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GLOSARIO

Logistica: Conjunto de los medios necesarios para llevar a cabo un fin determinado de un

proceso complicado.

SmartPhone: El teléfono inteligente (smartphone en inglés) es un tipo de ordenador de
bolsillo que combina los elementos de una tablet con los de un teléfono celular. Sobre una
plataforma informatica movil, con mayor capacidad de almacenar datos y realizar
actividades, semejante a la de una minicomputadora, y con una mayor conectividad que un

teléfono movil convencional.

Commodities: Los commodities o0 materias primas son bienes transables en el mercado de
valores. Los hay de caracter energético (petrdleo, carbon, gas natural), de metales (cobre,

niquel, zinc, oro y plata) y de alimentos o insumos (trigo, maiz o soya).

Eco-innovacion: o Innovacion ecoldgica es el desarrollo de productos y procesos que
contribuyen al desarrollo sustentable, aplicando conocimientos y estrategias comerciales

para generar mejoras ecologicas directa e indirectamente.

Ecoeficiencia: proporcionar bienes y servicios a un precio competitivo, satisfaciendo las
necesidades humanas y la calidad de vida, al tiempo que se reduce progresivamente el
impacto ambiental y la intensidad de la utilizacion de recursos a lo largo del ciclo de vida,
hasta un nivel compatible con la capacidad estimada que puede soportar el Planeta.

Reciclaje: es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos o en

materia para su posterior utilizacion.
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RESUMEN

La logistica inversa contempla el reintegro de los productos manufacturados, teniendo como
objetivo la recuperacion, reciclado, reutilizacion de materiales, disminucién de residuos, la
reparacion y el reacondicionamiento. Su implementacion se ha incrementado debido al
establecimiento de regulaciones ambientales (Por ejemplo la Responsabilidad extendida del

productor o el Convenio de Basilea), asi como por los beneficios econdmicos que genera.

En el presente documento se realizara una aproximacion tedrica al estado del arte referente a los
procesos de logistica inversa, asi como los conceptos de Eco-innovacion y eco-disefio enfocados
a mercado de teléfonos celulares inteligentes, teniendo como finalidad proponer un modelo de

logistica inversa que permita el aprovechamiento adecuado de los equipos celulares en desuso.

Mediante la aplicacion de las Herramientas de Eco-Innovacion propuestas por la UNEP (United
Nations Environment Programme) se identificaran las caracteristicas propias del mercado
Colombiano, permitiendo definir las oportunidades que presenta asi como los procesos de
recuperacion actualmente establecidos. De igual forma estas herramientas permitiran encontrar

modelos de negocios eco-eficientes y sostenibles.

Palabras claves: Logistica inversa, Eco-innovacion, SmartPhone, sostenibilidad, Ecoeficiencia
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ABSTRACT

Reverse logistics includes reimbursement of manufactured products, aiming at the recovery,
recycling, reuse of materials, waste reduction, repair and overhaul. Its implementation has
increased due to the establishment of environmental regulations (eg extended producer

responsibility or the Basel Convention), as well as the economic benefits generated.

In this paper will be held a theoretical approach to state of the art concerning the processes of
reverse logistics as well as the concepts of Eco-innovation and ecodesign focused on smart phones
market, with the aim to propose a model of reverse logistics to allow the appropriate use of obsolete

cellphones.

By applying the Eco-Innovation tools proposed by the UNEP (United Nations Environment
Programme) the characteristics of the Colombian market will be identified, allowing to define the
opportunities presented and recovery processes currently established. Similarly these tools will

allow to find models of eco-efficient and sustainable businesses.

Key Words: Reverse Logistic, Eco-innovation, SmartPhone, sustainability, ecoefficiency
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1. INTRODUCCION

Todo proceso productivo genera no solo genera bienes/servicios, también se producen
materiales y productos de desecho, que en muchos casos no se aprovechan de manera adecuada,
generando gastos operacionales y pérdidas de ingresos, que producen resultados financieros
deficientes, impacto negativo en el medio ambiente y las poblaciones cercanas a los lugares donde
se dispongan los materiales de desecho. Recientemente se ha empleado el termino eco-eficiencia
para definir para la produccién de bienes y servicios que reduzcan progresivamente los impactos
ambientales y el consumo de recursos, como lo defino el World Business Council for Sustainable
Development en el afio 1992 en la publicacion
“Changing Course”, concepto ligado estrechamente a la logistica inversa que se encarga de analizar
el flujo inverso de los bienes desde el consumidor hacia el fabricante, buscando la recuperacion de

su valor y reduccion del impacto ambiental (Rogers y TibbenLembke, 2002).

Esto se acentua en el mercado de los teléfonos celulares inteligentes o SmartPhones, en el
cual una vez terminado el ciclo de vida de los equipos la mayor parte de estos terminan en rellenos
sanitarios, vertederos o almacenados indefinidamente, sin que se recupere parte del valor de los
componentes. Aln mas grave es el hecho de que dichos equipos contienen elementos y compuestos
altamente toxicos en su interior, tales como el plomo, mercurio, berilio, selenio, cadmio, cromo,
sustancias halogenadas, clorofluocarbonos, bifenilos policlorados, policloruro de vinilo, ignifugos

como el arsénico y el amianto, etc. (Gordon, 2014).

En la realidad actual del sector de los Teléfonos Inteligentes, en la cual la vida util de un
equipo promedia los 2 afios y no hay una disposicion final adecuada, se requiere de un nuevo tipo
de logistica, disefio e innovacién que abarque mas alla de la distribucion y almacenamiento, con

nuevos requisitos, problemas y soluciones.

Alli toma un papel importante la logistica inversa la cual abarca la recuperacion, reciclaje
o disposicién final de empaques, envases, embalajes y residuos peligrosos. De igual forma incluye
los procesos de retorno y tratamiento de productos obsoletos, excesos de inventarios, devoluciones

por parte de los usuarios, productos no conformes y residuos en la cadena de suministro, impulsada
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tanto por motivos legales y/o motivos econémicos. No obstante, la logistica inversa no es un
proceso reactivo, se debe estructurar y planear para adelantarse al ciclo de vida de los productos,
para identificar un nuevo mercado de mayor rotacion, el inicio de un nuevo ciclo de vida o

adecuada disposicion final.

De igual forma, es importante considera el concepto de Eco-innovacion, el cual la Unién
Europea define como los procesos de innovacion que resulten en un progreso importante hacia el
desarrollo sostenible a través de la reduccion de los impactos ambientales del actuar del ser
humano, el aprovechamiento eficiente de los recursos naturales y la sustentabilidad de los procesos
de produccién. De esta manera, se genera la oportunidad para la empresas de reducir costes,

fomentar nuevos medios de crecimiento y mejora su imagen de cara al cliente.

Por otra parte, el Eco-disefio es definido por la Enterprise Europe Network como la
integracion de manera sistematica de las consideraciones ambientales durante el proceso de disefio
de los productos, de tal forma que se realice un menor consumo de recursos durante su elaboracion
e igualmente se facilite el proceso de logistica inversa de los bienes al final de su ciclo de vida. De
esta forma los tres conceptos (Logistica inversa, Eco-disefio e Eco-innovacion) se complementan
con el objetivo le generar modelos de negocios asi como bienes y servicios ambientalmente

sostenibles y que tengan un alto grado de recuperacion del valor al final de su ciclo de vida.

Dia a dia el volumen de las devoluciones que se presentan a las empresas va en aumento y
con ello las problemaéticas asociadas (Cohen, 2004). Los motivos que generan las devoluciones son
muy variados y asi mismo lo son los procesos que se aplican a dichas devoluciones una vez se
presentan. En el primer caso, las devoluciones son motivadas en su mayoria por defectos de
fabricacion, practicas defectuosas de marketing, errores de envid o alistamiento y dafios durante el
transporte. Con respecto al tratamiento que se le da a las devoluciones se abarcan opciones como

el reciclado, la remanufacturacion, la disposicion final o la reventa en mercados secundarios.
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2. JUSTIFICACION

Las implicaciones sociales, econdmicas, y ambientales que traeria la implantacion de un
proceso de logistica inversa y desmaterializacion de SmartPhones en Colombia son importantes,
generaria un nuevo subsector del cual se obtendrian considerables ingresos econémicos al tiempo
que abriria la puerta a la generacion de cientos o miles de nuevos puestos de trabajo, mejorando
asi el bienestar de las comunidades en las cuales se implementen. También se percibirian ingresos
liderados por el alto valor de muchos de los elementos presentes en los actuales teléfonos
inteligentes, tales como el Oro, el Platino, la Plata o el Cobre, que tienen un mercado de grandes
proporciones a nivel nacional e internacional lo que garantiza una rapida recuperacién del valor de

dichos elementos.

Adicionalmente, el proceso de logistica inversa propuesto podria hacer factible iniciar un
la fabricacion o remozamiento de equipos celulares a partir de los componentes recuperados de los
terminales que ingresen en la logistica inversa, incentivando una industria descuidad a nivel local
y que diversificaria la composicién del producto interno bruto (PIB) nacional, encabezado
principalmente por la explotacién y exportacion de materias primas/commaodities, altamente
volatiles en lo referente a la cotizacion de sus precios, alcanzando minimos histéricos, como por

ejemplo el precio del barril de petréleo en lo corrido del afio 2015.

Por otra parte, al margen del impacto econémico que podria resultar de la implementacién
de este tipo de logistica en el sector propuesto, también habria una mayor adaptacion de las nuevas
tecnologias ya sean estas nuevos estandares de trasmision (Por ejemplo la tecnologia 4g LTE),
dispositivos de mayor potencia y menor precio, o nuevas versiones de los sistemas operativos
dominantes Android, iOS y WindowsPhone. Lo anterior seria resultado de los nuevos incentivos
que tendrian las personas para entregar sus terminales obsoletos a cambio de un valor justo,
permitiéndoles un ingreso econdémico adicional que serviria para adquirir nuevos equipos de
Gltima generacion. Esto a su vez acercaria las nuevas tecnologias a los sectores de la educacion y
la investigacion ya sea con programas en los que equipos entregados por la comunidad y que

cuenten con niveles aceptables de rendimiento sean entregados financiados o dados sin costos a
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entidades sin &nimo de lucro que puedan usarlos en beneficio de la sociedad, 0 mediante ayudas
econOmicas obtenidas de la rentabilidad obtenida del proceso de logistica inversa.

Un claro ejemplo de lo anterior es el programa de Computadores para Educar, programa
del Gobierno Nacional de Colombia iniciado el 15 de marzo de 2001 que asocia entidades publicas
y privadas para generar oportunidades de acceso a herramientas tecnoldgicas a los nifios y jovenes
de instituciones educativas mediante el reacondicionamiento de equipos de computo anteriormente
en desuso para que puedan ser utilizados en colegios e instituciones educativas. De acuerdo a la
informacion del Mintic, al cierre del afio 2015 se habian recuperado 1.420.000 terminales en el

marco del programa.

Finalmente, es preciso recalcar el beneficio ambiental que ejercerian los procesos de
logistica inversa aplicados a los SmartPhones, evitando que elementos peligrosos y toxicos como
el Plomo, el Mercurio, Bromo, Cadmio, entre otros llegasen a contaminar fuentes hidricas o el
sueldo cultivable propiciando asi el surgimiento de enfermedades o condiciones de vulnerabilidad
en la poblacion humana y animal aledafia a los vertederos de estos equipos. De igual modo, se
reduciria de manera significativa la generacion de gases de invernadero y el consumo energético
mediante el procesamiento de estos elementos recuperados (comparado con la extraccion
tradicional de materias primas), lo que en algunos casos como en el aluminio al utilizar material
reciclado se ahorra un 95% de la energia empleada para la produccion del mineral primario
mediante métodos actuales (Campos, 2013), sin contar con la consecuente reduccién de gases

generados producto de la obtencion de dicha energia.

Por ultimo, la obtencion de mayores niveles de minerales reciclados reduciria la
dependencia hacia la mineria tradicional, desincentivando asi la contratacion de menores de edad
y la explotacion laboral a la que se ven enfrentadas miles de personas en los paises productores

debido a la alta demanda de estas materias primas y las legislaciones permisivas.
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3. PROBLEMA

En Colombia el mercado de telefonia celular esta en pleno crecimiento, en febrero del afio
2013 segun los resultados del analisis de la consultora Flurry Mobile el pais ocupaba el primer
lugar en el ranking adoptando el uso de moviles basados en los sistemas operativos Android y iOS,
los cuales compartes cerca del 90% de participacion en teléfonos inteligentes (SmartPhones),
mostrando un crecimiento de cerca del 278% comparado con el mismo periodo del afio
inmediatamente anterior. Esta tendencia impulsara no solo el incremento en las ventas de
dispositivos cada dia més avanzados, sino también la puesta en desuso de modelos anteriores,
generando volumenes cada vez mayores de desechos electronicos que actualmente en Colombia
no son adecuadamente recolectados debido a que el consumidor final no percibe un beneficio
directo por la entrega de dichos equipos, ni las empresas tienen mayores beneficios de dicho
proceso debido a que no se cuenta con un proceso de reciclaje y extraccion de materiales valiosos
a nivel nacional, este proceso que se realiza mediante la exportacion hacia Estados Unidos del

material devuelto por la cadena de suministro.

Esta situacion no solo genera un alto impacto ambiental dado los componentes toxicos
presentes en los SmartPhones modernos (Porcentajes del total de la composicién de un celular:
Plomo 1,2%, mercurio 0,1%, bromo 0,1%, estafio 0,2%, cadmio 0,1%, cromo 2%, etc.), sino que
es una oportunidad perdida para la recuperacion de parte del valor de estos equipos al lograr separar
y reutilizar los elementos valiosos que contienen, tales como el oro (Aprox. 0,4% del peso total),
plata(1%), paladio (0,2%), cobre (7%) y demas metales escasos.

De alli es donde surge la tematica central de este estudio que busca determinar la viabilidad
econOmica, tecnologia y ambiental de realizar la totalidad del proceso de logistica inversa de los
teléfonos inteligentes en el territorio nacional, desde la recoleccion de los equipos en desuso por
parte de los usuarios, hasta la extraccion y comercializacién de los elementos de valor, como una
solucion alternativa a la problematica de contaminacion ambiental, desperdicio de recursos y

pérdida de valor por parte del mercado de telefonia celular en Colombia.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General: Identificar las caracteristicas que definen el mercado de Teléfonos
celulares en Colombia y los procesos de logistica inversa actuales, con el fin de identificar sus
oportunidades y amenazas, para mediante la aplicacion de herramientas de eco-disefio y eco-
innovacion definir modelos de logistica inversa factibles, determinando aquel que permita la

recuperacion del mayor porcentaje del valor de los equipos celulares en desuso.

Objetivos especificos:

1. Caracterizar el mercado de teléfonos Celulares para poder definir los clientes
actuales y las oportunidades reales de negocio.

2. Detallar las falencias y puntos de mejora de los procesos de logistica inversa
actualmente implementados en el sector de la telefonia celular a nivel nacional.

3. Aplicar Herramientas de eco-disefio e eco-innovacion que permitan definir posibles
modelos de negocios aplicados al sector analizado.

