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Estas entidades tienen una gran diversidad en cuanto 
a modalidad de otorgamiento (préstamos/dona-
tivos/asistencias técnicas), enfoque (ODS, cambio 
climático, energía, enfoque regional). Unas otorgan 
financiamiento a gobiernos soberanos por lo que 
en el caso de México se requiere intervención de 
SHCP, otras otorgan sus recursos a través de agentes 
predeterminados. A fin de determinar en cuáles es 
viable aplicar para la obtención de recursos, ya sean 
grants o préstamos, será necesario valorar el monto 
y destino de los recursos solicitados, así como la 
alineación de los objetivos de la estrategia con la del 
posible proveedor de recursos y su disponibilidad de 
recursos. 

En este mismo contexto es importante visualizar 
los efectos que tendrá la estrategia para visualizar 
su alineación con distintas líneas de acción de los 
posibles donantes. Por ejemplo, el adecuado trata-
miento de los gases F tendría un efecto ambiental 
directo tanto en capa de ozono como en GEI, y en 

adición hay otros efectos agregados como un menor 
consumo energético a nivel país derivado de que 
las tecnologías imperantes en los equipos RAC que 
se ofrecen actualmente en el mercado son más 
eficientes energéticamente que los equipos que han 
alcanzado su EOL, lo cual se demuestra al comparar 
las normas de consumo aplicables. En este sentido, 
la implementación de la estrategia también generará 
un menor consumo energético en el país, y el com-
ponente de eficiencia energética permite ampliar el 
espectro de posibles entidades donantes. 

De un análisis preliminar se sugieren como princi-
pales prospectos para solicitar fondeo las siguientes 
entidades donantes/proveedoras de recursos: 
FOTEASE en México, y a nivel internacional CTCN, 
GiZ, K-CEP, GEF a través de agentes como pudieran 
ser ONUDI, PNUD, PNUMA, MGM Group para el caso 
de recursos internacionales y el FIDE y Nafin para 
recursos mexicanos que pudiera aportar el FOTEASE

5.2  Posibles fuentes de financiamiento por eje estratégico 
Para definir las necesidades específicas en materia 
de financiamiento, es necesario agrupar los ejes 
estratégicos conforme a lo siguiente: 

Políticas y programas; regulaciones: Son acciones 
para implementar por el gobierno federal, cuyos 
principales requerimientos de recursos (adicionales a 
los del propio gobierno) son asistencias técnicas. Por 
su naturaleza, lo más apropiado es buscar grants en 
monetario o en especie, a fin de desarrollar las con-
sultorías que el gobierno requiera para desarrollar o 
adecuar las políticas y programas y las regulaciones. 
En función de lo que defina la estrategia, pueden 
requerirse previo al inicio de las operaciones deri-
vadas de la estrategia, o durante su ejecución como 
acciones de MRV.

Desarrollo de capacidades nacionales: Comprenden 
acciones previas al inicio de operaciones (Por ej. 
guías de buenas prácticas, capacitación inicial) como 
durante su ejecución (Certificación, Educación formal 
e informal, Concientización y comunicación). Debido 
a que hay ya una infraestructura pública en materia 
de capacitación (Por ej. Planteles de Conalep, Tecno-
lógicos Regionales) será ideal buscar sinergias a fin 
de optimizar los requerimientos de recursos que se 
deberán destinar a aquellas actividades que no pue-
dan ser ejecutadas con la infraestructura existente. 
Dichos recursos adicionales por su naturaleza serían 

idealmente obtenidos a través de donaciones de 
entidades nacionales (Por ej. Fotease) o internacio-
nales (Por ej. KCEP). 

Infraestructura y equipo: Se anticipa que este rubro 
será el que requiera rubros de mayor cuantía, pues 
se destinará al equipamiento de la red de reciclaje 
(transporte, equipamiento de centros de reciclaje). 
Con independencia de que se puedan obtener grants 
para cubrir parte de la inversión por parte de enti-
dades internacionales (Por ej. KCEP) probablemente 
para un primer piloto, se anticipa que la mayoría de 
los recursos se obtendrían con algún financiamiento 
de una entidad nacional (Por ej. Nafin, FIDE) proba-
blemente con fondeo de alguna entidad financiera 
internacional (Por ej. KfW), o incluso por alguna 
entidad internacional con experiencia en el sector 
(Por ej. MGM Group). 

