientales. Este tipo de cursos ayudan a complementar nuevos procesos de una forma paulatina

a la industria y empezar un cambio hacia una economia circular dentro de éstas.

Ahora bien en México se carece de leyes, normativas o programas relacionadas con la produccién
de disefios ecoldgicos y de la proteccion a la obsolescencia programada en el consumidor como lo

existe en la UE.

Otra carencia en México y diferencia con la UE, son las pocas leyes existentes sobre regulacion de
los procesos de fabricacion y produccion hacia los vendedores o productores de AEE, las cuales
tienen la finalidad de proteger e informar al consumidor de sus derechos béasicos al momento de
adquirir un AEE, como puede ser la proteccién de la obsolescencia programada o la adquisicién de
garantias. Si bien, existe la NOM-085-SCFI-2001 ésta so6lo funciona como un método donde se
comunica al consumidor sobre la informacién relevante que debe proporcionar un taller de reparacién
antes de que el consumidor decida hacer uso de sus servicios, como puede ser la informacion global
de los costos y la advertencia del proceso que se realizara en el AEE para poder ser reparado, sin
embargo no existen normas donde obligue a este tipo de empresas a generar garantias y costos

igualitarios.

5.2 Entrevistas a locales especializados en la reparacion de aparatos

eléctricos y electronicos

Se desarrollaron entrevistas a locales especializados en la reparacion de AEE, para conocer la
informacion relevante sobre las fallas y los desafios mas comunes que enfrentan este tipo de
negocios respecto a la reparacion de las licuadoras. Los nombres de los talleres son: Servihogar,
Casa Montoya, proHome, Multiservicio express y uno sin nombre, que se identific6 como Taller de

refrigeracion. Las encuestas y el formato de la encuesta se pueden consultar en el Anexo |.

Sobre las caracteristicas generales de los cinco talleres de reparacion en electrodomésticos se
puede observar que Casa Montoya y Servihogar son distribuidores de Oster. Los demas son
distribuidores de otras marcas, ademas los cinco locales realizan la compra de refacciones “libres”
(sin marca) en locales especificos del centro de la CDMX. Todos los talleres de reparacién tienen

de 1 a 2 empleados, lo que habla de que la demanda por parte de los consumidores es baja.
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El tipo de electrodomésticos que se reparan con mayor frecuencia son los hornos de microondas, ya
que los talleres Multiservicio express, Servihogar, proHome y Casa Montoya, realizan este servicio.
Los otros AEE que reparan los talleres con mayor frecuencia son lavadoras y refrigeradores. El

promedio de AEE que se reparan en los cinco talleres, se observa en la tabla 13.

Tabla 13. Promedio de reparacion de AEE/ semana en los cinco talleres

Nombre del taller Promedio de AEE que reparan por semana
Servihogar 5-10
Casa Montoya 15-20
proHome 4-8
Multiservicio express 5-8
Taller de refrigeracion 3-7

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar que el taller con mayor demanda en reparacion es Casa Montoya, seguido de
Servihogar. Los talleres proHome, Multiservicio express y taller de refrigeracién realizan un namero

de reparacién de AEE muy similar a la semana.

Sobre las caracteristicas de las instalaciones en los talleres proHome vy taller de refrigeracion, se
comparte la zona de venta con zona de reparacion, son los talleres con menor area. El taller
Multiservicio express cuenta con un area para la zona de reparacion en otra ubicacion, la cual
menciona que es de 50 m?, ya que este taller cuenta con otras dos sucursales ubicadas en diferentes
puntos dentro del municipio de Atizapan de Zaragoza. El taller Casa Montoya, fue el que tenia mayor
superficie para la zona de venta, ademas este taller cuenta con dos sucursales mas en el centro de
la CDMX, mientras que el taller Servihogar fue el mas ordenado, ya que contaba con multiples
estanterias en donde estan clasificadas las refacciones para cada AEE. En general el tipo de
herramienta de los cinco locales fue muy parecida, todos contaban con pinzas, desarmadores,
martillos, taladros y soldadores, ademas de que entre los equipos mas mencionados fueron los lentes

de proteccion y los guantes.

En la tabla 14 se muestran la informacion otorgado por los talleres sobre las licuadoras, en especifico
de las marcas mas comunes a las que se les da servicio en cada taller, las fallas y los costos de

reparacién por marca que se encuentran en los talleres.

44



Tabla 14. Informacién de las marcas, fallas y costo de reparacion para licuadoras

Nombre de taller

Numero de
licuadoras que

Marcas de
servicio alas que

Fallas mas
comunes de

Costo promedio
de lareparacion

se les da mayor acuerdo con las (pesos
reparan por mes . .
servicio marcas mexicanos)
Desgaste de
; 50-100
Servihogar 4 Oster, Taurus y T- cuchillas

€ 09 fal Motor forzado 300-650

Carbones 50-100

Cambio de aspas 30-65

Cambio de envase

Casa Montoya 5-8 Oster y Osterizer de vidrio LAY

Carbones 50-150

Ostery
proHome 3-5 Black&Decker Carbones 55-150
Multiservicio Ya no repara Motor forzado y
desde hace cinco Osterizer dafiado por sobre 500-1500
express ~
afios carga
Taller de 2.5 Oster y Falla de aSPa‘Q_' 80-255
refrigeracion Black&Decker Envase de vidrio

rotos
Fuente: Elaboracién propia

Los cinco talleres mencionaron que realmente no existen licuadoras que se pueden reparar con
refacciones universales o genéricas, ya que dentro de las marcas existen diferentes caracteristicas
y disefios, las cuales hacen que no pueda existir una misma refaccién global para las marcas de
licuadoras. Ademés los talleres mencionan que las dificultades existentes a la reparacién de las
licuadoras se deben en gran parte a los costos muy elevados que cobran como talleres, esto debido
a los costos de la refacciones por lo que los consumidores optan por comprar una nueva. De los
cinco talleres cuatro concuerdan con que la demanda por parte de los consumidores para reparar
sus licuadoras en los Gltimos cinco afios ha disminuido, sélo el taller de refrigeracién mencioné que

la demanda por parte de las personas se mantuvo igual.