4, Realizar una comparacion entre los posibles modelos de logistica inversa aplicables
al mercado celular colombiano, exponiendo ventajas y desventajas.

5. Proponer un modelo de negocio eco-sostenible de acuerdo a los resultados

aportados por las herramientas de analisis y las caracteristicas del mercado colombiano.
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5. HIPOTESIS

De acuerdo con el estado actual de los procesos logisticos implementados de para la
recuperacion y reutilizacion los elementos de valor presentes (Oro, platino, cobre, entre otro
metales) en los SmartPhones comercializados en el mercado colombiano, la tecnologia y
metodologias disponibles a nivel internacional, el desarrollo y operacion a nivel nacional de un
proceso de recuperacion y aprovechamiento de los equipos celulares inteligentes o SmartPhones
ofreceria al pais mayores beneficios a nivel econdmico, social, ambiental y tecnoldgico, abriendo
la puerta a la creacién de nuevos empleos, empresas e incluso nuevos sectores econémicos que

ayudarian a promover el desarrollo del pais.

La colaboracién entre el sector privado y las empresas publicas haria posible que las
tecnologias y procesos existentes en la actualidad a nivel internacional pudiesen ser adaptados y
puestos en marcha en el mercado colombiano en un plazo no mayor a 5 afos, logrando asi un
cambio significativo en la forma en la que se realiza el manejo de los equipos en desuso y los
impactos generados por la gestion de los desechos tecnolégicos provenientes del sector de las
telecomunicaciones, sirviendo a su vez como punto de partida para la implantacion a mayor escala
de procesos de reciclaje, reutilizacidn, desmaterializacion y/o adecuada disposicion final en un
mayor numero de industrias en las cuales actualmente no se aprovecha de manera adecuada el

valor que se puede obtener de los materiales recuperados a través de la cadena de suministros.

Basado en lo anterior, se plantea la hipdtesis de que es posible desarrollar un modelo de
logistica inversa a nivel nacional enfocado en los teléfonos inteligentes en desuso mediante el cual
se pueda recuperar al menos el 50% del valor de estos, al tiempo que se daria una apropiada

disposicién ambiental a los residuos que no se aprovechen.
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6. MARCO TEORICO

En la primera parte, se realizara un repaso de las condiciones existentes en Colombia y los
efectos de estas en el desarrollo e implantacion del proceso de gestion de materiales de desecho
del segmento de los teléfonos inteligentes.

En su segunda parte, este capitulo desglosa el panorama de los conceptos e informacion
méas importantes y reconocidos para la gestion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE). Adicionalmente se ofrecerd un resumen de las actividades e iniciativas que

se estan desarrollando actualmente a nivel internacional.

Finalmente, en el Gltimo apéndice de este capitulo se trataran los temas relacionados con

eco-eficiencia y su impacto en el mercado de teléfonos celulares.

6.1. Caracterizacion del  sector de telecomunicaciones (telefonia e internet

movil)

1

Actualmente existe en Colombia la iniciativa “Recicla tu movil y comunicate con la Tierra’
impulsada por el Ministerio de Ambiente y en la que participan todos los operadores de telefonia
movil del pais y gran parte de los fabricantes, quienes se encargan de ofrecer puestos de recoleccién
y de realizar programas para incentivar la entrega de equipos por parte de los usuarios (Movistar,
2014). La iniciativa comenzo en el 2007, afio durante el cual segun la informacion publicada por
el Ministerio de Ambiente se logré la recoleccion de mas de 264.593 equipos celulares en desuso.
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Bajo esta iniciativa, una vez recolectados los equipos de los centros de acopio, el proceso
de reciclaje comienza en la empresa Belmont-Trading!, la cual realiza la clasificacion de los
equipos recolectados, separandolos segun estado, modelo y tipo de tecnologia. Posteriormente se

categorizan cargadores, accesorios, tapas y cables.

Cada dos meses, debido al bajo volumen de recoleccion a nivel nacional (cerca del 13% de
los equipos desechados), los aparatos se clasifican y empacan para ser enviados a la planta de
reciclaje en Chicago, Estados unidos, realizando el transporte bajo la normatividad del Convenio
de Basilea por tratarse de residuos potencialmente peligrosos (Tiempo, 2014). Una vez en la planta
de Belmont en Estados Unidos, los equipos son fundidos para realizar la extraccion de los

elementos valiosos, que luego son separados en lingotes para su comercializacion

Para el afo 2012, segun la informacion publicada por el Ministerio de Medio Ambiente, se
contaba con 155 puntos de recoleccion en 30 ciudades del territorio nacional y se habia enviado a
Estados Unidos 181.607 toneladas de equipos, cables, baterias y accesorios recolectados.
Actualmente, Movistar cuenta con puntos de acopio para esta campafa en todos sus 82 centros de
experiencia, Claro ofrece urnas de recoleccion en sus 81 puntos de atencion directos y Tigo cuenta

con 120 puntos de recoleccion a nivel nacional.

1 Empresa de origen estadounidense con sede en Northbrook,
especializada en la recuperacidén, reciclaje y soluciones de reusd
para materiales electrdénicos obsoletos. Actualmente es la Unica
empresa autorizada para dar disposicidén a los teléfonos celulares
en desuso entregados por los usuarios a los operadores mdéviles en
Colombia.
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Segun informacién del Ministerio de Ambiente, divulgada por Marcela Bonilla, directora
de Asuntos Ambientales del Ministerio a la emisora RCN Radio en el afio 2015, en Colombia se
desechaban anualmente entre 8 mil y 14 mil toneladas de equipos celulares en desuso, lo que
teniendo en cuenta un peso promedio por equipo de 350 gramos por equipo con sus accesorios?
daria un total de entre 22.8 millones y 40 millones de celulares desechados, por lo que se evidencia
que los esfuerzos de recoleccion no estan dando resultados significativos comparados con el

volumen total de los desechos generados.

2 Estimacidén realizada por el autor promediando los pesos de 50 modelos de
diferentes marcas y rango de precios.
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Tabla 1 Equipos Desechados Vs Equipos Recolectados Anualmente

EQUIPOS

DESECHADOS

EQUIPOS RECOLECTADOS

24 A 40 MILLONES

4,2 millones

De 8 mil a 14 mil

toneladas de material

0,35 Kilogramos por equipo

(Total recolectado 1.470

toneladas)

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Ambiente

De acuerdo con la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH, 2011), el 89,4% de los

hogares colombianos en 2011 contaba con acceso a un celular, 29,8% tenia un computador y el

23,4% tenia conexién a internet.

Tabla 2 Penetracion de Bienes TIC (Colombia, 2011)

Total % Total Yo Total %
Total 12.535.231 3.737.412 29.82 11.205.286 89,39 2.927.471 23,35
Cabecera 9.694.517 3.598.204 37.12 8.972.523 92,55 2.858.037 29.48
Resto 2.840.714 139.209 4.90 2.232.762 78,60 69.433 2,44

FUENTE: DANE, Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIG, 2011)

De acuerdo con los datos publicados por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (MinTIC), a lo largo del 2014 la base de usuarios de telefonia mévil continué

su tendencia creciente que se ha registrado desde principios del 2013. De esta forma, se pasé

50.295.114 usuarios a 55.330.727, entre el cuarto trimestre de 2013 y el cuarto trimestre de 2014,

siendo este un crecimiento del 10% que, con lo cual la penetracion de telefonia movil en Colombia
paso del 106,7% al 116,0%, impulsada principalmente por la base de usuarios prepago, la que

superd los 40 millones e incremento a una tasa trimestral promedio del 2,9% durante el 2014. Los
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usuarios postpago por su parte continuaron entorno a los 11 millones y presentaron una tasa de

crecimiento trimestral promedio del 0,7% en el 2014.

Grafica 2 Evolucion de usuarios - Telefonia movil Colombia 2010-2014
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FUENTE: Colombia TIC, Elaboracién CRC

Grafica 3 Evolucidn participacion segun tipo de usuario (postpago y prepago) en el total del
trafico de voz - Telefonia movil Colombia 20122014
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En lo que respecta a los ingresos generados por el trafico de Voz (Llamadas celulares entre
usuarios) han mostrado una tendencia decreciente, disminuyendo en aproximadamente un 17%
entre el cuarto trimestre de 2012 y el cuarto trimestre de 2014, pasando de 2.229 millones a 1.852
millones de pesos. En lo que respecta a los ingresos mensuales por trafico de voz por usuario,
mostro una disminucion trimestral promedio del 2,3%; de tal forma que, para el cuarto trimestre
del 2014, se registr6 un ingreso mensual promedio por usuario cercano a los 11.000 pesos

(Comision de Regulacion de Comunicaciones, 2015).

Grafica 4 Ingreso por trafico de voz promedio mensual por usuario — Telefonia moévil Colombia
2012-2014
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FUENTE: Colombia TIC. Elaboracién CRC

Esto permite inferir que la forma de comunicacion de los usuarios esta migrando desde las
Ilamadas de voz hacia la comunicacion a través de los planes de datos y redes wifi, mediante el
uso de aplicaciones de mensajeria instantanea como Whatsapp, Telegram o redes sociales, lo que
impulsa la compra de equipos celulares inteligentes que permitan la gestion fluida de dichas
aplicaciones, en detrimento de los equipos celulares basicos, enfocados principalmente en el uso

de llamadas de voz.
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En lo que respecta a los ingresos generados por el trafico de Internet movil, se presentd una
tendencia positiva, reafirmando el punto anterior. De acuerdo con la informacion reportada por los
proveedores a la CRC (Comisién de Regulacion de Comunicaciones), entre el 2012 y el 2014, los
ingresos por concepto de suscripciones se duplicaron entre el primer trimestre del 2012 y el cuarto
trimestre del 2014, pasando de 212 mil millones a 481 mil millones de pesos. Este incremento
estuvo sustentado por el crecimiento del trafico de las empresas, y por un aumento del 27% en el
primer trimestre del 2014 en el ingreso por personas naturales. Asi mismo, los ingresos en el
mercado por demanda registraron un crecimiento en el periodo 2012-2014, a pesar que en el primer
trimestre del 2014 se observé una caida de los mismos, causado por una reduccién de los ingresos
por los abonados postpago del 86%, aproximadamente. Los ingresos de este mercado para el cuarto

trimestre de 2014 fueron de 199 mil millones de pesos colombianos.

Grafica 5 Ingresos Internet movil por suscripcion 2010-2014
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FUENTE: Comision de Regulacion de Comunicaciones, Elaboracién propia



Grafica 6 Ingresos Internet movil por demanda 2010-2014
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En cuanto a telefonia celular, Colombia ha registrado una dinamica de penetracion muy

alta. Segun datos del Banco Mundial, los abonados a telefonia celular en 1994 eran 86.805; en
2000 ascendian a 2.256.801; en 2011 habian alcanzado 46.200.421; en el afio 2012 existian
49.066.359 abonado de telefonia celular. En la siguiente grafica se aprecia el crecimiento de los

abonados de telefonia celular en Colombia. EI nimero de lineas en 2013 fue 579 veces superior a

las vigentes en 1994.

Grafica 7 Total Abonados a Telefonica Celular en Colombia
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FUENTE: Datos Banco Mundial, Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la gréfica anterior, el mercado colombiano de la telefonia Movil
ha presentado un crecimiento sostenido y acelerado a partir del afio 2003, Gnicamente desacelerado
en el afio 2008 como consecuencia de las condiciones econdmicas globales que limitaron el poder

adquisitivo de la poblacion.

Segun el Boletin Trimestral de las TIC del Ministerio de las Tecnologias de la Informacién
y de las Comunicaciones (TIC), el numero total de suscripciones en servicio de telefonia maévil al
finalizar el segundo trimestre de 2014 fue de 52.194.012, esto indica que en Colombia existen
109,5 abonados en servicio por cada 100 habitantes.

Asi mismo, con respecto al primer trimestre de 2014 se present6 un incremento del 1.16%
en el total de abonado de telefonia mdvil, representando esto la creacién de 599.393 nuevos
abonados. En términos interanuales, se presentd un crecimiento del 10,30%, con una variacion
absoluta de 4.874.139 de abonados entre el segundo trimestre de 2013 y el mismo periodo del afio
2014.

Los datos anteriores permiten vislumbrar la magnitud del mercado de equipos celulares en
Colombia, donde si bien no se cuenta con un nimero estimado de los aparatos en el mercado, este
nimero es muy cercano al nimero de abonados, ya que en la mayoria de los casos, cada hogar
tiene uno o mas celulares en desuso guardados, adicionales a aquellos que usan regularmente con
las lineas activas que poseen los miembros familiares. De esta forma se puede intuir que la cantidad
de equipos en el mercado es muy cercana a la cantidad de habitantes, donde no es raro que se posea

mas de un teléfono ya sea por motivos laborales o personales, lo que en el medio y largo plazo se
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transformaran en desecho electrénicos que actualmente no tienen a nivel nacional una adecuada

disposicion final.

De acuerdo a los datos publicados por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios en 2009 se estima que a nivel nacional actualmente se generan aproximadamente
30.886 toneladas diarias de residuos de los cuales el 92,54% se disponen en sistemas de relleno
sanitario o plantas integrales de tratamiento de residuos sélidos y el 7,46% se disponen

inadecuadamente en botaderos a cielo abierto, quemas, cuerpos de agua y enterramientos.

Grafica 8 Sistemas de Disposicion Final de Residuos Sélidos
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FUENTE: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

El Reusd de celulares en Colombia es muy frecuente, siendo comun la compra de equipos
de segunda mano, el transito de equipos entre miembros de una familia o la utilizacién para
refaccion de aparatos en desuso. Aunque la vida Gtil de un celular en promedio se acerca a dos
afios, se evidencia que en el 50% de los casos el teléfono es vendido o regalado a otra persona para
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su reuso (CIM; 2007). Asi, un equipo celular puede ser propiedad de dos o tres usuarios antes de
que caiga en desuso o sea desechado

Los celulares en general son reparados en los centros de servicio de los operadores Mdviles
(Claro, Movistar, Tigo). Segun estimaciones de Anovo (Proveedor del servicio técnico profesional
de celulares para Movistar), un 20% de los quipos requeriran servicio técnico de algun tipo durante
su ciclo de vida, ya sea por defectos de fabrica, mal uso por parte del usuario, o por accidentes que
afecten el funcionamiento o estética. Si por la gravedad del dafio el equipo no puede ser arreglado
(E ingreso por proceso de garantia), es almacenado por el operador que dispondra del mismo del
modo que considere méas conveniente (Venta por reciclaje 25%, disposicion final 15%, venta
especializada 45%, venta por partes 15%?%). Desde el afio 2007 se inici6 el proceso mediante el cual
se exportan estos equipos a través de Belmont Trading a Estados Unidos para su desmaterializacion
mediante la fundicion de las diferentes partes en hornos de alta temperatura (Alrededor de 1.200°C)
lo que permite separar los diferentes elementos, produciendo lingotes de materiales que luego

pueden ser empleados en la fabricacion de nuevos productos o servicios.