Enfoque de economía circular: En función de las 
actividades que defina la estrategia, podrán corres-
ponder a medidas que no tengan un retorno espe-
cifico (Por ej. incorporación del sector informal) por 
lo que requerirán la búsqueda de grants, o si se trata 
de inversiones a efectuar por los fabricantes, podrán 
buscarse grants de entidades internacionales (Por ej. 
KCEP) o buscar financiamiento a través de las fuentes 
actuales de los fabricantes correspondientes o a 
través de otras fuentes internacionales (Por ej. KfW). 
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En términos generales, las inversiones que se des-
tinan a maquinaria, equipo y otros activos fijos son 
más susceptibles de ser financiadas mediante présta-
mos a obtener por entidades financieras nacionales 
e internacionales, pues están relacionadas con activi-
dades de reciclaje que tendrán un ingreso esperado 
con razonable certidumbre. Por otro lado, las líneas 
de acción que no implican un ingreso monetario 
inherente a su ejecución deben buscar costearse con 
recursos gubernamentales o con grants y asistencias 
técnicas; tal es el caso de las actividades previas 

a la implementación de la estrategia (políticas y 
programas, regulaciones) así como las de desarrollo 
de capacidades nacionales. Las acciones relativas 
al enfoque de economía circular podrán financiarse 
con crédito cuando impliquen infraestructura que 
genere un incremento en ingresos que permita pagar 
los créditos, y en los otros casos deberán costearse 
con recursos públicos o grants y asistencias técnicas. 
Este origen idóneo de recursos se especifica en la 
siguiente tabla.

TABLA 9: Tipo de fondeo sugerido por eje estratégico.

EJE ESTRATÉGICO TIPO DE FONDOS REQUERIDOS

Políticas y programas “Grants” de entidades nacionales o internacionales. 

Regulaciones “Grants” de entidades nacionales o internacionales. 

Infraestructura y equipo Entidades financieras nacionales o internacionales. 
(Financiamiento o “grants”)

Desarrollo de capacidades 
nacionales

“Grants” de entidades nacionales o internacionales.
Uso de instalaciones actuales de entidades públicas de enseñanza. 

Enfoque de economía circular
“Grants” de entidades nacionales o internacionales.
Entidades financieras nacionales o internacionales  
(Financiamiento o “grants”).

Fuente: Elaboración propia

5.3  Mecanismos financieros propuestos para la continuidad del reciclaje
Con independencia de que mediante grants o présta-
mos pueda financiarse las acciones requeridas para 
las condiciones previas o para la infraestructura del 
reciclaje, es necesario diseñar un mecanismo que 
aporte flujos constantes a lo largo de los años para 
cubrir los costos operativos de la infraestructura de 
reciclaje, así como para la administración y supervi-
sión requeridas para el adecuado funcionamiento de 
la red.

A fin de determinar las posibles soluciones, es impor-
tante considerar las circunstancias imperantes:

•	 Actualmente ni los usuarios domésticos ni los 
comerciales tienen suficiente conciencia de la 
necesidad de cubrir los costos de la adecuada 
disposición final de los equipos RAC y sus gases 
refrigerantes.

•	 El flujo de equipos desechados hacia la red de 
cetros de reciclaje es muy bajo, de tal forma que 
son pocos los que operan actualmente y captan 
solo una fracción menor del inventario total de 
equipos que terminan su vida útil. No hay una 
red de centros de reciclaje suficiente para la ade-
cuada disposición final del inventario que anual-
mente termina su vida útil, máxime considerando 
la dispersión de equipos RAC domésticos en todo 
el país, los cuales representan aproximadamente 
el 80 % de los equipos RAC en México.

•	 Los centros de reciclaje tuvieron un auge en Mé-
xico durante la vigencia de programas masivos de 
reciclaje (2009-2012), en virtud del gran número 
de equipos que se les enviaban, así como del 
pago por equipo que recibían. Los recursos que 
recibían provenían de subsidios gubernamentales 
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que, si bien tenían como contrapartida una re-
ducción en subsidios a la electricidad doméstica, 
no pueden ser considerados como una solución 
permanente a lo largo del tiempo. En este senti-
do, se hace necesario propiciar un flujo constante 
de equipos para que los centros de reciclaje sean 
sustentables, así como el pago de una cuota por 
cada equipo reciclado. 

•	 Existe una gran cantidad de recicladores informa-
les que constituyen una alternativa muy práctica 
para que el usuario final se deshaga del equipo 
RAC, sin que se garantice su adecuada dispo-
sición final. Considerando su amplia cobertura 
geográfica en todo el país, así como su cercanía 
con los usuarios domésticos, estos recicladores 
podrían ser incorporados a la actividad normal de 
reciclaje mediante el pago de cuotas adecuadas 
por cada equipo que entreguen en condiciones 
adecuadas, las cuales deben incluir el no dañar 
ni desmantelar la tubería que contiene el gas 
refrigerante.