Sobre el manejo de RAEE, solo los talleres Casa Montoya y proHome dieron informacién del
promedio de los residuos generados al afio: los cuales fueron de 20 piezas y 2 piezas
respectivamente. Los demés talleres desconocen su generacion, lo que implica de que el gobierno
mexicano no obliga a que este tipo de empresas a contar con un plan de manejo o inclusive a llevar

una bitacora de seguimiento sobre sus servicios y de sus residuos.

Los cinco talleres desechan sus RAEE en los centros de acopio del sector informal, en este tipo de
lugares se valorizan los residuos ya que dan un determinado costo por material otorgado por lo que
estos talleres comercializan sus residuos, ya que los venden como acero, cobre, aluminio u otro

material. El taller Multiservicio express ademas de comercializar sus residuos, trata de reutilizar las
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piezas que estén en buen estado en la reparacion de otros AEE. Los demas talleres desechan las
partes plasticas de los AEE en la basura municipal, por lo que terminan mezclados con los residuos
sélidos urbanos. Esto implica una mala gestién dentro de los talleres y puede representar grandes

problemas dentro del ambiente.
5.3 Reparabilidad de licuadoras
Las caracteristicas primordiales de las marcas de las licuadoras adquiridas se encuentran en el

Anexo lll. Las marcas de licuadoras que se obtuvieron para este trabajo son: Oster, Taurus,

Osterizer, NutriBullet y Proctor silex. Estas licuadoras se pueden observar en la figura 14.

Figura 14. Licuadoras descompuestas empleadas en la investigacion

Las licuadoras Oster, Taurus y Proctor Silex, cuentan con un estudio realizado por la Profeco en el
2017 donde las clasifican dependiendo de sus caracteristicas fisicas (licuado y molido, resistencia a
la oxidacion y generacion de ruido) (PROFECO, 2017). Este tipo de estudios facilita el obtener datos
confiables sobre la calidad de las licuadoras, ademas informa al consumidor sobre el producto antes

de adquirirlo.

En la tabla 15 se presenta la base de datos que se realiz6 a partir de las cinco licuadoras
descompuestas, para conocer la informacién mencionada en el subcapitulo 4.6. La evidencia

fotografica de las licuadoras se puede observar en el Anexo Il
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Tabla 15. Informacién relevante de las cinco licuadoras descompuestas

Tiempo o )
Numero de Sitio de la Tipo de
) Marca Modelo para Falla )
licuadora falla uniones
desamblar
4 Tornillo
Motor muy cruz
forzado, ya que cabeza
) 01:25 (hr, cuando se conecta Motor: plana 2
1 Taurus Vitra ) )
min) se calienta carbones mm
Hule
Demasiado
. Pegamento
ruidosa
. 4 ill
Eje del rotor tornillo
. Cuadrete  de cabeza
00:56 desviado
2 Oster BESTO02-E01 ) de dado
min
(min) Motor Motor: hexagonal
sobrecalentado carbones de 8 mm
Motor quemado Motor 4 tornillo
de cabeza
. BLSTBC4129-  01:38 (hr,
3 Osterizer e in) de dado
u Velocidades
Carbones ~ hexagonal
forzadas A @
Pulsores de toque
‘migajay hielo”no  Tarjetade 4 tornillos
Proctor 00:35 ) o
4 ) 50125R-MX ) funcionan ya que circuito de 2 mm,
Silex (min) )
los cables se impreso pegamento
rompieron
Rompimiento de la 9 tornillos
) 00:48 Base de la )
5 NutriBullet Pro (900) ) base suelta por ) tipo cruz
(min) . licuadora
desgaste de bujes de 4 mm
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Tablal5. Informacion relevante de las cinco licuadoras descompuestas (continuacion)

Precio de la
refaccion de la
Numero de )
) Marca pieza dafiada
licuadora
(pesos

mexicanos)

Carbones $170-
1 Taurus $280

Cuadrete $56-

$80
2 Oster

Carbones $65-
$160

Motor

$500-$640
3 Osterizer

Carbones
$65-$160

Proctor ) Te.lrje.ta de
4 _ circuito impreso
Silex $128-$165

5 NutriBullet -

Fuente: Elaboracion propia

Herramienta

utilizada

Desarmador
philips #0 y #1

Martillo

Pinzas plana 'y

aviador

Pinza aviador

Dado hexagonal ¥2
y Y pulg
Pinzas de aviador
y plana
Dado hexagonal ¥2
y ¥ pulg
Aerosol afloja todo
Lija
Destornillador

philips #1y 2 mm

Pinza plana

Pinza plana

Destornillador

philips de 4 mm

Aerosol afloja todo

Observaciones sobre el

desensamblado

Piezas no visibles, pegadas
a partes de hule de la parte
plastica de la carcasa

Tipo de uniones (dado), la
herramienta utilizada debe
de ser mas especifica.

Piezas visibles

Tipo de uniones (dado), la
herramienta utilizada debe
de ser més especifica.

Piezas visibles

Uso de desarmadores
genéricos, la carcasa de
union se separa con
facilidad. Piezas semi-

visibles

Uso de desarmadores
genéricos, la carcasa de
union se separa con

facilidad. Piezas visibles
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Tablal5. Informacion relevante de las cinco licuadoras descompuestas (continuacion)

Nimero de
Marca Comentarios extras
licuadora
Un desarmador promedio no alcanza las
uniones, ademas no estaban visibles. Se tuvo
1 Taurus que romper la carcasa, por lo que fue pérdida
total de esa parte de la licuadora.
Se necesita de un soldador para reparar
Licuadora ligeramente oxidada, por lo que
algunos tornillos se encontraban desgastados.
2 Oster El motor no esté dafiado.
Se necesita de un soldador para reparar los

carbones

Licuadora demasiado oxidada, por lo que se

) utilizé un afloja todo y una lija. Por su oxidacion
3 Osterizer 3 o
ocupé de més tiempo.

Se necesita de un soldador para reparar

Para cambiar la tabla de circuito se necesita de
Proctor . 3
4 sil un soldador, sin embargo, en los demas pulsores
ilex
funciona de manera correcta.

Esta licuadora cuenta con uniones en la base y
5 NutriBullet en la tapa

No cuenta con refacciones para este tipo de falla.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 15 se puede observar las herramientas utilizadas para el desensamble de las licuadoras.