Otra alternativa de disposicion empleada a nivel nacional es la venta de los equipos en a
minoristas o tiendas especializadas de servicio técnico (cerca del 35% de los equipos en desuso
son vendidos a través de este medio, de acuerdo a la informacion otorgada por el MinTic en el
2014), quienes utilizan estos equipos para extraer las partes para refacciones de otros equipos. No
obstante, cerca del 80% de los componentes de los equipos recomprados no son reutilizados y son
arrojados junto con los demas residuos ordinarios, evitando su adecuada disposicion al contaminar

otros residuos ordinarios (Papel, carton, etc.).

En abril de 2007 se firmd el “Convenio de Concertacion para una Gestién ambientalmente
segura de los Residuos del Sub-sector de Telefonia Mdvil y
Servicios de Acceso Troncalizado en el Marco de Ciclo de Vida del Producto” entre los operadores
y productores de la telefonia celular, la Asociacion de la Industria Celular de Colombia (ASOCEL),
la Camara Colombiana de Informatica y Telecomunicaciones (CCIT) y el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

3 Estimaciones realizadas a partir de la informacidédn otorgada por
el operador Movistar en entrevista realizada el 21/05/2016 con
John Pérez, profesional de logistica.
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Este acuerdo, de caracter voluntario no vinculante*, comprometié a los operadores y
productores a realizar la recoleccion de los equipos celulares y sus componentes en desuso con el
objetivo de garantizar una disposicion final adecuada, en el contexto de la responsabilidad
extendida del productor. Dentro del marco del convenio se considerd necesario que a nivel nacional
se desarrollen sistemas que permitan manejar de forma separada los residuos electronicos de
aquellos de origen doméstico para lograr un mayor aprovechamiento y reciclaje. EI objetivo es
generar en la poblacion conciencia con respecto al peligro que conlleva un manejo inadecuado de

los residuos que generan riesgo para la salud humana y el medio ambiente.

El Convenio comprende las siguientes lineas de accion y obligaciones para los fabricantes
e importadores (MAVDT; 2009):

1. Desarrollar una estrategia conjunta con la participacion de todos los actores
(importadores, fabricantes, operadores de servicio, distribuidores, usuarios y gobierno) para

promover una gestion ambientalmente adecuada de los residuos post-consumo del sector.

2. Recoleccion selectiva de los residuos post-consumo del sector con el fin de que sean

sometidos a un sistema de gestion ambientalmente seguro.

3. Promocionar el aprovechamiento y la valorizacion de la mayor fraccion de residuos
generados por la cadena en un esquema técnico, ambiental y econémicamente viable (sin definir

una estrategia comun o lineas de accion remendadas).

4, Adelantar acciones de sensibilizacion a la sociedad civil frente a los residuos post-
consumo de la cadena de manera independiente 0 conjunta con otros sectores de residuos

electrdnicos.
Asimismo, el sector se compromete a:
1. Exportar las baterias usadas actualmente almacenadas en instalaciones de los

operadores de telefonia mdvil hacia el agente encargado de su desmaterializacion vy

aprovechamiento.

4 Esto implica que los firmantes no estén obligados legalmente al
cumplimiento de lo establecido en el convenio, lo que impide la
imposicién de sanciones y limita el esfuerzo que se realiza para
el cumplimiento de los acuerdos.
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2. Adelantar las acciones para dar cumplimiento a un Plan Piloto de recoleccion de

celulares en desuso.

3. Desarrollar una estrategia de sensibilizacion a los consumidores sobre el manejo
ambientalmente adecuado de los residuos que se generan una vez finalizada la vida util de los

teléfonos maviles, de manera independiente o conjunta con otros sectores de residuos electronicos.

4. Implementar una estrategia nacional para el manejo de los residuos provenientes de
la telefonia maovil con base en el analisis de los resultados del Plan Piloto y estudio de viabilidad

e implementacion.

6.2. Caracterizacion del  sector de telecomunicaciones (telefonia e internet

movil)

La logistica inversa se ha convertido en un factor clave de determina la viabilidad y
sostenibilidad de las empresas, ya no solo para dar cumplimiento a reglamentaciones y

legislaciones vigentes, sino como una parte fundamental de los procesos que generan valor.

La logistica inversa es la encargada de recuperar y reutilizar envases, empaques Yy residuos
peligrosos, asi como también de los procesos de recuperacion de excedentes de inventario,
devoluciones provenientes de los clientes, productos defectuosos/obsoletos e inventarios
estacionales. Asi mismo, se preve el fin del ciclo de vida del producto, con la finalidad reinyectarlo

en mercados con mayor rotacion (Rogers y Tibben-Lembke, 2002).

Hawks define la logistica inversa como el proceso mediante el cual se planea, implementa
y controla el flujo eficiente y rentable de materias primas, productos en proceso o terminados e
informacidn correspondiente al punto de origen hasta el punto de consumo del bien con el fin de

ajustarse a los requisitos del cliente (Hawks, 2006).
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Este proceso se apoya asi mismo en el concepto de las 3R, que corresponden a las siglas de
Reducir, reciclar y reutilizar. La primera mencion a las 3R se atribuye al gobierno japonés en el
afio 2002 al incluirlas en sus Politicas para
“Establecer una sociedad Orientada al Reciclaje” (Nava, 2012). Mediante esta filosofia se busca
disminuir la generacion de residuos, tanto en los procesos productivos como por parte del
consumidor final, reciclar los desechos generados mediante su transformacion en nuevos productos
y reutilizar los bienes o partes en buen estado ya sea para su proposito original o dandoles un nuevo

uso.

De acuerdo al estudio realizado por la Universidad de Yale en octubre de 2013, titulado
“On the materials basis of modern society”, en el que se analizaba la facilidad con la que se podian
sustituir 62 metales (Entre ellos el oro, la plata, platino, cobre, etc.) para sus principales usos, se
determind que en 12 casos los potenciales sustitutos eran inadecuados o directamente inexistentes
para cumplir con las exigencias de los bienes actuales. Aln mas, para ninguno de los 62 metales
estudiados se logré encontrar un elemento que pudiera reemplazar de manera directa las
caracteristicas y principales usos de la tecnologia actual, ya que estos afectarian negativamente el

desempefio de los productos, aumentaria su precio 0 ambos.

La tabla No. 2 muestra los resultados del estudio de la Universidad de Yale, presentados en
una escala de 0 a 100, donde 0 indica que sustitutos ideales existen para todos los usos principales
de un elemento y 100 muestra que no existe un sustituto adecuado con igual desempefio para los
usos principales de dicho elemento:
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De este tipo de informacidn se puede concluir que es necesario cambiar el tratamiento que
se le da a los desechos tecnoldgicos, ya que en la mayoria de casos contienen altos niveles de estos
metales escasos e irremplazables, abriendo la puerta a una nueva alternativa de abastecimiento de

los mismos que de otra forma estarian limitados por los yacimientos naturales existentes.

Especificamente para el caso de los celulares y SmartPhones, segin la informacion
presentada por Yokohama Metal Co Ltd., empresa de reciclaje con sede en Japon, es posible
obtener 150gr de oro 0 més por cada tonelada de equipos celulares reciclados, mientras que en una
mina de oro, por cada tonelada de material procesado se extrae cerca de 5 gramos de oro. Asi
mismo, de una tonelada de teléfonos reciclados (aproximadamente 14.000 equipos) se puede
extraer 100 kilos de cobre, tres kilos de plata y cerca de 115gr de paladio. (Emol, 2008)

Un aspecto que ha surgido en los ultimos afios en base a la estandarizacion de los procesos
de logistica inversa en las organizaciones y que refleja la filosofia de las 3R ha sido el
repotenciamiento y adecuacion de materiales devueltos por los clientes, de tal forma que puedan
ser reutilizados para su propdsito original. Este proceso se denomina remozamiento e incluye el
desensamble, inspeccion, limpieza, mantenimiento, ensamble y test final de los productos
recuperados de los clientes, que los entregan por motivos tales como la baja de un servicio

contratado o el mal funcionamiento del equipo.

Un ejemplo de este proceso se observa en la operacion de Movistar Colombia, en la cual
los equipos del servicio fijo (Internet, television y teléfono) son retornados por parte de los usuarios
una vez se termina la prestacion del servicio, o en el momento que se realizan mantenimiento
técnicos por parte de las empresas contratistas. Una vez los equipos son centralizado en el
proveedor del servicio de remozamiento se realiza un test inicial para conocer el estado funcional
de los mismos. Posterior al diagndstico, se inicia el proceso de desensamble, donde las partes
cosméticas son enviadas a los talleres de pintura y pulido. En simultaneo, las placas bases son
inspeccionadas/reparadas segun su estado con el fin de garantizar el dptimo funcionamiento. Al
final de la linea los elementos electronicos y cosméticos se reinen nuevamente en la estacion de

ensamble, después de la cual se realiza un test final al 100% de los equipos producidos.

Procesos como el descrito anteriormente tienen una importancia capital en el buen
desempefio de las empresas, ayudando a reducir los costos de la adquisicion de nuevos insumos

que sustituyan aquellos defectuosos o usados, al tiempo que se reduce el impacto ambiental
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resultante de la fabricacion de los mismos y por Gltimo se fomenta la industria local debido a que
el proceso de repotenciamiento se realiza a nivel nacional mientras que la produccion de equipos

nuevos se realiza mayormente en el exterior.

Otro aspecto que se debe considerar para poder comprender los procesos de logistica
inversa en la actualidad es la Obsolescencia la cual se define como la caida en desuso de maquinas,
equipos y tecnologias motivada no por un mal funcionamiento del mismo, sino por un insuficiente
desempefio de sus funciones en comparacion con las nuevas maquinas, equipos y tecnologias
introducidos en el mercado. (ROMERO, 2013)

Se puede categorizar en obsolescencia percibida o programada, siendo la primera la que se
genera cuando se lanza al mercado un nuevo producto que es exactamente igual al anterior, las
Unicas diferencias se perciben en lo estético y no en lo funcional, ya que el producto actual ain

puede cumplir con las necesidades del cliente (Hodson, 2014).

La segunda, definida por Stevens (2011) como la planificacion del fin de la vida util de un
producto o servicio, estrategia determinada durante la fase de disefio por parte del fabricante, de
tal forma que el bien ya no funcione de manera adecuada o no cumpla las expectativas del cliente
en determinado plazo de tiempo, promoviendo una nueva compra gque reemplace al bien obsoleto.
Lambea (2012) afirma que las bombillas fueron el primer producto en el que se empled la
obsolescencia programada. En 1924, los principales fabricantes de bombillas, por aquel entonces
Osram, Philips y General Electric entre otros, fijaron acuerdos para controlar la produccion,
compartir patentes y acortar el tiempo de vida de las bombillas, que promediaba las 2.500 horas,

resultando un tiempo de 1.000 horas como estimado para garantizar su vida Util.

A medida que se profundiza en el concepto de logistica inversa, surge el concepto de la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), que fue referenciado por primera vez en Models
for extended producer Responsibilities (Lindhqgvist and Lidgren, 1990), un informe para el
Ministerio de Ambiente de Suecia.

En el afio 2000, Lindhqvist lo defini6 de la siguiente manera:

“REP es un principio politico para promover la reduccion de los impactos ambientales
de sistemas de productos durante el ciclo de vida completo mediante extender las
responsabilidades del fabricante de un producto hacia varias etapas del ciclo de vida del


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Equipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Equipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
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mismo, en especial hacia la retoma, el reciclaje y la disposicién final. REP se implementa a
través de una combinacién de instrumentos politicos administrativos, econdémicos e

informativos.” (Lindhgqvist, 2000)

Segun la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economicos OCDE (2001) REP
es un enfoque de tematica ambiental en el cual la responsabilidad del productor correspondiente a
un producto no finaliza con la venta del mismo, sino que se extiende a lo largo de su ciclo de vida
hasta su disposicion final o reutilizacion. La REP se basa en traspasar la responsabilidad (Fisica
y/o econémica) hacia el fabricante de un bien por la totalidad del ciclo de vida del producto, al
mismo tiempo que se generan incentivos para que se tengan en cuenta cuestiones ambientales
desde las etapas de disefio iniciales por parte de los productores, facilitando el

aprovechamiento/reutilizacién de bienes en las etapas finales de su ciclo de vida.

La REP abarca sus objetivos dentro de dos categorias: Mejorar el disefio de los productos
y sus sistemas de tal forma que ofrezcan mayores oportunidades de reutilizacion una vez
terminado su ciclo de vida; la segunda abarca el aprovechamiento de la alta calidad de los
productos y materiales mediante métodos eficaces de logistica inversa, tratamiento, reusé y

reciclaje.

Uno de los méas importantes acuerdo marco en lo que respecta a la gestion ambiental de los
residuos es el Convenio de Basilea (CdB) (ONU, 2014), el cual es un tratado ambiental global que
regula el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y determina obligaciones a los actores
para asegurar el manejo ambientalmente sostenible de los mismos, haciendo énfasis en su

disposicién final.

Fue adoptado el 22 de marzo de 1989 y entrd en vigor el 5 de mayo de 1992. Se realiz6 por
parte de comunidad internacional para afrontar los problemas causados por la produccién mundial
anual de 400 millones de toneladas de desechos peligrosos salud humana o para el medio ambiente
dadas las caracteristicas toxicas o eco toxicas, venenosas, explosivas, corrosivas, inflamables o

infecciosas de los materiales desechados.

Como parte del Convenio de Basilea se reconoce que el medio mas efectivo para proteger

la salud humana y el equilibrio del medio ambiente de los efectos nocivos producidos por los
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materiales de desecho es la reduccién en la mayor medida posible de la generacion de estos
materiales, en lugar de mitigar los dafios causados.

Los principios basicos del Convenio de Basilea son:

Tabla 4 Principios del Convenio de Basilea

 E| transito transfronterizo

* Los desechos peligrosos
deben ser tratados y
dispuestos lo mas cerca
posible de la fuente de su
generacion;

de desechos peligrosos debe
ser reducido al minimo
consistente con su manejo
ambientalmente apropiado;

* Los desechos peligrosos
deben ser reducidosy
minimizados en su fuente.

FUENTE: Elaboracion propia

Colombia suscribi6 el Convenio de Basilea en diciembre de 1996.

Otra Iniciativa internacional que aborda la problematica de los RAEE es la StEP (por sus
siglas en inglés Solving the e-waste problem) que surgi6 en el afio 2003 a partir del estudio
realizado por investigadores de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU) acerca de la relacion
entre la caida en desuso de equipos electronicos y el medio ambiente. El estudio titulado
“Computers and the Environment” identific6 una serie de puntos e inquietudes cruciales referentes
al tema, lo que incidi6 en laampliacion del alcance de la investigacion hacia la totalidad de equipos
eléctricos y electronicos y foment6 el desarrollo de la iniciativa internacional StEP. La iniciativa
StEP se desarrolla mediante de cinco grupos de trabajo que se centran en los siguientes cinco
temas: Politica y Legislacion; Redisefio; Reus0; Reciclaje; Transferencia de Conocimientos.



Los objetivos principales de la iniciativa son:

Tabla 5 Objetivos iniciativa StEP

» Mejorar los ciclos de vida de los aparatos eléctricos y electronicos
mediante la mejora de las cadenas de suministro, la creacidn de ciclos
cerrados para las materias primas y la reduccién de la contaminacion.

e Incrementar el reusd y el aprovechamiento de los recursos de los
equipos.