•	 El marco legal actual no es suficientemente espe-
cífico ni eficaz p

•	 ara obligar a los usuarios finales ni a los recicla-
dores informales a dar una adecuada disposición 
final a los gases refrigerantes. 

•	 Los ingresos correspondientes a la venta de 
materiales recuperados de los equipos RAC 
obsoletos no son suficientes para cubrir los 
costos inherentes a su adecuado reciclaje ni a la 
disposición final de los gases refrigerantes, por lo 
cual es necesario que alguien cubra a los centros 
de reciclaje y a los sitios de disposición final de 
residuos una cuota que permita su sustentabili-
dad financiera.

•	 No existe a la fecha una entidad que coordine in-
tegralmente o supervise la actividad de reciclaje. 
El antecedente más directo fue el FIDE durante 
los programas de sustitución de equipos RAC, 
pero su participación se limitó a dichos progra-
mas sin extenderse a actividades generales de 
reciclaje de equipos RAC. Hay muchas lecciones 
aprendidas de estos programas, los cuales vale 
la pena considerar al definir las actividades de la 
entidad que se encargue de dicha coordinación 
integral.

Con base en lo anterior es deseable establecer un 
mecanismo financiero que de forma gradual aporte 
recursos para hacer sostenible en el largo plazo el 
adecuado reciclaje de los equipos RAC y el trata-
miento de las sustancias no reciclables que requieran 
de un manejo especial. Dicho mecanismo podría 
provenir de tres posibles fuentes:

a)	 Impuestos o derechos que se graven sobre las 
ventas de los equipos RAC nuevos, de tal manera 
que el gobierno recabe dichos recursos y poste-
riormente los canalice para financiar y supervisar 
la actividad de reciclaje del inventario que termi-
na su vida útil. 

b)	 Recursos aportados por los fabricantes, importa-
dores y comercializadores de equipos RAC bajo un 
enfoque de Responsabilidad Extendida del Pro-
ductor (REP), a fin de cubrir los costos necesarios 
para organizar una adecuada disposición final de 
los equipos que son desechados por el consumi-
dor al haber alcanzado el final de su vida útil. 

c)	 Aplicación de una Tarifa Anticipada de Reciclaje 
(TAR) a los equipos RAC al momento de su venta, 
de tal manera que los recursos obtenidos del 
usuario al momento de la compra son destinados 
a cubrir los costos de reciclaje de una cantidad 
meta de equipos RAC EOL.

De estas tres opciones, la primera (aplicación de un 
impuesto) no se considera conveniente en el entorno 
actual del país, considerando que el proceso de 
consulta y aprobación podría tomar varios años, que 
no hay una entidad gubernamental a nivel federal 
que en este momento tenga como función coordinar 
ni supervisar la red de reciclaje, y que cualquier 
cambio posterior en la legislación o en las políticas 
hacendarias podría determinar que los recursos 
recabados se usaran de una manera que no privilegie 
el reciclaje de equipos RAC. Dentro de un concepto 
similar entran las exenciones de impuestos que 
pudieran fungir como estímulos `para el reciclaje o la 
adecuada disposición final de sustancias; las exencio-
nes impositivas en México normalmente se revisan 
año con año dentro del paquete legislativo conocido 
como “miscelánea fiscal” y por experiencia en el país 
no han sido muy eficaces o han tenido una duración 
efímera. 

En este sentido, los dos mecanismos sugeridos con-
sistirían en las cuotas a aportar por los productores, 
importadores y comercializadores bajo un enfoque 
de REP, o la aplicación de una TAR a los equipos RAC 
al momento de su venta. Ambas opciones tienen 
aspectos favorables y desfavorables, algunos de los 
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cuales se derivan de experiencias internacionales en 
reciclaje de equipos electrodomésticos conforme a lo 
documentado en países con mayor o menor similitud 
a México, incluyendo los casos de China1, Colombia2 
e India3. La eventual aplicación de una TAR sería 
más viable en el mediano plazo, una vez que se se 
haya derivado alguna experiencia en aspectos clave 
como como montos a cubrir a centros de reciclaje 
y a recicladores informales,pues en este momento 
no se tienen elementos ni experiencia que permitan 
determinar cómo se podría fijar de manera eficaz 
dicha tarifa. 