Después de observar la tabla 15 se puede deducir que el precio comun de una refaccién varia de 56
a 200 pesos mexicanos, ademas que los precios encontrados en internet son muy similares a los
proporcionados por los talleres de reparacion. Sin embargo el costo depende de la pieza, por ejemplo
en la licuadora Osterizer, si se deseara cambiar todo el motor éste costaria el 21.34% de su costo
total el cuél es de $2,999 pesos mexicanos. Esto puede desfavorecer la reparabilidad, ya que existen

licuadoras en el mercado con un precio similar al de la refaccién.
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®

\ y Aerosol afloja todo

Dado 1/2  Dado 1/4

Lija

Pinzas aviador Pinzas planas

Desarmador pH #1
Desarmador pH 2mm

J ]

Desarmador pH 4mm

Desarmador pH #0

Figura 15. Herramientas utilizadas para el desensamble de las licuadoras

Fuente: Elaboracion propia

Se debe de examinar otro factor importante: estas cinco licuadoras son consideradas convencionales
y no tienen elementos digitales en su estructura, por lo que facilita su reparabilidad. Esto debe de
ser considerado, ya que en los ultimos afios se han creado una serie de licuadoras “modernas”, que
contienen componentes digitales para el control de su funcionamiento, esto implica que los

conocimientos deben de ser mayor en cuanto a la electronica para repararlas sin fallar en el intento.

De las cinco licuadoras, sélo la marca Taurus fue imposible de abrir sin dafiar la carcasa de la base.
Tres presentaron dafios en el motor debido al desgaste de los carbones y todas presentaron por
dentro desgaste debido a la falta de mantenimiento y a la humedad generada por los empaques de
las aspas mal selladas. Ademas, las licuadoras fabricadas con plastico contienen pegamento para

unir las partes inferior y superior de la base de la licuadora.
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Otro factor relevante es el tiempo, por lo que si son periodos muy largos que se deben de
implementar dentro de la reparacion de un aparato, al consumidor puede generarle falta de interés,
en este caso en las cinco licuadoras la duracidon promedio invertido en el desensamble de piezas fue
de 60 min (una hora). Ahora bien, considerando que este plazo fuera el mismo para el ensamble de
piezas la duracién total promedio de reparacion en licuadoras seria de dos horas. Esto puede generar

un inconveniente para algunas personas.

Cabe destacar que la marca NutriBullet es un caso especial, ya que no se encuentran en el mercado
las refacciones del interior de la base, sélo del exterior como puede ser el cambio de aspas o de los
vasos. Esto representa un problema en reparacion, ya que, se necesita de un mayor conocimiento y
de ingenio. Ademas de que en la informacién general de estas licuadoras menciona la empresa de
que es de acero inoxidable, sin embargo, sélo es una cobertura encima de otra de plastico, lo que

puede disminuir su calidad.

Para visualizar de una manera mas sencilla la reparabilidad en licuadoras es importante crear un
indice de reparabilidad, para tener una mejor visiébn de éstas y determinar qué tan factible es su
reparacion, este indice debe de ser funcional para evaluar factibilidad la reparacién de cualquier
licuadora existente en el mercado mexicano. Esta basado en el creado por Francia, sin embargo, el
indice de reparabilidad de Francia es mas complejo ya que usa subcriterios, los cuales deben de ser
calculados a partir de un factor de ponderacion de distintos subcriterios. Ademas, este indice de
reparabilidad esta enfocado para los aparatos eléctricos (ordenadores portatiles, teléfonos méviles
y televisores), por lo que algunos subcriterios no aplican para los electrodomésticos. Este indice de
reparabilidad tiene una escala global de 0-10, donde O es totalmente irreparable y 10 totalmente

reparable, se puede consultar en République Francaise, (2020).

El indice de reparabilidad propuesto para las licuadoras maneja una escala global de 0 a 5 donde,
uno es totalmente irreparable y cinco es totalmente reparable. Los criterios que consideraron para

realizarlo son:

1. Disponibilidad de la documentacion técnica y otra documentacién relacionada con las
instrucciones de uso y mantenimiento

Facilidad de desensamble

Herramientas necesarias

Fijamiento de piezas de la base (carcasa)

Disponibilidad de las refacciones

Precio de las refacciones

Relacién de costo entre el precio de la refaccion y el precio de la licuadora

© N o ok~ w D

Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora
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Estos criterios se escogieron, tomando en cuenta el indice de reparabilidad realizado por Francia.
Sin embargo, se modificaron de tal forma que pudieran dar informacion relevante sobre la reparacion
de las licuadoras, donde el factor mas importante a considerar serian las refacciones porque estas
determinan en muchas ocasiones que las licuadoras se puedan reparar, como se obtuvo en las
entrevistas hacia los talleres de reparacion donde explicaban que una de las mayores limitantes que

tienen son respecto a los precios de éstas.

Para dar un puntaje al criterio uno (Disponibilidad de la documentacion técnica y otra documentacion
relacionada con las instrucciones de uso y mantenimiento) en el indice de reparabilidad para cada
licuadora se ocup6 la siguiente escala: 0-Inexistente 0 no disponible,1-Disponible en otro idioma
diferente al espafiol en fisico o en internet, 2-Disponible en espafiol en fisico, 3-Disponible en internet
en espafiol, 4-Disponible en internet en espafiol y contiene videos ilustrativos sobre el mantenimiento
a realizar a la licuadora, 5- Disponible en internet en espafiol, contiene videos ilustrativos sobre el
mantenimiento a realizar a la licuadora, y ademas el manual contiene informacion respecto a las

fallas mas comunes y como repararlas.

Para dar un puntaje al criterio dos (Facilidad de desensamble) en el indice de reparabilidad para
cada licuadora se ocupé la siguiente escala: 0-No se puede, 1-Muy dificil (rompimiento de piezas),
2-Dificil (herramienta especializada y piezas no visibles), 3-Regular (herramienta especializada con
piezas visibles), 4-Facil (herramienta universal y piezas no visibles), 5-Muy facil (herramienta

universal con piezas visibles).

Para dar un puntaje al criterio tres (Herramientas necesarias) en el indice de reparabilidad para cada
licuadora se ocupd la siguiente escala: 0-Utilizaciéon de herramienta industrial, 1-Utilizacién mas de
cinco herramientas, 2-Uso de cinco herramientas, 3-Uso entre cuatro herramientas, 4-Uso de tres

herramientas, 5-Uso de menos de tres herramientas.