* Resaltar la importancia de abordar la disparidad provocada por la
brecha digital existente entre los paises desarrollados y aquellos en via
de desarrollo

» Servir de fuente de conocimiento publico, cientifico y econdmico acerca
de la problematica de los RAEE

FUENTE: Elaboracién propia

37
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La United Nations University define cinco principios de StEP son®:
Tabla 6 Principios de StEPTabla 6 Principios de StEP

1. El trabajo de StEP esta basado
en el diagndstico cientifico e
incorpora un punto de vista
comprensivo de los aspectos

sociales, ambientales y
economicos de los desechos
electrénicos.

2. StEP conduce la investigacion
del ciclo de vida completo de los
equipos eléctricos y electronicos
v su correspondiente suministro
global, procesos y flujos de
materiales.

4. StEP condena cualquier
actividad ilegal relacionada con
e-waste inclusive exportaciones

ilegales y practicas de
reusd/reciclaje que son daiinos
para el medio ambiente vy la
salud humana.

3. La investigacion y los
proyectos pilotos de StEP

intentan contribuir a la solucion
de los problemas de e-waste.

5. StEP trata de fomentar un
reuso y reciclaje seguro y eficaz
por todo el planeta, y de la
manera mas socialmente
responsable posible.

FUENTE: Elaboracion propia

En el &mbito regional, América Latina todavia no hay ningln sistema de gestion integral
establecido ni se ha expedido ninguna reglamentacién especifica al respecto. Sin embargo, la
problematica ha sido abordada en distintos ambitos y existen varias iniciativas nacionales. En
Argentina, Chile, México, Costa Rica y Peru se han realizado estudios acerca de la situacion actual
del mercado para determinar las necesidades prioritarias que deben ser cubiertas en el mediano

plazo.

Costa Rica se encuentra actualmente en proceso para emitir una legislacion especifica
acerca de los desechos electronicos. Adicionalmente se cred un grupo de trabajo para establecer
las bases para implementar un sistema basado en una tasa anticipada de reciclaje, la cual es un
valor pagado por el consumidor final al momento de la compra de un bien y destinada a un fondo

5> Para un consulta més detallada por favor consultar el Sitio web
http://www.step-initiative.org/our-principles.html
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con el objetivo de cubrir los costos de la disposicion ambiental de los residuos generados, algo que
actualmente no se realiza en Colombia. (Ott, 2008)

El gobierno Chileno ha declarado repetidamente su intencion de emprender su actuar frente
a la problemética de RAEE, al tiempo que promueve iniciativas por parte del sector privado en
busca de que una normatividad restrictiva resulte innecesaria. En Chile se encuentran empresas de
reciclaje reconocidas a nivel internacional tales como Recycla S.A. y Degraf Ltda, lideres en la
recuperacion y disposicion ambiental de residuos electronicos. Ademas, la fundacion SUR
(Corporacion de Estudios Sociales y Educacion) ha desarrollado una plataforma de investigacion
aplicada sobre el reciclaje de computadores con el apoyo del Centro Internacional de

Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) de Canada.

En Brasil, tres departamentos cuentan actualmente con una ley marco que determina la
responsabilidad extendida para los residuos tecnologicos, mientras que otros departamentos estan
discutiendo acercamientos similares. En el Peru se ha formado un Comité de para el manejo de
RAEE con representantes de los sectores privados y publicos. Asi, la implantacion de modelos de
gestion para los RAEE ha avanzado a un paso lento en América Latina, centrandose principalmente
en debates y creacion de legislacion marco, que no establecen controles estrictos ni lineamiento

para el adecuado manejo de estos residuos.

Centrandonos en el contexto Colombiano, el marco legal de la gestion ambiental inicia en
1974 con la expedicion del Cddigo de los Recursos Naturales, que fue el primero de su tipo en
América Latina (Ministerio De Ambiente; 2014).

Posterior a este suceso, en 1979 se emite la Ley Sanitaria que fundamenta las normas de
gestion de la contaminacion que se ratificaron en los afios ochenta. En 1993, ya bajo el amparo de
la nueva constitucion de 1991, se reestructuran las instituciones ambientales, fundandose el
Ministerio del Medio Ambiente y originando el Sistema Nacional Ambiental, que incluye
autoridades ambientales regionales, caracterizadas por su alto grado de independencia y autonomia
(Ott; 2008).

Desde el afio 1998 existe en Colombia la “Politica para la gestion Integral de

Residuos”, fundamentada principalmente en la Constitucion Politica de 1991, las leyes 99 de 1993
y 142 de 1994, mediante las cuales se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector

Pablico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
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renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se establece el régimen de los

servicios publicos domiciliarios, entre los que se encuentra la recoleccién y disposicion de basuras.

La politica para la gestion integral de residuos se focaliza en dos tematicas principales (Ott;
2008):

° Obligacion del estado a orientar y establecer un marco de accion para las entidades
publicas con responsabilidades de la gestion de residuos sélidos, desde el punto de vista del
saneamiento ambiental.

° La vinculacion del sector privado en cuanto a la generacion de residuos, en especial
a la problemaética que concierne la Produccion Més Limpia.

En lo referente a la gestion sostenible de los RAEE es importante resaltar la Ley 430 de

1998 el cual en el Articulo 6° dice:

“El generador sera responsable de los residuos que él genere. La responsabilidad se
extiende a sus afluentes, emisiones, productos y subproductos por todos los efectos ocasionados a
la salud y al ambiente”, “El fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con
propiedad peligrosa, para los efectos de la presente ley se equipara a un generador, en cuanto a

la responsabilidad por el manejo de los embalajes y residuos del producto o sustancia.”

Finalmente, con respecto a la legislacion mas reciente se debe resaltar la Ley

1672 de “Gestion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos” de 2013, la cual hace
alusion al concepto de Responsabilidad Extendida al Productor o REP, aun cuando los operadores
de telecomunicaciones en Colombia ya habian aceptado de manera voluntaria dicha
responsabilidad desde el afio 2007. (ROMAN,

2015)

6.3. Eco-Eficiencia

Ecoeficiencia es la ciencia que une los principios de la ecologia y la economia para generar

alternativas de produccion que promuevan el uso eficiente de los recursos y materias primas; asi
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como para optimizar los procesos productivos y la provision de servicios. La ecoeficiencia puede
ser aplicada a las industrias, empresas de servicios y oficinas administrativas del sector publico y

privado.

El término eco-eficiencia fue acufiado por el World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) en su publicacion del afio 1992 "Changing Course”. Se basa en el
concepto de crear mas bienes y servicios utilizando menos recursos y generando menos residuos
solidos y contaminacion ambiental. De acuerdo a esta definicion, la eco-eficiencia se logra a través
la distribucion de "bienes con precios competitivos y servicios que satisfagan las necesidades
humanas y brinden calidad de vida a la vez que reduzcan progresivamente los impactos
medioambientales de bienes y la intensidad de recursos a través del ciclo de vida entero a un nivel

al menos en linea con la capacidad estimada de sobrellevarla por la Tierra." (Schmidheiny, 1992)

Dado que la ecoeficiencia contribuye al incremento de la prosperidad econdémica con un
uso mas eficiente de los recursos y menos generacion de contaminacion, ha sido ampliamente
aceptada en el mundo empresarial como una filosofia que guie los planes de desarrollo. Sus
objetivos se centran en evaluar el desempefio de la organizacién y servir como herramienta para la
toma de decisiones. De esta forma, se requiere definir metas, realizar mediciones e iniciar acciones
dirigidas a mejorar el desempefio econémico-ambiental y funcionar como base de las estrategias

de comunicacion interna y externa.

Desde su acufiacion la ecoeficiencia ha tenido un amplio rango de interpretaciones, pero
Hinterberger y Stiller (1998) coinciden en que todas tienen en comun el interés por un uso mas
eficiente de los recursos naturales. El prefijo “eco”, hace referencia a los temas ambientales
(Jollands et al, 2004). Sin embargo para otros, “eco” se dirige tanto a lo ecologico como a lo
economico (OECD, 1998). En general, la ecoeficiencia analiza la relacion entre las salidas
(outputs) y entradas (inputs) de un proceso productivo. Cuanto mas altas sean las salidas en un
proceso para unas determinadas cantidades de insumos, 0 mientras menos insumos se utilicen para

unas salidas especificas, mas eco-eficiente sera el negocio (Burritt y Saka, 2006).

La ecoeficiencia se diferencia de los conceptos tradicionales de eficiencia operacional
debido a que abarca otras caracteristicas tales como: Enfatiza en la creacion de valor, en la

perdurabilidad, en objetivos a largo plazo y para el mejoramiento continuo, fusiona la excelencia
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ambiental con la excelencia empresarial y considera tanto el consumo como la produccion

sostenible (DeSimone y Popoff, 1997).

Adicionalmente, la ecoeficiencia tiene procesos de sinergia con normas como la 1SO14000,
acerca de lo cual Danse (2002) identifica que la principal ventaja de la norma es el establecimiento
de sistemas para la administracién de las obligaciones ambientales y la realizacion de anélisis del
producto para crear seguridad en los consumidores sobre la calidad del mismo. No obstante, la
norma 1SO14000 especifica 0 exige qué metas debe alcanzar una organizacion, algo que si se
contempla en la filosofia de la ecoeficiencia. Adicionalmente, la norma no Identifica un desempefio
ambiental a escala mundial, ni especifica metas ambientales para la prevencion de la

contaminacion, acerca de la tecnologia o sobre otros resultados ambientales deseables.

De esta forma, la ecoeficiencia surge como una respuesta administrativa a los asuntos
asociados con los desechos generados a partir de los procesos productivos (Jollands et al, 2004),
y/o, la eficiencia con que los insumos ecoldgicos son empleados para satisfacer las necesidades
humanas (Mickwitz et al, 2006). Nufiez (2006), Leal (2005) y Bartolomeo (2003) identifican los
dos pilares béasicos de la ecoeficiencia, siendo el primero la reduccion de la sobreexplotacion de
los recursos naturales consiguiendo un uso sostenible de los mismos. El segundo se centra en la
disminucion de la contaminacion relacionada a los procesos productivos. Sin embargo, el potencial
de la ecoeficiencia busca avanzar hacia un incremento de la productividad de los recursos
naturales, incluyendo los energéticos, asi como la reduccién de los impactos ambientales a lo largo

de todo el ciclo de vida del producto.

Sobre este tema, Bleischwitz (2003) plantea tres estados para la ecoeficiencia en la cadena
de produccion: El primero hace referencia al periodo de la toma de decisiones, la etapa de
generacién de ideas y las expectativas sobre futuros desarrollos. EI segundo es el periodo de
adaptacion y el tercero es el de renovacién, en el cual se ha superado la etapa de aprendizaje y

aparecen nuevas innovaciones.

Por otra parte, la ecoeficiencia compone una oportunidad de negocio que posibilita a las
empresas ser mas responsables en el ambito ambiental siendo a la vez mas rentables.
Adicionalmente, permite fomentar la innovacion y de esta forma el crecimiento y la
competitividad, creando un proceso dinamico que puede generar ideas a lo largo de todo el ciclo

de vida del producto o servicio (WBCSD, 2000). Para el presente estudio, se adoptara la definicion
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de la ecoeficiencia del CLACDS (2007), Centro Latinoamericano para la Competitividad y el
Desarrollo Sostenible, que se refiere a: “Lograr una ventaja competitiva sostenida a través de la
mayor productividad de los materiales y la energia, el menor impacto ambiental negativo y el

desarrollo integral de los recursos humanos y la comunidad local”.

De esta forma, en relacion con el sector de los SmartPhones la ecoeficiencia abre la puerta
a mejores procesos productivos que hagan un uso mas eficiente de los recursos para obtener
mayores voliumenes de producto terminado. Asi mismo, se promoveria desde la etapa de concepto
de los celulares disefios que facilitaran la reutilizacion o reciclaje de los componentes de tal forma
que no fuese necesaria la extraccion o explotacion de recursos naturales que ya se encuentran

presentes en equipos que inician el proceso de logistica inversa.

Bajo esta filosofia se han generado proyectos en el sector de la telefonia tales como el
Project Ara, propiedad de Google, anunciado el 29 de octubre de 2013, el cual consta de un equipo
celular modular, en el cual se pueden sustituir los diferentes “modulos” para actualizar o modificar
componentes especificos sin tener que cambiar el equipo completo. De esta forma, el usuario
podria adaptar el equipo a sus necesidades especificas adquiriendo por ejemplo un médulo de
materia de mayor capacidad, una camara de mejor resolucién o un procesador de mayor potencia,
esto sin necesidad de modificar la basa del teléfono. Asi, el disefio del equipo busca la eficiencia
en el uso de los recurso al facilitar las actualizaciones y evitar la caida en desuso del celular debido
a la obsolescencia percibida o programada. Este proyecto busca un modelo de consumo similar al
del existente en el mercado de computadores de escritorio, en el cual el usuario adquiere
inicialmente un equipo con las especificaciones que mas se ajusten a sus necesidades puntuales y
con el transcurrir del tiempo, y dado el avance tecnoldgico normal, actualiza o adquiere

componentes Mas recientes para conservar un equipo que satisfaga sus necesidades.

Sin embargo, el Project Ara fue suspendido el 2 de septiembre de 2016 debido a su elevado
costo de desarrollo y mercado potencial limitado. Sin embargo, se cimentaron las bases para
fabricacion de celulares con una vida Gtil mas amplia y que puedan ser actualizados pro parte del

usuario con respecto al avance de la tecnologia.

Bajo esta esta misma filosofia se han lanzado al mercado SmartPhones, que sin llegar al
nivel de personalizacion y modificacion de Project Ara, permiten la utilizacion de Modulos para

ampliar las caracteristicas o usos del termina. Asi, LG presento en febrero de 2016 su modelo G5,



44

que tiene como principal caracteristica la posibilidad de utilizar mddulos intercambiables que
agregaban por ejemplo una bateria extra, un sistema de sonido mejorado o mejoraban el desempefio
fotografico. Este fue el primer celular modular disponible de manera comercial y abre la puerta a
futuros lanzamientos de equipos similares (Motorola anuncio el celular Moto Z en Junio de 2016,
en el cual resalta el uso de médulos de forma similar al LG G5) que den la oportunidad al usuario
de modificar el Hardware de tal forma que no quede obsoleto en un periodo corto de tiempo.
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7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

7.1. Materiales y Métodos

Durante el desarrollo de presente trabajo se emplearan las herramientas de eco-innovacion
PESTEL, Lienzo del modelo de negocio, DOFA y Analisis del campo de Fuerzas, propuestas por

la UNEP en su manual de Eco-innovacion. (O’Hare, 2014)

La consecucidn de la informacion para alimentar las herramientas anteriores se haré a través
de entrevistas, libros, sitios web acreditados y revistas especializadas, asi como mediante la
verificacion de casos existentes de compafias que realicen procesos de logistica inversa en el

segmento de los teléfonos Inteligentes y sectores similares.

Con esta metodologia se podra realizar una comparacion entre los métodos y procesos
empleados actualmente para la gestion de los materiales en la cadena de suministro de los teléfonos
celulares, y el estado del arte en lo referente a procesos de logistica inversa, permitiendo determinar
los puntos de mejora para el mercado Colombiano y proponer un modelo de logistica inversa que

permita recuperar el mayor porcentaje del valor de los equipos en desuso.

Para la informacion secundaria se realizaran encuestas para conocer la percepcion de los
usuarios finales acerca del manejo que se le debe dar a los equipos celulares en desuso, asi como

su inclinacion a ser participes en los procesos de logistica inversa que se empleen a nivel nacional.

7.2. Perspectiva de la Investigacion

La metodologia de la investigacion utilizada en el presente trabajo es cualitativa, y se utiliza
la recoleccidon de datos sin medicion numérica para definir y dar respuesta a las preguntas de

investigacion y probar o refutar la hipotesis (Sampieri, 1997), por lo que permitira obtener
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informacion acerca de los diferentes acercamientos realizados a la problematica estudiada, estado
actual del sector, posicién de los diferentes agentes acerca del tema, basandose en métodos de
recopilacion de informacion tales como entrevistas, estudios de caso y andlisis documental (Lucio
& Pérez, 1996)

7.3. Tipo de Investigacion

Para este escrito la investigacion realizada fue de tipo descriptiva, la cual nos permita
conocer mas sobre el tema en cuestion, dando a conocer las diferentes situaciones, actitudes y
condiciones que se estan presentando a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos,
procesos y personas. EI método que se empleo fue a través del analisis de los procesos de logistica
inversa realizados en sectores que involucren RAEE y entrevistas realizadas a los actores del
proceso de logistica inversa de dispositivos moviles en Colombia, para poder concluir con la
presentacion de un modelo de recuperacion de equipos en desuso que se ajuste a la realidad

nacional

7.4. Poblacion y Muestra

La poblacion correspondiente de estudio para el presente trabajo corresponde a los usuarios

de SmartPhones a nivel nacional, con un rango de edades de entre 15 y 45 afios.

Asi mismo, se definio una muestra de 1.000 usuarios de los cuales se obtendra la
informacion relevante acerca de los habitos de consumo y disposicion a nuevos modelos de
recoleccion y comercializacién de equipos celulares. A partir de esta informacion se realizara la
aplicacién de las herramientas de eco-innovacion propuestas por la UNEP para determinar el/los

modelos de logistica inversa mas convenientes para el mercado colombiano.
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7.5. Variables e Instrumentos

Las variables definidas para estudio de la poblacion objetivo fueron:
- Genero
- Rango de edad
- Tenencia de Smartphone

- Gama del equipo celular

- Factores de decision de compra
- Disposicion a la entrega de equipos en desusé
- Disposicion para la compra de equipos remanufacturados

- Percepcion acerca de equipos remanufacturados

Fallas comunes y servicio técnico

Para el analisis de los datos obtenidos y las caracteristicas del mercado colombiano se definieron

los siguientes Instrumentos:

- Matriz DOFA.
- Matriz PESTEL.

- Lienzo del Modelo de Negocio. - Modelo de viabilidad financiara.
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8. ANALISIS DE LOS DATOS

De acuerdo a la encuesta realizada entre enero de 2016 y septiembre de 2016 (Anexo 1) en
la cual se buscaba determinar las caracteristicas especificas de los usuarios de teléfonos
inteligentes, asi como sus habitos de compra y preferencias a la hora de elegir una marca o celular,

se pudo extraer las siguientes conclusiones:

Sobre la muestra de 1.012 usuarios, se determind que el 56.6% de los encuestados eran
hombres, en un rango de edad predominante de entre 21 y 35 afios y de los cuales el 89% posee un
teléfono inteligente o Smartphone. Asi, para efectos del presente trabajo se tomara como poblacion
objetivo a los usuarios de 21 a 35 afios ya que estos tienen un mayor nivel de uso de teléfonos

inteligentes.

A continuacion se presentaran los resultados de la encuesta realizada:

Grafica 9 Género

@ hMasculino
@® Femenino

FUENTE: Elaboracion propia



Grafica 10 Rango de Edad

FUENTE: Elaboracion propia

@ 15-
- 25 afios
@ 26-
®35-
@ Mas de 50 afios

@ 21

Grafica 11 Uso de un Teléfono inteligente

FUENTE: Elaboracion propia

20 afios

35 afios
50 afios

@® Si
® No
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Grafica 12 De las siguientes categorias ¢ En cual considera que se encuentra su Smartphone?:

@® Gama de Entrada (Precio de com
inferior a 350.000 pesos)

® Gama media-baja (Precio de
compra entre 350.000y 600.000
pesos)

@ Gama Media-alta (Precio de comg
entre 600.000 v 8300.000 pesos).

@ Gama Alta (Precio de Compra ma
a 800.000 pesos)

FUENTE: Elaboracion propia

Grafica 13 Ordene de acuerdo al nivel de importancia en la decision de compra de un celular

las siguientes opciones, siendo 1 la que més influye en su decision

' ENZ N3 Em: EE5 =6

bl

Marca Disefio Precio

FUENTE: Elaboracion propia
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Especificaciones Recomendaciones personales Otro

FUENTE: Elaboracion propia

Grafica 14 Estaria dispuesto(a) a entregar su equipo celular actual a cambio de un descuento en

la compra de uno nuevo:

® Si
@ o

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 15 ¢ Cudl seria su predisposicion acerca de la compra de un equipo celular ensamblado
a partir de partes recuperadas de otros celulares?:

54 (19,2 %) 60 ml 4 %)

19 (6,8 %)

A € D b )

FUENTE: Elaboracion propia

Grafica 16 Ordene las siguientes opciones segin que tanto mejorarian su percepcion acerca de
la compra de celulares ensamblados con partes recuperadas, siendo 1 la que mas mejoraria su

predisposicion:

I N2 W e S

Garantia extendida Precio 25% menos  Bono de descuento  Campafia informativa  Proceso de produccion
por 2 afos que equipos similares para Usuarios que  que muestre 10s 100% nacional
entreguen su equipo beneficios
anterios ambientales del
proceso de ensamble

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 17 ¢ Cuantos celulares ha tenido?

® Uno

@® Dos

@ Tres

@® Cuatro

@® Cincoomas

FUENTE: Elaboracion propia

Grafica 18 ¢ Cuantas veces ha tenido que llevar un equipo celular a servicio Técnico?

@ Ninguna

® 1vez

& 2veces

® 3veces

@® mas de 3veces

FUENTE: Elaboracion propia
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Grafica 19 Si alguna vez ha tenido que llevar un celular a servicio técnico ¢qué falla presento?:

@ Vidrio frontal roto

@ Prohlemas de bateria
@ Prohlemas de Software
® Fallas de sonido o microfono
" @ Prohlemas con los accesotios

(Cargador, manos libres, etc.)
@ Otros

@ Nunca hatenido que llevar un celular
a semvicio tecnico

FUENTE: Elaboracion propia

Grafica 20 ¢ Cual tendria que ser el valor aproximado por el cual usted estaria dispuesto a

entregar un Smartphone que actualmente no tenga en uso?

@ Menos de 50.000 pesos

@ entre 50.000y 75.000 pesos
@ entre 75.000 v 100.000

® mas de 100.000

FUENTE: Elaboracién propia

En base a los datos recopilados se puede concluir que el mercado colombiano tiene un alto
porcentaje de usuarios de teléfonos inteligentes, casi del 70% del total de la poblacién encuestada
posee un Smartphone, un patrén que se acentla al focalizar los datos del rango de edades objetivo
(2135 afios) de los cuales donde el porcentaje de personas que cuentan con un teléfono inteligente
alcanza el 82%. De esta forma se observa que el mercado potencial para generar procesos de
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logistica inversa en el mercado de teléfonos inteligentes es amplio, suma a que cerca del 51% de
dichos equipos celulares se encuentran catalogados como de media o alta gama, lo que implica que
tuvieron un costo de adquisicion superior a $600.000, por lo que ofrecen un potencial de
recuperacion de valor alto debido a que tiene especificaciones superiores a los celulares de gamas

inferiores.

Por otra parte, se evidencia que los consumidores tienen como principales variables de
decision a la hora de comprar celulares el Precio, seguido por el Disefio y las especificaciones
técnicas. Esto permitiria la entrada de nuevos competidores al mercado colombiano siempre y
cuando contaran un precio de entrada menor que los competidores establecidos, ofreciendo

caracteristicas y disefios similares.

Asi mismo, el 82,6% los usuarios encuestados coincidieron en que estarian dispuestos a
entregar su equipo celular actual a cambio de un descuento para la compra de un nuevo modelo,
una practica que se utiliza comdnmente en otros sectores, como por ejemplo los televisores o
electrodomésticos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que los usuarios en su mayoria (70,1%)
esperan recibir mas de $100.000 pesos por sus teléfonos, sim importar su estado o tiempo de uso,
lo que dificultara la implementacion de los modelos de negocio a partir de este insumo.

En lo referente a las predisposicion a la compra de equipos ensamblados a partir de partes
recuperadas de teléfonos en desuso, la poblacion de muestra tuvo una respuesta positiva, estando
el 73% dispuestos a compra un equipo remanufacturado. No obstante, para que los compradores
se sientan seguros acerca de dicha adquisicion se identifico que seria necesario ofrecer un periodo
de garantia superior al estandar nacional (1 afio), por lo que el 60% de los encuestados indicaron
este factor como un determinante al momento de contemplar una compra de estas caracteristicas.
Igualmente, los usuarios esperan que los equipos remanufacturados tengan un precio al menos 25%
mas economico que los demas competidores del mercado. Si bien estos hallazgos generan
dificultades a la hora de implementar un proceso de remanufactura, también demuestran la

existencia de un mercado potencial no cubierto actualmente.

Finalmente, la encuesta realizada permite observar que en promedio cada usuario ha tenido
entre dos y cuatro terminales, y de esta manera se vislumbra un alto nimero de equipos que han
caido en desuso ya sea por obsolescencia (Programada o percibida), fallas de hardware o software.

Este posibilitaria la implantacion de modelos de logistica inversa que puedan recuperar parte del
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valor de dichos equipos, ya que dado el volumen potencial, se justificaria la inversion inicial
requerida.

8.1.  Alternativas de modelos de negocio

En este apartado se aplicaran las herramientas de eco-innovacién propuestas para
identificar los factores determinantes del mercado colombiano, asi como delimitar las
caracteristicas y oportunidades de mejora al actual .modelo de recuperacion de equipos en desuso,
con la finalidad de poder proponer uno o varios modelos de negocio alternativos que ofrezcan
mayor recuperacion del valor de dichos equipos celulares al tiempo que reduzcan el impacto

ambiental generado.

8.2.  Pestel

Esta herramienta provee un marco simple para guiar y estructurar la busqueda de factores
que puedan tener un impacto en el éxito y estrategia de las empresas dentro de un mercado
particular. Se enfoca en las compafiias prestadoras de servicios, para ser aplicada durante la fase
de preparacion del negocio. Ofrece como resultado una guia acerca de las areas de importancia
para investigar los factores que puedan tener un impacto en el desarrollo e implementacién del

negocio.

Se compone de una matriz que relaciona los problemas o tendencias del mercado en lo
referente a temas Politicos, Economicos, Sociales, Tecnoldgicos, Ambientales y Legales,
presentando una descripcion de los mismos, asi como un ejemplo, la escala de tiempo y el nivel de

posible impacto.
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: Elaboracion propia

FUENTE
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De esta herramienta se pueden sacar diversas conclusiones, resaltando principalmente el
hecho de que en Colombia existen actualmente limitantes de tipo Legal y social que dificultan los
programas de recuperacion y reutilizacion de equipos celulares en desuso, por lo que es necesario
la intervencidn del Gobierno nacional para fomentar una legislacién que permita mayor libertad a
la hora de disponer los articulos electronicos en desuso al mismo tiempo que se generan campafias
de concientizacion que transfieran parte de los beneficios generados hacia el usuarios final
(Remuneracion por la entrega de los equipos, descuentos al momento de la compra de nuevos

modelos, inversion en proyectos de desarrollo social).

Asi mismo, el cuadro PESTEL resalta el atractivo de implantar un proceso de logistica
inversa alternativos para recuperar equipos celulares inteligentes al observarse el alto valor que
tienen, la baja tasa de recuperacion actual, lo dificil que es extraer los elementos con los que se
fabrican y el bajo porcentaje de sustitucion que tienen, por lo que no es factible encontrar un
reemplazo econémico, ambiental mente sostenible y que ofrezca un desempefio similar.
Adicionalmente, se encuentra el impacto positivo ambiental y social que tendria un modelo de este
tipo al evitar la contaminacion del ambiente por la disposicion inadecuada de los RAEE vy al alejar
a poblaciones vulnerables (Nifios principalmente) de los procesos de extraccion/mineria (Cercana
al 9% de acuerdo al Ministerio del Trabajo durante 2014) al ofrecer procesos alternativos de

obtencion de recursos para la fabricacion de articulos electronicos.

8.3.  Lienzo del modelo de negocio

El lienzo del modelo de negocio apoya el proceso de innovacion del modelo de negocio,
proporcionando una representacion sencilla, visual de un modelo de negocio, que consta de 9
"ladrillos™ que describen las caracteristicas clave de como funciona el negocio. El lienzo del
modelo de negocio también se puede utilizar para capturar los detalles del modelo de negocio
actual de la empresa. El objetivo de estas instrucciones es apoyar el proceso de innovacion del

modelo de negocio. Esta disefiado tanto para tener una representacion visual del negocio actual
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como para promover la generacién de modelos alternativos mediante el andlisis de los detalles de
la estrategia de negocio, las amenazas a la sustentabilidad y las oportunidades que se presentan.

Se pueden tomar dos aproximaciones a la hora de diligenciar el lienzo, siendo la primera
definir cuales bloques no se desea cambiar debido a limitaciones particulares (aspectos que no se
pueden controlar, caracteristicas del negocio que representan una ventaja o diferenciacion, areas
en las que se haya realizado una fuerte inversion) y construir el resto del lienzo alrededor de estos
bloques. El segundo enfoque consiste en generar una idea innovadora dentro de uno de los bloques

y completar el resto como apoyo a dicha idea.

Inicialmente se realizara en este apartado el lienzo del modelo de negocio para el proceso
empleado actualmente para la recuperacion de celulares a nivel nacional, el cual se basa en la
iniciativa “Recicla tu mévil y comunicate con la Tierra” impulsada por el Ministerio de Ambiente
y en la que participan todos los operadores de telefonia movil del pais, quienes se encargan de
ofrecer puestos de recoleccién y de relazar programas para incentivar la entrega de equipos por
parte de los usuarios, asi como gran parte de los fabricantes de teléfonos mdviles que tienen
operaciones en Colombia . La iniciativa comenzo en el afio 2007, afio durante el cual se logré la

recoleccion de mas de 264.593 equipos celulares en desuso.

El proceso de reciclaje comienza en la empresa Belmont-Trading, la cual realiza la
clasificacion de los equipos recolectados, separandolos segun estado y modelo. Posteriormente se

categorizan cargadores, accesorios, tapas y cables.