Para dar un puntaje al criterio cuatro (Fijamiento de piezas de la base “carcasa”) en el indice de
reparabilidad para cada licuadora se ocup0 la siguiente escala: 0-Piezas soldadas, 1-Piezas
demasiado oxidadas y con cabezales de tornillos rotos, 2-Piezas fijadas con tornillos especiales, 3-
Piezas fijadas con pegamento industrial ademés de contar con tornillos, 4-Piezas fijjadas con dados,

5-Piezas fijadas con tornillos tipo philips o recto.

Para dar un puntaje al criterio cinco (Disponibilidad de las refacciones) en el indice de reparabilidad
para cada licuadora se ocupé la siguiente escala: 0-Piezas descontinuadas o inexistentes, 1-
Disponibles exclusivamente para los fabricantes, 2-Disponibles en otro pais, 3-Disponibles sélo con
distribuidores, 4-Disponibles en talleres de reparacién, 5-Disponibles en ferreterias o en tiendas

departamentales.

Para dar un puntaje al criterio seis (Precio de las refacciones) en el indice de reparabilidad para cada

licuadora se ocupé la siguiente escala: 0-Piezas descontinuadas o inexistentes, 1-Muy costosa
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(mayor a $500), 2-Costosa (igual a $500), 3- Regular ($499-$250), 4-Econdmica ($249-$150), 5-Muy

econdmica (menor a $150).

Para dar un puntaje al criterio siete (Relacién de costo entre el precio de la refaccién y el precio de

la licuadora) en el indice de reparabilidad para cada licuadora se ocup® la siguiente escala: 0-Piezas

descontinuadas o inexistentes, 1-Relacion de costos mayor al 50%, 2-Relacion de costos entre 49%

y 40%, 3-Relacién de costos entre 39% y 30% , 4-Relacion de costos entre 29% y 20%, 5-Relacion

de costos menor al 19%.

Para dar un puntaje al criterio ocho (Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora)

en el indice de reparabilidad para cada licuadora se ocupé la siguiente escala: 0-Panel inteligente

de velocidades que funciona con software, 1-Panel de botones de velocidades de 7 a 10, 2-Perilla

de tres velocidades, 4-Perilla de una sola velocidad, 5-Pulso de una sola velocidad.

En las tablas 16, 17, 18, 19, 20 se muestran los indices de reparabilidad para las licuadoras Taurus,

Oster, Osterizer, Proctor Silex y NutriBullet.

~No o b~ wWwN

8

Tabla 16. indice de reparabilidad para licuadora Taurus

Licuadora: Taurus
Modelo: Vitra
o Puntaje del PUNTAJE GLOBAL
Criterio o .

criterio (promedio)
Disponibilidad de la documentacion técnica y otra
documentacion relacionada con las instrucciones de uso 'y 3
mantenimiento
Facilidad de desensamble
Herramientas necesarias
Fijacion de piezas de la base (carcasa)
Disponibilidad de las refacciones
Precio de las refacciones
Relacion de costo entre el precio de la refaccién y el precio
de la licuadora
Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora

2.3

P P WA WN PR

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. indice de reparabilidad para licuadora Oster

Licuadora: Oster,
Modelo: BEST02-E01

Criterio

Disponibilidad de la documentacion técnica y otra
documentacion relacionada con las instrucciones de uso y
mantenimiento

Facilidad de desensamble

Herramientas necesarias

Fijacion de piezas de la base (carcasa)

Disponibilidad de las refacciones

Precio de las refacciones

Relacion de costo entre el precio de la refaccion y el precio
de la licuadora

Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora

Fuente: Elaboracion propia

N o g b~ WN

8

Tabla 18. indice de reparabilidad para licuadora Osterizer

Licuadora: Osterizer

Modelo: BLSTBC4129-013

Criterio

Disponibilidad de la documentacion técnica y otra
documentacion relacionada con las instrucciones de uso y
mantenimiento

Facilidad de desensamble

Herramientas necesarias

Fijacion de piezas de la base (carcasa)

Disponibilidad de las refacciones

Precio de las refacciones

Relacion de costo entre el precio de la refaccién y el precio
de la licuadora

Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora

Fuente: Elaboracion propia

Puntaje del

criterio

A M b~ W

Puntaje del

criterio

P A B P O

PUNTAJE GLOBAL

(promedio)

3.9

PUNTAJE GLOBAL

(promedio)

2.8
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Tabla 19. indice de reparabilidad para licuadora Proctor Silex

Licuadora: Proctor Silex
Modelo: 50125R-MX

Puntaje del PUNTAJE GLOBAL

Criterio
criterio (promedio)

1 Disponibilidad de la documentacién técnica y otra

documentacion relacionada con las instrucciones de uso y 1

mantenimiento
2 Facilidad de desensamble 4
3 Herramientas necesarias 4
4 Fijacién de piezas de la base (carcasa) 3 3.0
5 Disponibilidad de las refacciones 4
6 Precio de las refacciones 4
7 Relacion de costo entre el precio de la refaccion y el precio

de la licuadora 3
8 Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora 1

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20. indice de reparabilidad para licuadora NutriBullet

Licuadora: NutriBullet
Modelo: Pro(900)
Puntaje del PUNTAJE GLOBAL

Criterio
criterio (promedio)

1 Disponibilidad de la documentacién técnica y otra

documentacion relacionada con las instrucciones de uso y 3

mantenimiento
2 Facilidad de desensamble 5
3 Herramientas necesarias 4
4 Fijacién de piezas de la base (carcasa) 5 2.8
5 Disponibilidad de las refacciones 0
6 Precio de las refacciones 0
7 Relacion de costo entre el precio de la refaccion y el precio

de la licuadora 0
8 Funcionamiento de la pantalla de velocidades en la licuadora 5

Fuente: Elaboracion propia

Para que el indice de reparabilidad sea mas sencillo de comunicar al consumidor y se pueda mostrar
cerca del producto y en linea junto a su precio (como en la figura 12), se propone utilizar logotipos
que corresponden a intervalos de un punto, y de diferentes colores (figura 16). En la figura 17 se

presentan los logotipos para las licuadoras incluidas en este estudio.