Cada una de las baterias es contenida en un empaque plastico para evitar riesgos por contacto para
los empleados y el roce entre las baterias. Luego se depositan las baterias en bidones con capacidad
de 80 Kg para evitar contacto con otros elementos y se sellan con estrictas normas de seguridad

debido a sus componentes toxicos.

Los equipos celulares se clasifican de acuerdo a las tecnologia que emplean: TDMA,
CDMA o0 GSM. En los casos en los que los equipos aun presentan informacion del usuario en su
memoria interna se procede al borrado de todos los datos. Cada dos meses, debido al bajo volumen
de recoleccion a nivel nacional, los aparatos se clasifican y empacan para ser enviados a la planta
de reciclaje en Chicago, Estados unidos, realizando el transporte bajo la normatividad del
Convenio de Basilea por tratarse de residuos potencialmente peligrosos. EI material es enviado a

Estados Unidos para su procesamiento ya que en Colombia no se cuenta con la tecnologia
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requerida para realizar este procedimiento. Una vez en la plata, los equipos previamente
clasificados se funden en hornos que alcanzan temperaturas de 1.200 C°. Posteriormente el
material derretido atraviesa diferentes procesos quimicos mediante los cuales se extraen distintos
tipos de elementos de valor. De este proceso se obtienen lingotes de material en bruto que son

enviados a las diferentes industrias para la fabricacion de nuevos bienes.

A continuacion se presenta el lienzo del modelo descrito:
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Tabla 8 Lienzo del Modelo Actual
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FUENTE: Elaboracion propia

Del lienzo del modelo actual se puede extraer que el primer punto critico del proceso es la

entrega voluntaria y sin compensacién para el usuarios por la entrega de los teléfonos celulares, ya

que esto promueve que se busquen otros destinos para estos equipos de tal forma que se reciba

algun beneficio por la entrega (Venta en mercado de segunda mano, entrega a un familiar o amigo,

almacenamiento como equipo de repuesto). Adicionalmente, se evidencia que el proceso de
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recuperacion de los elementos valiosos se realiza en Estados Unidos, por lo que el beneficio
econodmico y social (Generacion de empleos) se ve reflejado fuera de Colombia. Finalmente, es
Ilamativo el bajo precio tan bajo que paga la empresa Belmont Trading por los equipos
recuperados, lo que impide que el modelo actual tenga impactos positivos significativos a nivel de

desarrollo sostenible.

Con base en lo anterior, se procedié a generar el lienzo del modelo de negocio a partir de
laidea de realizar la recuperacion de los elementos de valor a nivel nacional, por lo que se plasmara
esta idea en el bloque “Proposiciones de valor”, y a partir de alli se completaran los demas bloques

de tal forma que apoyen y complementen esta idea:
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Tabla 9 Lienzo del Modelo de Innovacion
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: Elaboracion propia

FUENTE
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Del ejercicio anterior, partiendo de la innovacion de realizar nivel nacional el proceso de
recuperacion de valor, se definieron requisitos indispensables para que esta idea pueda llevarse a
cabo. El primero de ellos es la necesidad de una legislacion que fomente por parte de los usuarios
la devolucion de los equipos en desuso mediante una remuneracion de acuerdo al celular entregado,
0 mediante descuentos tributarios. Asi mismo, se requeriria que lo operadores moviles también
incentivaran la entrega de equipos, dando a cambio descuentos en la compra de celulares nuevos,
un modelo similar al que se usa con frecuencia en el mercado de televisores, en el cual se realizan
campafas puntuales por marca en las que por la entrega de un televisor en cualquier estado otorgan

un bono de compra para renovar dicho equipo.

De igual forma, el lienzo del modelo de negocio permiti6 identificar al menos dos nuevos
modelos de negocio, siendo el primero de ellos la venta de equipos remanufacturados a partir de
partes recuperadas de los celulares en desuso entregados por los usuarios. Este modelo se basaria
en el hecho que los equipos celulares tienen un costos muy superior al valor de sus elementos,
como lo describe el analisis realizado por Teardown, empresa especializada en el analisis de los
componentes de los SmartPhones, en el cual se identificaba que el costo de los componentes de un
Iphone 6 era de aproximadamente 227 ddlares, lo que dejaba un amplio margen de ganancia
respecto a su precio de venta al puablico (Aprox. 600 délares). De esta forma, es claro que en
muchos casos los componentes tienen un mayor valor que los elementos de los que estan hechos
(Cobre, oro, plata, etc.) por lo que se abre la posibilidad de poder recuperar un mayor porcentaje

del valor de los mismos si se reutilizan en vez de ser desmaterializados.

El segundo modelo de innovacion se basa en el mismo principio del alto costo de los
componentes de los celulares, pero no involucra el ensamble ni produccion de un producto nuevo,
Unicamente la reventa de las partes reutilizables (Pantallas, baterias, memorias, procesadores) para
la reparacion de terminales que presenten fallas y sean entregados a los centros de servicios.

Una tercera alternativa es la nacionalizacion del proceso de fundicion y extraccion de
metales valiosos que actualmente se realiza a través de la Empresa Belmont Trading. De esta forma
no seria necesaria la exportacion del material y se transmitirian los beneficios econdémicos y

sociales de manera mas directa al mercado nacional.

A continuacion, se detallara los modelos propuestos y se aplicaran herramientas de eco-

innovacion que permitan determinar sus fortalezas y debilidades.
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8.4. Remanufacturay ensamble de equipos

De acuerdo a la encuesta realizada en enero de 2016 el sector de los teléfonos inteligentes
(SmartPhones) en el mercado Colombiano esta principalmente impulsado por los equipos de baja
y media gama (Precios inferiores a $700.000), los cuales constituyen cerca del 70% del total de la
base instalada, y para los que el valor de compra es uno de los factores determinantes en la toma
de la decision de compra por parte del usuario final, superando en la mayoria de los casos a la
marca, las especificaciones o disefio del teléfono, de acuerdo a la informacion obtenida de la

encuesta.

La siguiente grafica muestra los resultados obtenidos de la consulta realizada a los
consumidores con respecto al principal factor de decision al momento de la compra de un

Smartphone de baja 0 media gama:

Grafica 21 Factores de decision para compra de Smartphone
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Es por ello que es importante considerar un modelo de negocio basado en la reutilizacion
de partes y elementos recuperados de los procesos de logistica inversa, aplicados a celulares en

desuso, para el ensamble de nuevos equipos que serian distribuidos a bajo costo, con caracteristicas
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que cumplan las necesidades de los consumidores menos exigentes y ajustado a los estandares de
calidad del sector.

En este modelo, se realizaria un desensamble cuidadoso de los diferentes componentes de
los celulares recuperados (Pantalla, procesador, memoria RAM, etc.), garantizando su integridad
y valia. De acuerdo a la informacion facilitada por Anovo, proveedor de reparacion y
reacondicionamiento de Celulares, decodificadores y Mddems de Movistar, un equipo de 10
personas puede realizar el desensamble y clasificacion de en promedio de 600 equipos celulares

diarios.

Posteriormente, se realizaria una clasificacion de acuerdo a las caracteristicas, tecnologia y
estado fisico de cada componente para poder proceder con la pruebas de calidad que determinen
el estado funcional y posibilidades de uso especifico, ya que la compatibilidad entre componentes

de diferentes marcas y referencia no es universal.

Debido al flujo no estandarizado de partes que resultaria de los procesos anteriores, se
requeriria desarrollar diferentes modelos de terminales que pudiesen ser ensamblado de acuerdo a
las partes de que se disponga, clasificadas por tipo de tecnologia (4g, 3g, pantallas lcd, OLED,
etc.) ya que no es posible garantizar una cantidad especifica para cada referencia debido a que se
estara sujeto a la oferta de equipos en desuso que se genere por parte de los usuarios finales. De
esta forma deben existir modelos de celulares base que pudiesen ser ensamblados con componentes
de diferentes referencias, manteniendo ciertos estandares en las especificaciones y funcionalidad
del equipo, pero que al mismo tiempo puedan ser adaptados para hacer uso de la materia prima
disponible. Con este criterio se podria abarcar un amplio rango de nichos de mercado, tales como
el sector de baja gama donde el precio es el principal factor de decisién, el mercado juvenil donde
la experiencia multimedia y conectividad son vitales o incluso un mercado empresarial donde la

seguridad y resistencia determinan la eleccion de un equipo.

Este es un proceso similar al que se emplea para el reacondicionamiento de equipos
decodificadores de television satelital, en el cual una vez los equipos son entregados por parte del
cliente, ya sea por una falla técnica o la terminacion del servicio, estos son acopiados y se realiza
el desensamble de los mismos para categorizar los componentes reutilizables. A partir de este
insumo se procede con la reparacion y remanufactura de equipos que cumplan con los estandares

de calidad solicitados y puedan ser utilizados nuevamente en el mercado. Con el aprovechamiento
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de decodificadores y partes recuperados del cliente se logra reducir el costo por cada instalacion
nueva de un servicio, pasando de un promedio de $200.000 pesos de la compra de un equipo nuevo

a cerca de $75.000 que es el costo de la remanufactura con partes recuperadas. (Jordan, 2016)

Por otra parte, se podria realizar un modelo paralelo de produccion bajo demanda, en la que
los consumidores solicitaran un equipo con determinadas especificaciones, cobre las cuales se
comenzaria el proceso de ensamble. Esta alternativa ya la ofrecen empresas como Motorola, la
cual a través de su aplicacion Moto Maker permite a los usuario personalizar el tamafio de pantalla,
capacidad de almacenamiento, el color de las cubiertas, los accesorios que se incluirdn y grabados
que se realizaran en la carcasa del equipo que se enviara al usuario, lo que permite que cada celular

sea diferente y se ajuste a las necesidades y gustos especificos de cada individuos.

Con esta alternativa se obtendria una mayor satisfaccion del cliente ya que recibiria un
equipo con las caracteristicas que desea, al tiempo que permitiria reducir los gastos de produccion
y almacenaje de producto en proceso que tendra que esperar a que haya una compra efectiva. Por
otra parte, este servicio permitiria realizar el cobro de un valor relativamente mayor por el equipo
terminado dado su grado de personalizacién y exclusividad, algo que ya se observa en el caso de
Moto Maker, donde el costo se incrementa hasta en un 22% con respecto a un equipo estandar, que
es asumido por el consumidor con tal pueda sentir que tiene un equipos diferenciado y ajustado a

sus requisitos.

Esta propuesta se ve reforzado por la encuesta realizada en la ciudad de Bogota entre el 01
de Noviembre de 2015 y el 30 de enero de 2016 (Anexo 1) en la cual se consultaba a los
consumidores su posicion frente a los diferentes aspectos abarcados en este trabajo.
Especificamente, varios de los interrogantes propuestos estaban relacionados con la disposicién de
los usuarios para adquirir equipos celulares de marca genérica, ensamblados a partir de partes
recuperadas de otros celulares, vendidos a precios inferiores a los de referencias con caracteristicas
similares de otras marcas. De los datos recolectados se obtiene que méas de un 60% de los
encuestado estarian dispuestos a comprar equipos fabricados bajo el modelo propuesto, siempre y
cuando se contara con un precio significativamente inferior al de la competencia, se otorgasen
garantias al mismo nivel del sector (Afios y cubrimiento) y se ofreciesen incentivos econémicos a
quienes entregasen sus celulares obsoletos. Como se demuestra con el proceso de recuperacion de

equipos de television satelital descrito en parrafos anteriores y en los proceso de venta de equipos
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reacondicionados impulsados por empresas como Apple el precio suele ser en promedio entre un
25 y un 55% menor que un equipo totalmente nuevo (Precio de un IPad mini 2: 409 euros, precio

del mismo equipo restaurado: 309 euros.)®

8.4.1. Requisitos del modelo

Para que el modelo propuesto fuera viable se requiere que se garanticen los siguientes
puntos:

- Acuerdos legales con los fabricantes de equipos celulares (Samsung, LG, Motorola,
Lenovo, Apple, entre otros) de tal forma que se establezcan los aspectos legales que regulen el uso
de componentes protegidos bajo patentes vigentes. Este aspecto es el que ofrece mayor dificultad
al desarrollo del modelo debido a la inversion que realizan las empresas en la investigacion y
desarrollo de productos, por lo que aseguran el retorno de dicha inversién a través del uso de
patentes que imposibiliten que los competidores aprovechen los hallazgos obtenidos.

- Legislacion por parte del gobierno nacional para la fabricacion y venta de equipos
celulares a base de componentes recuperados de teléfonos en desuso. Principalmente decretos que
incentiven la entrega de los equipos en desuso y que garanticen retribucion al usuario de parte de

los beneficios obtenidos por el aprovechamiento de estos equipos.

- Disposicion por parte de los consumidores para adquirir SmartPhones fabricados
bajo el modelo propuesto, impulsada por la entrega de bonos de compra para reposicion del equipo
entregado (Similar a las camparfias realizadas para la compra de televisores, en las que por la
entrega de un televisor en cualquier estado otorgan un bono para la compra de uno nuevo) y la
venta de quipos remanufacturados a menor precio, todo apoyado por una campafia de marketing a
gran escala que concientice a los consumidores acerca de los beneficios econdmicos, sociales y

principalmente ambientales que ofrece el modelo propuesto. - Inversiones privadas que impulsen

6 E1 programa de equipos restaurados de Apple actualmente solo aplica
para los mercados de Estado Unidos, Espafia y Reino Unido.
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el desarrollo de los requisitos técnicos y tecnoldgicos, al mismo tiempo que permitan asegurar el

correcto establecimiento de una cadena de abastecimiento que sustente el modelo propuesto.

8.4.2. Aplicacion de la herramienta de Eco-innovacion DOFA.

A continuacidn, con el con el fin de determinar la viabilidad del modelo propuesto, se
aplicara la herramienta denominada DOFA; propuesta por la UNEP, y que busca identificar las
fortalezas y debilidades internas del modelos, asi como las amenazas y oportunidades que ofrece
el entorno. De esta forma los factores determinantes se plantearan en la matriz DOFA permitiendo
un facil analisis y clasificacion, identificando los mas importantes y que concentraran los esfuerzos

para lograr la sustentabilidad:
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Tabla 10 Matriz DOFA Para El Modelo De Remanufactura De SmartPhones.
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De la aplicacion de la herramienta se pueda concluir que el modelo ofrece una alta tasa de
recuperacion del valor de los equipos en desuso, cercana al 55%, al tiempo que transmite los
beneficios econdmicos y sociales a la poblacion nacional mediante la generacion de empleos y la
reduccion de los desechos electrénicos. Asi mismo, al involucrar a diversos sectores productivos
promueve la transmisién de las mejores practicas de produccion y ambientales, logrando sinérgicas
y eficiencias en el proceso. Asi mismo, el modelo se beneficiaria de un crecimiento sostenido del
mercado de celulares en Colombia de aproximadamente el 10% anual y de la similitud entre los

componentes actualmente utilizados en los celulares.

No obstante, el modelo se ve afectado por la baja tasa actual de recuperacion de equipos,
aproximadamente del 10%, lo que dificulta la obtencion de los componentes necesarios y
funcionales para el ensamble de nuevos celulares. Aun asi, el principal obstaculo para el modelo
es la falta de cooperacién por parte de los fabricantes de celulares y componentes, los cuales a
través del uso de patentes limitan el uso que nuevas empresas puedan dar a sus desarrollos,
impidiendo asi la reutilizacion de partes que cubran las patentes. En este aspecto se requieren
acuerdos internacionales enfocados a la eco-eficiencia, la cual tiene como principio la cooperacion

entre los agentes para lograr solucionar los problemas ambientales actuales.

Otro punto a tener en cuenta y que dificulta la implantacion del modelo son las marcas
chinas emergentes, las cuales ofrecen celulares con caracteristicas técnicas sobresalientes a precios
muy inferiores que la competencia. Por ejemplo, un celular Xiaomi MI5 se puede comprar en
Colombia por $1.349.000 a través de Mercadolibre, mientras que en la misma pagina un Galaxy
S7 Edge se puede comprar por $2.189.900, a pesar que ambos equipos tienen el mismo procesador,
capacidad de almacenamiento, cdmaras similares y pantallas equivalentes. De esta forma los
equipos remanufacturados serian menos atractivos al poder obtenerse celulares nuevos con

caracteristicas similares con precios no mucho mayores.

Por altimo, una debilidad de este modelo es la necesidad de crear un servicio postventa y
garantia para los equipos remanufacturados, para los cuales, segun las estimaciones realizadas por
Anovo, el 20% requerira servicio técnico durante su ciclo de vida, lo que incrementara los costos

y reducira los beneficios que se puedan obtener del modelo.
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8.5. Venta de componentes y partes

Un segundo modelo de negocio aplicable a los procesos de logistica inversa en
SmartPhones seria la reventa de los diferentes componentes recuperables de los equipos en desuso
(Pantallas, baterias, accesorios, placas base, etc.) en el mercado de refacciones y repuestos. De
acuerdo a consultas realizadas a diversos centros de mantenimiento y arreglo de Teléfonos
Inteligentes (Anexo 2), se evidencia que cerca del 24% de los teléfonos que ingresan a servicio
técnico requeriran del cambio de alguno de sus componentes. Es alli donde toma relevancia la
alternativa de realizar el desensamble de los equipos recuperados e identificar los componentes en
buenas condiciones o aquellos susceptibles de reparacion que puedan ser comercializados en el

mercado de acuerdo a sus especificaciones.

En base a las caracteristicas del consumo del sector, en donde un equipo tiene entre 1y 2
afios de uso en promedio, se puede deducir que aun cuando cierta cantidad de equipos de un modelo
en particular hayan caido en desuso, es muy probable que cerca del 30% de usuarios aun tengan
modelos similares o incluso que aun se comercialicen dichos modelos, por lo cual en algin
momento se requeriran de las refacciones de ciertos componentes para realizar mantenimientos,

por lo que existiria un mercado constante para las partes recuperadas de los aparatos en desuso.

De esta forma se daria una segunda vida a muchos de los componentes de los equipos en
desuso, ofreciéndolos a precios que beneficien a los centros de servicio técnico y a los
consumidores finales, al tiempo que se genera una recuperacion del valor de aparatos que
normalmente terminarian en rellenos sanitarios o en procesos de desmaterializacion ilegales

altamente contaminantes como la quema.

8.5.1. Requisitos del modelo

Para que el modelo propuesto sea viable en el mercado colombiano se requerira de los

siguientes aspectos:



73

- Acuerdos legales con los fabricantes de equipos celulares (Samsung, LG, Motorola,
Lenovo, Apple, entre otros) de tal forma que se establezcan los aspectos legales que regulen el uso
de componentes protegidos bajo patentes vigentes. Este aspecto es el que ofrece mayor dificultad
al desarrollo del modelo debido a la inversion que realizan las empresas en la investigacion y
desarrollo de productos, por lo que aseguran el retorno de dicha inversion a través del uso de
patentes que imposibiliten que los competidores aprovechen los hallazgos obtenidos.

- Legislacion por parte del gobierno nacional para la fabricacion y venta de equipos
celulares a base de componentes recuperados de teléfonos en desuso. Principalmente decretos que
incentiven la entrega de los equipos en desuso y que garanticen retribucion al usuario de parte de

los beneficios obtenidos por el aprovechamiento de estos equipos.

- Realizacion de un estricto seguimiento al historial de funcionamiento de los equipos
en los que se haga uso de los componentes recuperados, con el fin de identificar fallos reincidentes

y problemas de compatibilidad.

- Convenios de servicio con operadoras celulares y centros de servicio técnico

autorizados para garantizar que haya un mercado de consumo para los componentes recuperados.

8.5.2. Aplicacion de la herramienta de Eco-innovacion DOFA.

A continuacién, con el con el fin de determinar la viabilidad del modelo propuesto, se
aplicara la herramienta denominada DOFA; propuesta por la UNEP, y que busca identificar las
fortalezas y debilidades internas del modelos, asi como las amenazas y oportunidades que ofrece
el entorno. De esta forma los factores determinantes se plantearan en la matriz DOFA permitiendo
un facil analisis y clasificacion, identificando los mas importantes y que concentraran los esfuerzos

para lograr la sustentabilidad:
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Tabla 11 Matriz DOFA Para EI Modelo De Venta De Componentes Y Partes
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DOFA permite observar que al igual que

innovacion

El andlisis de la herramienta de Eco

en el caso del modelo anterior, la comercializacion de refacciones recuperadas de los equipos en

desuso se beneficiaria de oportunidades del entorno, principalmente el crecimiento constante del

mercado de celulares en Colombia asi como el uso de componentes similares entre las diferentes
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marcas (Pantallas, procesadores, memorias, etc.), lo que sumado al hecho de que cerca del 20% de
los celulares requeriran algan tipo de servicio técnico durante su ciclo de vida, asegura un mercado

potencial para la comercializacion de las partes recuperadas.

Pero al igual que se beneficia de las condiciones del entorno, este modelo también se ve
afectado por la amenazas presentes, principalmente la falta de cooperacion por parte de los
fabricantes de celulares y componentes, los cuales a través del uso de patentes limitan el uso que
nuevas empresas puedan dar a sus desarrollos, impidiendo asi la reutilizacion de partes que cubran
las patentes, limitando el valor recuperable de los equipos en aproximadamente un 70%. A esto se
debe agregar los bajos niveles de recuperacién de equipos en desuso y el mercado clandestino de
reparacion de celulares, el cual acapara cerca del 40% del mercado de acuerdo a la encuesta

realizada a los consumidores acerca de como realizan el servicio técnico cuando se requiere.

En los aspectos positivos, se debe destacar que este modelo ofrece una recuperacion de
valor significativa del 35% y no requiere de desarrollos técnicos y de infraestructura tan complejos
como en el modelo de remanufactura, lo que facilita su implantacion. Igualmente, no se requiere
de una disposicion por parte de los usuarios para la compra de articulos reacondicionados ya que
la venta de los componentes recuperados se realizaria directamente a los centros de servicio técnico

autorizados.

En conclusion, se puede observar que el modelo de la venta de partes para refacciones se
enfrenta a obstaculos del entorno bastante significativos, y por el contrario no tiene una generacion
de valor tan importante como el modelo de remanufactura, al tiempo que recupera un menor
porcentaje de los componentes de los equipos en desuso mientras varios de los mismo no tienen
una demanda real en el mercado de refacciones debido al bajo indice de falla de los mismo
(Memorias RAM 1% de fallas, Placas base 0,2%, sensores de proximidad, 0,1%, giroscopios 0%)

por lo que no se reutilizarian.
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8.6. Desmaterializacion vy comercializacion ~ de commodities

El tercer y altimo modelo negocio propuesto para los procesos de logistica inversa
aplicados a teléfonos inteligentes es la desmaterializacion mediante fundicion para realizar la
extraccion de los diferentes elementos valiosos, principalmente metales (Oro, Platino, aluminio,
etc.), que se encuentran en diferentes concentracion en cada equipos celular. Este proceso es
similar al que se estd empleando actualmente en Colombia, donde una vez realizada la recoleccion
y clasificacion de los equipos celulares en desuso, son enviados a la planta de produccién de
Belmont en Estado Unidos, donde mediante la trituracion y funciones de los componentes se
extraen los elementos de alto valor como Oro, platino, plata o cobre. La propuesta radica en que el
proceso de desmaterializacidn se realice a nivel local, lo que lograria que los ingresos y beneficios
sociales se vieran reflejado dentro del pais no unicamente en la nacion hacia la que se exportan lo

equipos.

Esta es la metodologia es la mas comun a la hora de recuperar el valor de los RAEE ya que
no requiere un alto grado de tecnificacién, mano de obra ni involucra procesos complejos

adicionales de mercadeo, ventas o acuerdos con los fabricantes primarios de los productos.

Los equipos celulares se clasifican de acuerdo a las tecnologias que emplean: TDMA,
CDMA o0 GSM.

Imagen 1

Fuente: Editorial el Tiempo, Paso a paso del proceso de reciclaje de un celular, 2014
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En los casos en los que los equipos aun presentan informacion del usuario en su memoria

interna se procede al borrado de todos los datos.

Imagen 2

Fuente: Editorial el Tiempo, Paso a paso del proceso de reciclaje de un celular, 2014

Imagen 3

Fuente: Editorial el Tiempo, Paso a paso del proceso de reciclaje de un celular, 2014
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Una vez en la plata, los equipos previamente clasificados se funden en hornos que alcanzan
temperaturas de 1.200 C°. Posteriormente el material derretido atraviesa diferentes procesos

quimicos mediante los cuales se extraen distintos tipos de elementos de valor.

Imagen 4

Fuente: Editorial el Tiempo, Paso a paso del proceso de reciclaje de un celular, 2014

De este proceso se obtienen lingotes de material en bruto que son enviados a las diferentes

industrias para la fabricacion de nuevos bienes.

Imagen 5

Fuente: Editorial el Tiempo, Paso a paso del proceso de reciclaje de un celular, 2014
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8.6.1. REQUISITOS DEL MODELO

Para que el modelo propuesto sea viable en el mercado colombiano se requerira de los

siguientes aspectos:

- No renovacion del contrato actual con el que cuenta Belmont Trading, el cual le

otorga exclusividad para la desmaterializacion de equipos celulares provenientes de Colombia.

- Aumento del volumen de equipos recuperados, incentivando a los usuarios a
realizar la entrega de los equipos en desuso mediante la entrega de bonos de recompra, descuentos
o campanas de cross-selling en las cuales otorgue al usuario promociones para acceder a bienes no

relacionados con la telefonia celular.

- Inversion publico-privada para el disefio y construccion de la planta de

desmaterializacién y extraccion de metales.

8.6.2. Aplicacion de la herramienta de Eco-innovacién DOFA.

A continuacién, con el con el fin de determinar la viabilidad del modelo propuesto, se
aplicara la herramienta denominada DOFA; propuesta por la UNEP, y que busca identificar las
fortalezas y debilidades internas del modelos, asi como las amenazas y oportunidades que ofrece
el entorno. De esta forma los factores determinantes se plantearan en la matriz DOFA permitiendo
un facil analisis y clasificacion, identificando los mas importantes y que concentraran los esfuerzos

para lograr la sustentabilidad:
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Tabla 12 Matriz DOFA Para El Modelo De Desmaterializacion.
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FUENTE: Elaboracion propia
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La aplicacion y analisis de la herramienta de Eco-innovacion DOFA permite identificar
que el modelo propuesto basa sus fortalezas internas en su simplicidad ya que al no contemplar la
fabricacion ni ensamble de ningln bien, requiere una tecnificacion menor que los modelos
anteriores, lo que facilita la puesta en marcha. Asi mismo, esta simplicidad del modelo de negocio
reduce la necesidad de personal altamente calificado para las labores productivas, centrdndose en
operarios de maquinaria pesada y analistas de produccién, lo que reduce significativamente los
costos operacionales. Sin embargo este punto también representa una de las desventajas del
modelo, ya que al emplear a un menor nimero de personas, genera menor impacto socio-

econdmico en las comunidades donde se realice el proceso.

Por otra parte, el modelo ofrece también una facil disposicion de los materiales no
reutilizables, ya que en las etapas iniciales del proceso de desmaterializacion se realiza una
clasificacion de los elementos recuperados, por lo que se cuenta con una adecuada segregacion de
los residuos, a los cuales se podré aplicar la disposicion ambiental que corresponda de manera

eficaz.

Las ventajas anteriormente mencionadas se ven potenciadas por la demanda constante de
metales y materias primas que se recuperarian del proceso. De esta forma, metales como el Oro, la
Plata o el Cobre son fundamentales en diversas industrias tales como la Joyeria, articulos
electronicos, automotriz, entre otros, por lo que la necesidad de los mismos y su répida
comercializacion estd garantizada. Igualmente, detallando los precios historicos de los
commodities se puede observar que han tenido una tendencia al alta, lo que permitiria mayores

beneficios econdmicos con el modelo propuesto:



Grafica 22 Precios Histdricos Oro y Platino
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Grafica 23 Precios Histdricos Plata y Cobre
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Como se observa en las gréficas anteriores, la tendencia de los precios en los tiempos recientes ha
sido positiva, a excepcion del Cobre, que ha mantenido su precio relativamente estable. Sin
embargo, los precios de los commodities son altamente sensibles y variables, por lo que el
descubrimiento de un nuevo yacimiento o conflictos politicos pueden ocasionar cambios bruscos
en la cotizacion, por lo que el modelo de negocio estaria a merced de dichos cambios, fluctuando
los beneficios generados. Lo anterior se ejemplifica en las empresas y paises productores de
petréleo, los cuales se vieron negativamente afectados al cierre del afio 2015 y lo corrido del 2016
debido a la caida del precio del crudo, impulsada por el incremento de la produccion de petroleo
en Norte America, la reduccion de la demanda por parte de los paises industrializados con vistas
de reducir sus emisiones de CO2 y el incremento de la concientizacion ambiental, en busca de

nuevas fuentes renovables de energia (Fierro, 2015).