55



N & &

0-1.5 2.6-3.5 3.5-5

NULA MALA REGULAR BUENA
REPARABILIDAD REPARABILIDAD REPARABILIDAD REPARABILIDAD

Figura 16. Logotipos de reparabilidad para la escalade 0 a 5

De las cinco licuadoras tres (Osterizer, Proctor Silex y NutriBullet), se encuentran en la mitad del
indice de reparabilidad con un rango entre 2.6 a 3.5 (en una escala de 0 a 5), lo que quiere decir que
son consideradas con una reparabilidad regular ya que tienen dificultades en el proceso. La licuadora
Oster tienen un indice de reparabilidad de 3.9 siendo esta la mas alta dentro del estudio, lo que
significa que tienen una buena reparabilidad aunque no excelente, ya que presentan algunas fallas.
Mientras que la licuadora Taurus, fue la que obtuvo el valor mas bajo dentro del indice de 2.3 esto
significa que su reparacion es considerada mala y es con la que se tuvo mas dificultades al momento

de estudiarlas.

3.0 2.8

S S N

Marca: Taurus MIACR: O G Latsier Marca: Proctor Marca: NutriBullet
» Modelo: Modelo: Shex .
Modelo: Vitra BEST02-E01 BLSTBC4129-013 Modelo: Pro
Maodelo:
Potencia: 450 W 50125R-MX Potencia: 900 W

Garantia: 2 afios

Precio: $499

Potencia: 600 W

Garantia: 1 afio

Potencia: 700 W

Garantia: 1 afo

Potencia: 500 W

Garantia: 2 anos

Garantia: 1 afos

Precio: $3,299

Precio: $1,043 Precio: $2,999

Precio: $549

Figura 17. indice de reparabilidad con logotipo de reparabilidad

Un indice de reparabilidad, debe ser estudiado y realizado especificamente para cada tipo de AEE,

ya que si bien algunos de estos comparten caracteristicas, no son iguales a la hora de funcionar e
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inclusive dentro de un mismo tipo de AEE se pueden cambiar o agregar ciertos criterios. Por ejemplo,

para las licuadoras de dUltima generacion es importante considerar su nuevo sistema de

funcionamiento “inteligente”, por lo que estos indices deberian de ser actualizados y modificados con

el paso de los afios para ponderar criterios que se adapten a las nuevas circunstancias y asi lograr

obtener un puntaje con mayor certeza su reparabilidad.

5.4 Recomendaciones para llevar a cabo una correcta reparabilidad en AEE y

RAEE.

En este apartado se enlistan una serie de recomendaciones a considerar para aumentar la
reparabilidad de AEE y RAEE.

1.

10.

Integrar una ley que tenga como funcion principal el gestionar a la economia circular dentro
de la industria

Incluir normas que integren a la reparacion como principal método de valorizacion, antes
del reciclaje

Incluir normas que consideren y protejan los derechos de los consumidores al adquirir un
AEE, como puede ser la obligacion de la creacion de garantias y la obligacion, dentro de la
industria, a producir las piezas de un producto a pesar de que éste ya haya sido
descontinuado dentro del mercado

Hacer uso de los instrumentos administrativos, econémicos e informativos para fomentar la
economia circular

Crear apoyos econdmicos a los diferentes centros de reparacién y en la reduccién del IVA
implementado en los productos, para asi fomentar que las personas hagan uso de estos
talleres

Ampliar y crear etiquetas sobre la eficiencia energética para los AEE, ademéas de crear
contenido por medio de diferentes medios sociales para informar a las personas sobre su
funcién e interpretacion

Crear centros que funcionen como talleres gratuitos donde se cuente con técnicos
especializados en la reparacion de AEE, y sean considerados como lugares de apoyo para
las personas que lo requieran

Mejorar los disefios de los AEE, con un ecodisefio orientado a la reparabilidad

Aumentar la informacion por parte de los fabricantes a los consumidores y reparadores
sobre los pasos concretos necesarios para autoreparar los productos en sus fallas mas
comunes

Hacer uso de los indices de reparabilidad como un eco etiquetado que venga junto al

producto antes de adquirirlo
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11.

12.

13.

14.

15.

Proponer diferentes indices de reparabilidad para cada categoria de AEE, los cuales
funcionarian como guia y sélo se deberian modificar para el aparato a evaluar
Homogenizar la produccién de piezas para los AEE, es decir, el gobierno debera crear leyes
y normas para la produccién de piezas universales dentro de éstos. Esto con el fin de facilitar
la busqueda y obtencidn de las piezas de refacciones del producto dafiado

Integrar a la reparabilidad y la economia circular dentro de los cursos escolares, esto con
el fin de abordarlos como talleres que funcionen como guias desde la educacion elemental
Hacer un registro disponible para el publico de los diferentes centros donde se realizan
reparaciones de los RAEE, ademas debe generar evidencia sobre los registros de las
reparaciones realizadas

Realizar campafias informativas y comunicativas sobre los beneficios que recibes como
individuo y sociedad al aceptar la reparacion de los AEE, ademéas de informar sobre la

situacion de los centros de reparacion existentes
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6. CONCLUSIONES

Se puede concluir que México es un pais donde se empieza a introducir temas relacionados con la
economia circular y la sustentabilidad, con ayuda de la Unién Europea. México todavia no puede ser
catalogado como un pais de transicion hacia una EC, ya que aunque existen propuestas sobre leyes
y normas que tengan que ver con la economia circular, éstos no han sido aprobados en el pais
todavia. Es necesario que en México se empiece a elaborar un programa de transicién hacia una
economia circular donde el gobierno, organizaciones y sociedad estén comprometidos en avanzar y

continuar con el cambio.

También se puede concluir, que en México existen los instrumentos administrativos conocidos como
planes de manejo, donde los RAEE estan sujetos a presentarlos. Sin embargo, estos planes no

presentan metas especificas y tampoco se les realizan auditorias continuas.

Ademas, en México el sector informal que participa en la recoleccién de RAEE, es una gran fuente
de trabajo, donde se tiene un alto acceso a la separacién de residuos para después venderlos a
mayoristas. Esto demuestra que en México se tiene un amplio terreno con un gran potencial que
tenga como objetivo la inclusién de trabajadores del sector informal dentro del reciclaje de los RAEE.
Sin embargo, para ello se requiere de capacitacion y de definir objetivos con estrategias para poder

realizar talleres de reparacién y campafias promocionales de informacion relevante sobre la EC.

En cuanto a la reparabilidad dentro de la industria, ésta es benéfica para el modelo de EC, ya que
favorece la disminucién en la generacidn de residuos y también ayuda a reducir el agotamiento de
la energia y materia prima necesarios para su productividad. Los AEE se favorecen principalmente

de la reparacién porque alargan su vida util.