Otras desventajas del modelo que se identifican a partir de la aplicacion de la herramienta
son que no se genera un valor agregado en el proceso productivo, al centrarse el modelo
Unicamente en la desmaterializacion y venta de materias primas (Oro, Plata, Platino, etc.), lo que
implica menores ingresos generados y menor impacto positivo en las poblaciones involucradas.
Adicionalmente, no se genera una retribucion directa al usuario de los teléfonos moviles, ya que
el producto del modelo no es entregado a este, como si ocurre en los modelos anteriores (Celulares
remanufacturados o refacciones), por lo que no se percibe facilmente los beneficios por parte de
los usuarios. Sumado al endurecimiento de las regulaciones ambientales correspondientes a la
emision de material particulado y contaminantes al ambiente, que de acuerdo a la Resolucién 909

de 2008, en su articulo 4 define los siguientes niveles méximos de emision:
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Tabla 13 Estandares de emision admisibles de contaminantes al aire para actividades

industriales acondiciones de referencia (25 °C y 760 mm Hg) con oxigeno de referencia del 11%

Estandares de emision adm isibles de
Flujo del contaminantes (mg/m?)
Contaminante contaminante [ Actividades Actividades
(kg/h) industriales industriales
existentes nuevas
Material Particulado (MP) fgg fgg 135:
Dioxido de Azufre (SO;) TODOS 550 500
Oxidos de Nitrogeno (NOx) TODOS 550 500
Compuestos de Fluor Inorganico (HF) TODOS 8
Compuestos de Cloro Inorganico (HCI) TODOS 40
Hidrocarburos Totales (HCr) TODOS 50
Dioxinas y Furanos TODOS 0,5*
Neblina Acida o Trioxido de Azufre
expresados como H2S04 TODOS 10
Plomo (Pb) TODOS 1
Cadmio (Cd) y sus compuestos TODOS 1
Cobre (Cu) y sus compuestos TODOS 8

FUENTE: Ministerio de Medio Ambiente

De esta forma, la produccion de lingotes de materias primas estaria estrictamente
controlada y limitada por las disposiciones ambientales lo que impactaria en los beneficios

potenciales del modelo.
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9. RESULTADOS

Como resultado de la aplicacion de las herramientas de eco-innovacion de la UNEP
(DOFA; PESTEL, Lienzo del Negocio) es posible determinar que el modelo de negocio de
REMANUFACTURA Y ENSAMBLE DE EQUIPOS ofrece un mayor nivel de recuperacion del
valor de los equipos recuperados (aproximadamente el 55% comparado al 35% estimado para los
2 modelos restantes), al tiempo que da a los usuarios finales una compensacion directa por la
entrega de los celulares en desuso (Venta de equipos a menor costos, bonos de descuento), por lo

que habria una motivacion mayor para la entrega.

Igualmente, el modelo de Remanufactura conlleva el involucramiento de diversas
industrias (Canales de Ventas, Operadores de telecomunicaciones, proveedores de accesorios y
repuestos, etc.) por lo que los beneficios econdmicos y sociales se reparten entre un mayor nimero

de poblaciones en comparacién con los Modelos de Desmaterializacion o Venta de Partes.

Debido a lo anterior, se aplicara al modelo de Remanufactura el modelo de Anélisis
financiero (Anexo 2), postulado por el profesor Hernan Quintanilla de la Universidad del Rosario,
el cual se busca mediante la definicion de las variables iniciales del negocio (Compras, gastos
variables, gastos fijos, créditos, precios de venta, inflacion, etc.) Analizar la viabilidad econdmica
del mismo. De esta forma, se definieron las siguientes variables de acuerdo a los datos obtenidos
a partir de la encuesta de la poblacion de muestra y costos estimados en base al proceso de
remozamiento de decodificadores empleado por Movistar:

Tabla 14 Variables Iniciales De Proyeccion (5.000 unidades)

Puntos de recoleccion $60.000.000 XX

Muebles y Enseres $45.000.000 XX

Herramientas y equipo $1.500.000.000 10 0%
TOTAL $1.605.000.000
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Costo insumos (Por unidad) $295.000 6,00% 0,00%
$
Costos administrativos $42.000.000 2.750.000,00
Costos de transporte (Por
Unidad) $4.500 6,49% -%
Costo de ensamble (Por $75.000 6,00%
Unidad)
Costo de despiece (Por Unidad) $30.000 6,00%
Servicios contratados —
Operarios (135) $378.000.000 6,00%
Servicios contratados —
Marketing e 1+D $185.000.000 6,00%
Arriendo $380.000.000 6,11%

Interés esperado 30,00% E.A.
Interés mercado financiero 3,47% E.A.
Interés inflacion 6,00% E.A.
Impuesto de renta 25,00%| E.A.
Capital de trabajo 50% Costos Totales

NUmero de Unidades

5000

Precio de venta por unidad

$ 600.000,00
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Crédito $1.605.000.000 17,46% 5 afios

FUENTE: Elaboracion propia

Una vez definidas las variables iniciales para el modelo, la formulacion predefinida permite

observar el comportamiento financiero proyectado dando como resultado los siguientes
indicadores econémicos:

Tabla 15 Indicadores De Rentabilidad (5.000 unidades)

VALOR PRESENTE DE LOS INGRESOS $24.104.903,31
VALOR PRESENTE INVERSION $ (2.544.745.102,39)
VALOR PRESENTE NETO ($ 2.520.640.199,08)
RELACION B/C 0,0094724235004
RENTABILIDAD DE LA ACTIVIDAD 4,1287000734379%|E.A.
"TIR"

RENTABILIDAD REAL DE LA 3,5439258068881%|E.A.
ACTIVIDAD "TVR"

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16 Proyeccién Financiera Del Modelo De Remanufactura (15 ANOS, 5.000 unidades)
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Como resultado de la aplicacion de la herramienta de analisis financiero para este primer
escenario es posible observar que el modelo de negocio tendria una utilidad neta (utilidad
resultante después de restar y sumar de la utilidad operacional, los gastos e Ingresos no
operacionales respectivamente, los impuestos y la Reserva legal) negativa durante los primeros 4
afios de operacion, ya en el 5to afio produciria una ganancia neta de $94.787.415,76. Sin embargo,
el flujo operacional (cantidad de dinero en efectivo que genera una empresa a través de sus
operaciones y el ejercicio de su actividad) no seria positivo hasta el 6to afio de operacién, momento

en el cual se hay cancelado la totalidad del crédito solicitado al inicio del proyecto.

Adicionalmente, la proyeccion muestra que se requerird una inversion inicial aproximada
de $ 3.248.866.500,00, incluyendo los puntos de recoleccion de equipos, muebles/enseres,
Herramientas, equipos, y el capital de Trabajo para el primer afio, de los cuales $
1.605.000.000,00 se financiarian mediante un préstamo a un plazo de 5 afios. A partir del primer
afio de operacion se requeriria una inversion para capital de trabajo de $ 145.847.778,81 con un

incremento anual de cerca del 6,1%.

Con esta informacion se puede llegar a la conclusion que la inversion total realizada
(Inversion inicial + inversion anual) no seria recuperada en los 15 afios que abarca la proyeccion,
esto debido a que durante los 5 primeros afios se tiene un flujo negativo de efectivo, lo que aumenta

el valor invertido sin iniciar a recuperarlo hasta el 6to afio.

Finalmente al observar los indicadores de rentabilidad (Tabla 13) estos indican que el valor
presente de los ingresos (La suma de los ingresos ajustados por el interés esperado de la operacion,
de tal forma que se representa su valor si fueron percibidos en la actualidad) es Gnicamente de $
24.104.903,31, mientras que el valor presente de la inversion es de $ (2.544.745.102,39) lo que
da como resultado un valor presente neto (VP Ingresos + VP inversion) de ($ 2.520.640.199,08),
un valor con signo negativo que indica que no se ha rentabilizado o recuperado la inversion, lo que
se sustenta igualmente con las Taza Interna de rentabilidad (media geométrica de los rendimientos
futuros esperados de dicha inversion, puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un
proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad) (Garcia, 2000) es unicamente 4,1% Efectivo Anual y
la TVR (rentabilidad promedio no sélo del capital del proyecto, sino también del total de ingresos
generados por concepto de utilidades) 3.5% efectivo anual.
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En base a estos resultados, se puedo concluir que el proyecto no seria atractivo
financieramente con las cantidades de produccion definidas para la proyeccion. Asi, mediante la
funcion “Buscar Objetivo” de Excel se determiné las cantidades de produccion requeridas para
que el valor presente de la inversion fuese cero, es decir que se haya recuperado su valor en el
transcurso de 15 afios, lo cual se logra con una produccion de 11.020 unidades en el primer afio

con un incremento anual del 7%.

Con esta unica modificacion la proyeccion arroja los siguientes resultados:

Tabla 17 Indicadores De Rentabilidad (11.020 Unidades)

VALOR PRESENTE DE LOS $ 93.934.968,40
INGRESOS

VALOR PRESENTE INVERSION $ (93.934.968,40)
VALOR PRESENTE NETO $0,00
RELACION B/C 1,0000000000000

RENTABILIDAD DE LA ACTIVIDAD |30,0000000000000%|E.A.
"TIR"

RENTABILIDAD REAL DE LA 18,5914245246075%|E.A.
ACTIVIDAD "TVR"

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18 Proyeccion Financiera Del Modelo De Remanufactura (15 Afios) Con

Produccion De 11.020 Unidades
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Con estos resultados, se observa que la rentabilidad del proyecto aumento en casi un 100%,
pasando de una TIR de 4.1% E.A y una TVR solo 3.5% E.A a valores de 30% E.Ay 18.5% E.A
respectivamente, siendo una inversion atractiva desde el punto de vista financiero, que ademas

genera utilidades Netas y flujo Operacional desde el primer afio de operacion.

Bajo este escenario, en el 15to afio de operacion se generaria una utilidad neta de $
5.848.178.074,85 correspondientes a la venta de 21.820 equipos remanufacturados, que implicaria
una recoleccion de al menos 39.673 celulares inteligentes o SmartPhones en desuso pero que
cuenten con tecnologia reciente. Asi mismo, se requeriria de una inversion inicial de $

4.466.350.793,40, de los cuales el 50% se financiaria mediante un crédito a un plazo de 5 afios.

Con estos nuevo resultados, el modelo de proyeccion financiera muestra que el modelo de
negocio de Remanufactura seria viable y atractivo financieramente con las variables definidas y
gue su rendimiento mejoraria a medida que se incremente la produccién al aprovechar los
beneficios de las economias de escala, que permiten amortizar los costos fijos entre un mayor
numero de unidades, conllevando al aumento de los margenes de utilidad por unidad y por

consiguiente una mayor utilidad neta.

La formulacion utilizada asi como las proyecciones completas para los 15 afios en ambos

escenarios pueden ser consultadas en el Anexo 2, Modelo de Proyeccion Financiera.
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10.  CONCLUSIONES

Como resultado de la informacidn recolectada del mercado colombiano y la aplicacion de
herramientas de Eco-innovacion y analisis Financiero si puede concluir que Colombia cuenta con
un gran potencial para la implantacién de modelos de logistica inversa que logren recuperar parte
del valor de los SmartPhones que caen en desuso cada afio. Esto se basa principalmente en el
numero de usuarios activos de telefonica celular, que para finales de 2014 alcanzaban los 44
millones, con un crecimiento interanual superior al 10%, lo que garantiza un volumen suficiente
de equipos que anualmente caeran en desuso debido a la Obsolescencia programada, percibida o
fallos tecnicos.

Sin embargo, también se evidencia que los esfuerzos que se han adelantado para recuperar
y dar una disposicion ambiental a estos equipos no han dado los resultados esperados, logrando
aplicar procesos de logistica inversa Unicamente a cerca del 10% del total de celulares en desuso,
lo que provoca que el 90% restante termine su ciclo de vida siendo almacenado indefinidamente
por los usuarios o arrojados junto con los demas desechos ordinarios generados en los hogares,
impidiendo que se haga una disposicién correcta ya que datos publicados por la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios en 2009 el 89.55% de los residuos termina en rellenos
sanitarios, en los cuales los celulares pueden generar focos de contaminacion de fuentes hidricas

dado los componentes tdxicos que contienen (Plomo, cadmio, mercurio, etc.)

En este mismo aspecto, es evidente que la fabricacion de teléfonos inteligentes depende de
elementos naturales escasos y costosos como el Litio empleado en las baterias, el oro o platino que
se utilizan como conductores en los circuitos o el aluminio con el que se fabrican los chasis, y que
para ninguno de los metales empleados actualmente existe un sustituto ideal que cumpla con las
especificaciones requeridas y no aumente significativamente el costo, como lo demostro el estudio
realizado por la Universidad de Yale en octubre de 2013, titulado “On the materials basis of
modern society”, en el que se analizaba la facilidad con la que se podian sustituir 62 metales (Entre
ellos el oro, la plata, platino, cobre, etc.) para sus principales usos. Por lo anterior es necesario
encontrar alternativas para poder recuperar dichos elementos de los teléfonos inteligentes que caen

en desuso y evitar que terminen en vertederos.
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De acuerdo a los datos extraidos de la poblacion de muestra, se puede concluir que los
usuarios estarian dispuestos a apoyar procesos de logistica inversa siempre y cuando hubiese una
compensacion por la entrega de los celulares en desuso, ya sea mediante un pago por el equipo o
descuentos para la compra de un nuevo terminal. Es por esto que en base a los hallazgos del
presente trabajo se recomienda la implementacion del modelo de Remanufactura y Ensamble de
SmartPhones a partir de las partes recuperadas de equipos en desuso, ya que bajo este modelo se
puede ofrecer al usuario que entregue un teléfono en desuso un bono de recompra para que se
adquiera un terminal remanufacturado, al tiempo que se lograria recuperar hasta el 55% del valor
de los componentes de los equipos en desuso y el porcentaje restante podria ser facilmente
reciclado o dispuesto ya que como parte del proceso de remanufactura se realiza una clasificacion

minuciosa por componentes, tecnologia y composicion.

Sin embargo, y de acuerdo a los hallazgos con respecto a la caracterizacion del mercado
Colombiano v las falencias de los modelos de logistica inversa actualmente empleados, se puede
concluir que la hipotesis de poder poner en marcha un modelo totalmente desarrollado a nivel
nacional en un plazo de 5 afios no es viable, debido principalmente a que se requiere una alta
cooperacion entre los sectores publico y privado que lleve al desarrollo de normativas y un marco
legislativo que responsabilice a los diferentes actores a una participacién activa que tenga como
finalidad la recuperacion de un volumen consecuente de equipos en relacion con la cantidad de los
mismos que caen en desuso cada afio. Esta reforma legal tendria que ser el resultado de un consenso
entre la opinién publica, el sector privado y gubernamental para garantizar que todos los
involucrados den su apoyo al proceso una vez este en marcho, por lo que su ratificacion podria

extenderse varios anos.

De esta forma, se requiere que los usuarios tomen consciencia acerca de la importancia de
dar una adecuada disposicion ambiental a los RAEE, no Unicamente celulares, y participen
mediante la entrega de los terminales en desuso a los operadores de telecomunicaciones quienes,
a su vez, deberan hacer mas énfasis en campafias publicitarias y de recompensa para que los
usuarios finales tengan incentivos para entregar los moviles. Igualmente, como lo demuestra el
modelo de proyeccion financiero, se requerira una fuerte inversion inicial para garantizar la
infraestructura que soporte el modelo de negocio, por lo que una alianza publico privada, similar

a la que se realiza actualmente en empresas como Movistar o ETB, serd necesaria para dar el
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impulso inicial al proyecto y logra superar asi los afios iniciales en los cuales es de esperarse

dificultades y utilidades netas negativas.

Por ultimo, se sugiere realizar estudios mas detallados a nivel técnico con respecto a la
compatibilidad de los componentes electronicos entre modelos de diferentes marcas y poder
determinar el volumen real de insumos con el que se podria contar de acuerdo a las caracteristicas
encontradas del mercado colombiano. Asi mismo, es importante que se profundice en los aspectos
legales y de patentes que pueden entorpecer o bloquear definitivamente la reutilizacion de
componentes o elementos de celulares de marcas posicionadas tales como Samsung, Apple, LG o
Nokia, los cuales en los ultimos afios han demostrado abiertamente mediante demandas en
diferentes paises que no estan dispuestos a permitir que otros competidores utilicen sus desarrollos

en sus propios equipos.
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