Para lograr un aumento de la reparabilidad dentro del pais se necesita de la participacion de los
fabricantes, reparadores, consumidores y del gobierno. El gobierno es el que ejerce el papel mas
importante debido a la intervencion de éste en la formacién de nueva normatividad, el impulso a
nuevos proyectos que integren a la reparacion como alternativa de valorizaciéon y la creacion de
nuevas herramientas de apoyo para la reparacion, como pueden ser la creacién de objetivos a
cumplir. Ahora bien los productores deben de crear disefios del producto donde integren a la
reparacion y ademas deberan de continuar con la produccion de las piezas de refacciones y cumplir
con las garantias propuestas. El papel de consumidor es decidir qué hacer con su producto en caso
de que exista una falla, y para finalizar los reparadores tienen la funcion de realizar el trabajo de
reparacion del producto de una forma visible, por medio de la informacién y refacciones aportadas

por los fabricantes, de tal forma que el consumidor se sienta seguro con su trabajo.

Finalmente, el principal problema que se pueden presentar en la reparacién de AEE es el modelo

econdémico lineal con el que se cuenta, ya que para el productor representa mayor ganancias hacer
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gue el consumidor adquiera un nuevo producto tras la falla, ademas que el sector de las empresas
relacionadas con la reparacion presentan problemas por los altos precios de las piezas de
refacciones, lo que ocasionada que el consumidor no haga uso de esta industria. Esto ha ocasionado

una disminucion de los establecimientos dedicados a la reparacion.
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ANEXO |

Talleres de reparacion de electrodomésticos

CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del taller:

¢ Son distribuidores oficiales de algunas marcas Si no ¢ Cudl?
Para las refacciones, ¢ Cuentan con distribuidores . o~z
__ Si no ¢, Cudl?
oficiales?
De no contar con distribuidores ¢,De qué manera
obtienen las refacciones?
NUmero de empleados: 1-2 | 35 5-10 | >10
¢ Entregan factura? Si no
Numero AEE que reparan/semana
¢ Tipo de electrodoméstico que reparan con mas Lavadora o Horno de Estufas | otro:
frecuencia? secadora microondas )

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Descripcion de la zona de venta y atenc

ion al cliente

Descripcion de la zona de reparacién

Tamario del Area: (m2) | Tamafio del area: (m2)
Observaciones: # mesas:
Tipo de

herramienta:

Equipos: |

CARACTERISTICAS DE LOS ELEC

TRODOMESTICOS (LICUADORAS)

Numero de licuadoras gue reparan/mes

¢A que marcas de licuadora le dan servicio con mayor frecuencia?

Fallas mas comunes de acuerdo con las marcas |

Para las fallas, ¢,cual es el costo promedio de la reparacion por marca? |

¢ Todas las licuadoras se pueden reparar con las refacciones universales

En caso de que la
respuestas haya sido no.
¢ Cudles son las marcas que

- Si no
0 genéricas? no se pueden reparar con
refacciones universales o
genéricas?
¢ Cuales son las principales dificultades en la reparacién de licuadoras?
,Ha notado algun cambio con él nimero de personas que buscan . T .
¢ 9 p q Aumento Disminuy6 Se mantuvo igual

reparar sus licuadoras

en los ultimos 5 afios?

Otro: |

MANEJO DE RAEE (marca con unacruz la opcién qu

e representa)

Disposicidn final

Venta de residuos electrénicos

RAE generados/afio (promedio) Empresas .
especializada en Si no
manejo de RAEE
peso [ ] kg D9§echar enel Ventas de partes como
camion de la basura

Numero de piezas [ ] Donar o Regalar oro plata
. cobre cables
Se desconoce :l Otro: Dlésticos otros
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Talleres de reparacién de electrodomésticos

CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del taller:

Sevvi Roqaf

¢3on distribuidores cficiales de algunas marcas si cno X Cual?
Para las refaccionas, ¢Cuentan con . JPSRIr, Presic, osxer
distribuidores oficiales? sl o< no ¢Cual? Ecke .
De no contar con distribuidores 4 De qué manera .y Al ooy X endy
obtienen las refacciones? CCm P Gen kC{ ¢ D ﬂ (‘ ¢ ﬁ Y ) .
Nimero de empleados: 12 ] 3-5 5-10 | >10
LEntregan factura? si Pad no
MNumero AEE que reparan/semana eniye cinen & odiep
¢ Tipo de electrodoméstico que reparan ¢con mas Horne de [ , )
frecuencia? Lavadora o secadecra microondas Estufas otro;

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Descripcion de la zona de venta y atencién al cliente

Descripcidn de la zona de reparacién

Aere(ucitn €y S Lyes”, oy

%me&' ¢ipa-
(ic$o Y W i C -

Tamafo del Area: |G {m2) Tamafio del drea: \O {m2)
Observaciones: cuenic #rr)esas: 1res
cen mo iR es esian ey i G, marcas Tipo de [qe sy crniadar esy dades ; tece ingess

herramienta:

marilCS  Aatact 10y ponzag
Equipos: 3\’!0”195 Y veniel e p’(CiCC’(‘iGﬁ--

CARACTERISTICAS DE LOS ELE

CTRODOMESTICOS (LICUADORAS)

NGmero de licuadoras que reparanfmes

CUG1rG.

& A que marcas de licuadora le dan servicio con mayer frecuencia?

Ocler: sauiGh \ltj T-4d

Fallas mas comunes de acuerdo con las marcas

|_desaasie de cuchullay,

pCIEres {Ciz GOlCs

universales o genéricas?

cainchnes ‘
Para las fallas, ¢cua: es el costo promedio de la reparacion por marca? | S\ € | vACACT §& At entie §300 a.
4 030
LGS _cucniWVay b ronhenes _endtee 350 a $1GC-
o En caso de que la respuestas haya
i Todas las lisuadoras se pueden reparar con las refacciones - sida no. ;Cudles son las marcag

I"IOK

que No se pueden reparar con
refracciones universales o
genéricas?

Sen muy PeCas 1as mGrlad qUe cugpicn ¢on re YOl oney univfiiGie ).

¢ Cudles son las principales dificultades en la reparacién de licuadoras?

A ver<?d se ilene Qu¢ acilumer ple |G Gut ¥
empPe Vo COnCGLt

¢Ha notado algun cambio con él nimero de personas que buscan
reparar sus licuadoras en los Gitimos 5 afios?

Aumentd Se mantuvo igual

Disminuyd A

Otro: |

MANEJO

DE RAEE {marca con una cruz |3 opcidn que representa)

Disposicidén final

Venta de residuos electrénicos

Empresas
especializada en
manejo de RAEE

RAE generados/afio {promedio)

no

six

Desechar en el

peso — kg camién de la basura )( Ventas de partes como
Numero de piezas I:] Donar o Regalar oro plata
- bre cables
Se desconece otro:_SeCACy v n{cine €0
IXI 3 : \ plésticos otros <




Talieres de reparac]

ién de electrodomésticos

CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del taller:

Casa MonioYya.

¢;,Son distribuidores oficialas de algunas marcas si X “no 4 Cudl? OS-\ ey -
Para las refacciones, ; Cuentan con . \
distribuidgres oficiales? siA no £Cual? Omer, EC kG
De no contar con distribuidores ¢ De qué manera a TS T oL o Y ]
obtienencfas refacciones? cempra de vefraccions Yen et fendre {( D -I
Numero de empleados: 1-2 X | 3-5 5-10 i =10
¢ Entregan factura? si no
Numero AEE quereparan/semana | €yWi¥ € GUIACE G @it e
¢ Tipo de electrodoméstico que reparan con MaS | | vodora o secadora )( .Horno de Estufas I otro:
frecuencia? microondas

CARACTER[STICAS DE LAS INSTALACIONES

Descripcidn de la zona de venta y atencion al cliente

Descripcién de la zona de reparacién

Lleva en el wnevCoBC mexicano
Moy de 30 aneCs

Tamafio del Area: 20 (m2)| Tamafio del drea: {2 (m2)
Observacicnes: | ¢ (1 ¢ p Oy # mesas: 1128
CCN ACY SUCUWITANES €N 1G oMY herral;%;f: acsiCinmNaddsies, eunzad o Mot iy

N AOder eS| dinaineme 116
Equipos’ | quanies Y lenies

CARACTERISTICAS DE LOS ELE

CTRODOMESTICOS (LICUADORAS)

Nomero de licuadoras que reparan/mes

eniré _CynCo O 0Cnc

A que marcas de licuadora le dan servicio con mayor frecuencia?

Jgdey o OCien 7 Pr .

Fallas mas comunes de acuerdo con las marcas |

LageeneS, cammio

de aspls Y de enyasSe.

Para las fallas, ¢cudl es & costo promedio de la reparacién por marca?

yas

10S corpbones enire 5o a 6
aspasy el envalt §30 a $150

¢ Todas las licuaderas se pueden reparar con las refacciones
universales o genéricas?

En caso de que la respuestas haya
sido no. ¢ Cudles son las marcas
que No s& pueden reparar con
refracciones universales o
genéricas?

8i

HOX

Lo mmﬁma 0 cenl Jodas tay

LCUGASIGL dieaen sy eYe @VGY 1ehaaapey

¢ Cudles son las principales dificultacdes en la reparacion de licuadoras?

los cCSACS e\eucdC S(ja denie ne 1€ paga)

¢Ha notade algtin cambio con &l nimero de personas gue buscan

reparar sus licuadoras en les dltimos 5 afies? Aumentd Disminuyd )( Se mantuvo igual
Otro: | :
MANEJO DE RAEE {marca con una cruz fa opcién que representa)

: Disposicién final Venta de residuos electrénicos

. " Ermpresas
RAE generadosfafic (promedio L
g L ) especializada en si x no
manejo de RAEE
Desechar en el

peso 3 kg camibn de |2 basura

<

entas de partes como

A

2.0

Ntmero de piezas Igl Donar o Regalar

aro plata
Se desconoce [ otro:_eCiCC iMCy Gy cobre X cables
ro: 3§ ! % plasticos otros e




Talleres de reparacion de electrodomésticos

CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del taller:

MulFiSeruicio expres s

¢ Son distribuidores oficiales de algunas marcas s X i no &Cual? Kehie NX
Para las refacciones, ¢ Cuentan con . . .
distribuidores oficiales? s s o ¢Cuar e bie N .
De no centar con distribuideres ¢De qué manera | ' [ 5N s r
obtienen las refaccicnes? C m p e i C@/\ﬂ ¢ d'e l Ol C Dm){' .
Nimero de empleados; 2 X | 3-5 5-10 | >10
¢ Entregan factura? si ne
Numero AEE que reparan/semana aocnhe o aoce.
£ Tipo de electrodoméstico que reparan con mas Horno de . \ )
frecoencia? Pravadora o secadora 4 microondas Estufas otro;_ R {1\ ge( il ey

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Descripcidn de la zona de venta y atencion al cliente

Descripcién de la zona de reparacion

Tamafio del Area: q (m2) Tamano del area: 5 O {m2)
Observaciones: | ¢\ 1Qilet Cie # mesas: Ack
re P O GCCh se encueniva en olya herragfe%g; MG e destr~ GO €S, a0

URICACICh . Tichen cley lccale s
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Talleres de reparacion de electrodomésticos
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ANEXO I

Marca: Taurus
Modelo: Vitra

Descripcién (Taurus, 2021):

. Potencia: 450 W /
. Vaso: vidrio |
o Panel: de botones

. Capacidad: 1.25 1

. Aspas: acero inoxidable

. Base: plastico

o Velocidades: 7

J Garantia de 24 meses/ 2 afios

o Producida en México

. Precio (modelo nuevo): $499

. Disponibilidad de manual en espariol

Taurus es una empresa espafiola que entré en el mercado en 1962. Desde su fundacién, ha estado
ofreciendo al publico productos para el hogar de vanguardia y alta calidad a precios econémicos
(Taurus, 2021).

Tiene una historia de mas de 30 afios en México y fue relanzada en 2006 para brindar a los
consumidores productos de valor agregado a un precio justo. Desde 2013, Taurus México se ha

enfocado en la innovacion como motor de crecimiento de la marca (Taurus, 2021).

Segun un estudio de licuadoras realizado en el 2017 por la PROFECO, la evaluacién global de esta
marca y modelo es considerada como regular, ya que se encontro en el estudio un bajo desempefio.
Su licuado y molido es regular, su resistencia a la oxidacién es excelente, cumple con la normatividad
de seguridad pero su nivel de ruido es elevado (PROFECO, 2017).
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Marca: Oster
Modelo: BEST02-E01

Descripcién (Oster, 2021):

o Potencia: 600 W

. Vaso: vidrio

. Panel: perilla

. Capacidad: 1.51

. Aspas: acero inoxidable

. Base: metal

o Velocidades: 1

. Tecnologia de motor reversible
o Garantia de 12 meses/ 1 afio

o Cuenta con manual de usuario traducido al espafiol
. Producido en México.

. Precio (modelo nuevo): $1 043

Marca fundada por John Oster en 1924, su objetivo es mejorar algun aspecto de la vida de sus
consumidores. Tiene una trayectoria de 95 afios, ofrece productos innovadores para el hogar,
fabricados de acuerdo con los estandares de calidad y eficiencia (Oster, 2021).

La marca Oster en América Latina es propiedad de Newell Brands y es lider en el mercado, contando

con mas del 50 por ciento de las ventas de licuadoras (Oster , 2021).

En el estudio realizado en el 2017 por la PROFECO, este modelo en su evaluacion global resulté ser
excelente: licuado, molido y resistencia a la oxidaciéon son excelentes, cumple con la normatividad
de seguridad y su ruido es mayor que el promedio (PROFECO, 2017).
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Marca: Osterizer
Modelo: BLSTBC4129-013

Descripcién (Oster, 2021):

. Potencia: 700 W

. Vaso: vidrio

. Panel: perilla

. Capacidad: 1.25 |

. Aspas: acero inoxidable

. Base: metal

. Velocidades: 3

. Tecnologia de motor reversible
o Garantia de 12 meses/ 1 afio

o Cuenta con manual de usuario traducido al espafiol
. Producido en México.

. Precio (modelo nuevo): $2 999

El término Osterizer es usado ya que en algunos paises es mas conocido que la propia marca Oster,
aungue son la misma marca (Oster, 2021).

No existe un estudio de esta licuadora por parte de la PROFECO.
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Marca: Proctor Silex
Modelo: 50125R-MX

Descripcién (Proctor Silex, 2021):

o Potencia: 500 W

. Vaso: plastico

o Panel: de botones

. Capacidad: 1.51

. Aspas: acero inoxidable

. Base: plastico

o Velocidades: 10

. Almacenamiento de cable

. Botones facil de usar

o Garantia de 24 meses/ 2 afios
. Cuenta con manual de usuario en inglés
. Producida en México

. Precio (modelo nuevo): $549

La marca Proctor Silex, pertenece a las industrias Hamilton Beach Brands, Inc. En 1990 estas dos
marcas decidieron fusionarse, y se convirtieron en uno de los mayores fabricantes de
electrodomésticos en Estados Unidos. Los productos de la compafiia se encuentran en la mayoria

de los hogares de EU, Canadé4, México y otros paises de Latinoamérica (Proctor Silex, 2021).

En el estudio realizado en el 2017 por la PROFECO, su evaluacion global resulté ser buena: licuado,
molido buenos, resistencia a la oxidacién es excelente, cumple con la normatividad de seguridad y
su ruido es moderado (PROFECO, 2017).
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Marca: NutriBullet
Modelo: Pro

Descripcién (nutribullet, 2021) :

o Potencia: 900W

. Vaso: extragrande de plastico

o Aspas: acero inoxidable

o Base: metal (acero inoxidable)

. Velocidades: 1

o Cuidado y limpieza: piezas aptas para el lavavajillas
. Libre de BPA

J Garantia de 12 meses/1 afio

o Cuenta con manual de usuario traducido al espafiol
. Precio (modelo nuevo): $3 299

Marca creada en Estados Unidos, famosa por su tamafio compacto, jarra de una sola porcion y
mezcla feroz. Son licuadoras que pulverizan alimentos, como frutas, verduras, semillas y nueces. La
gran diferencia con una licuadora convencional es que no cuenta con un manejo de velocidades, lo
que las vuelve mas simples, mas pequefias y sus tazas son transportables. Cuenta con dos cuchillas

diferentes una para licuar y la otra para moler alimentos duros (nutribullet, 2021).

No existe un estudio de las Nutribullets por parte de la PROFECO.
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ANEXO Il (Evidencia fotografica)

Licuadora 1 (Taurus)

Figura 18. Tapa de la base de la carcasa de la licuadora Taurus
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Figura 19. Tipo de union de la licuadora Taurus
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Figura 20. Union de hule de la base con la tapa de la carcasa de la licuadora Taurus
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Figura 21. Vista interna de la licuadora Taurus
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Figura 23. Carbones del motor de la licuadora Taurus desgastados
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Licuadora 2 (Oster)
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Figura 24. Tipo de union de la tapa de la carcasa de la licuadora Oster
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Figura 25. Vista interna de la licuadora Oster
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Figura 26. Cuadrete desgastado, oxidado y desviado de la licuadora Oster

Figura 27. Carbones del motor de la licuadora Oster desgastados
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Licuadora 3 (Osterizer)

Figura 28. Tapa de la carcasa de la licuadora Osterizer con su tipo de union
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Figura 29. Vista interna de la licuadora Osterizer
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Figura 30. Campo ENS clasico de metal desgastado y quemado de la licuadora Osterizer

Figura 31. Carbones del motor de la licuadora Osterizer desgastados
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Licuadora 4 (Proctor Silex)

Figura 32. Tapa de la carcasa de la licuadora Proctor Silex
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Figura 33. Tipo de union de la licuadora Proctor Silex
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Figura 34. Vista interna de la licuadora Proctor Silex
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Figura 35. Pulsores de la licuadora Proctor Silex, pulsor de triturar y migaja (circulo rojo)

Figura 36. Tabla de circuitos de los pulsores de la licuadora Proctor Silex
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Licuadora 5 (NutriBullet)

Figura 37. Tapa de la carcasa de la licuadora NutriBullet con sus tipos de uniones
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Figura 38. Base de la carcasa de la licuadora NutriBullet con sus tipos de uniones
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Figura 39. Vista interna de las partes de la licuadora NutriBullet




Figura 40. Base interna de la licuadora NutriBullet rota debido a los bujes

Figura 41. Vista de los bujes de la base interna de la licuadora NutriBullet
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