Una definición importante dentro del diseño del 
mecanismo financiero es la entidad que se dedicará 
a coordinar integralmente y supervise la actividad 
de reciclaje. Considerando que algunos de los fabri-
cantes con presencia en México ya han generado 
experiencia en otros países como Colombia, se con-
sidera idóneo que dicha entidad sea un ente privado 
y con fín específico, constituido inicialemente por los 
principales fabricantes de equipos RAC con presencia 
en el país. Sin embargo, los resultados en dicho país 
(18,000 equipos recolectados en 5 años, en compa-
ración con los 1.6 millones recolectados en México 
entre 2009 y 2012) ameritan una revisión de los 
ajustes necesarios para generar mejores resultados 
en nuestro país. 

En este mismo sentido, se considera viable que los 
fabricantes sean en primera etapa los principales 
actores que se organicen para impulsar la actividad 
de reciclaje, bajo un esquema de gradualidad y con 
el propósito de generar condiciones que permitan 
incrementar el número de equipos RAC a reciclar 
anualmente. Se considera conveniente que la incor-
poración de los importadores y distribuidores de los 
equipos RAC se lleve a cabo en el mediano plazo, una 
vez que se tengan elementos y experiencia suficien-
tes para determinar los términos óptimos en los que 
se propondría su incorporación como aportantes a 
esta actividad.

En este sentido, se plantean dos posibles mecanis-
mos:

a)	 El desarrollo de un Programa de Reactivación del 
Reciclaje que bajo un enfoque de Responsabilidad 
Extendida del Productor sería financiado funda-
mentalmente con capital semilla aportado por los 
fabricantes de equipos RAC que se venden en el 

país, a fin de determinar las condiciones óptimas 
para un posterior Programa Nacional de Reciclaje. 

b)	 El establecimiento de una Tarifa Anticipada de 
Reciclaje que sería aplicable a todos los equipos 
RAC domésticos y a todos los refrigeradores 
comerciales autocontenidos que se vendan en el 
país, y se usaría para cubrir los costos inherentes 
al adecuado reciclaje de una porción de los equi-
pos que terminen su vida útil cada año.

A continuación, se presentan las características 
propuestas para cada una de las opciones. 

Programa de Reactivación del Reciclaje financiado 
por aportaciones de los fabricantes. 

Este mecanismo se basa en el modelo de Respon-
sabilidad Extendida del Productor aplicado por los 
fabricantes en Colombia, y consiste en la constitución 
de una entidad que se crearía y mantendría esencial-
mente con aportaciones que efectúen los fabricantes 
y que coordinaría el flujo económico y operativo 
requerido para el reciclaje de equipos RAC domésti-
cos y de refrigeradores comerciales autocontenidos; 
esto permitiría crear un mecanismo gradual que 
propicie la consolidación de las capacidades actuales 
de reciclaje para su posterior crecimiento. Debido a 
que los fabricantes con presencia en México ya tie-
nen experiencia con la aplicación de la REP en otros 
países, se sugiere que se detone como una iniciativa 
voluntaria liderada por el gremio que los agrupa 
(la Asociación Nacional de Fabricantes de Aparatos 
Domésticos – ANFAD) y al menos en los primeros 
años no se establezca como una obligación impuesta 
por el gobierno, en tanto se deriva la experiencia 
necesaria para establecer un programa a largo plazo. 
Contemplaría lo siguiente:

•	 La entidad tendría como objetivo coordinar todo 
el ciclo de reciclaje (transporte, extracción de 
gases, desensamble, recuperación de materiales 
susceptibles de reúso, adecuada disposición final 
de materiales no reciclables) así como activida-
des de difusión y concientización, mediante la 
participación ordenada de los distintos actores. 

•	 Los efectos esperados serían: propiciar un 
mayor uso de la capacidad instalada actual de 
reciclaje, difusión de conocimientos técnicos, 
armonización de la infraestructura de reciclaje y 
e incorporación de los actores informales.

1	 https://link.springer.com/article/10.1007/s10163-009-0240-x
2	 https://www.redverde.co
3	 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344908001821
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4	 El costo integral presupuestado de reciclaje dependerá de los precios que se vayan a pagar por el transporte de los equipos, su desen-
samble y la disposición final de los materiales no reciclables, así como por los costos de administración y supervisión que presupueste la 
entidad supervisora. En este ejemplo se supone un costo de $ 800 mn que daría mucho margen para ser reducido conforme se alineen 
los participantes de la cadena (incluyendo los recicladores informales) si se considera que, al analizar la experiencia de los programas de 
sustitución de refrigeradores domésticos así como la opinión recabada en 2020 de recicladores que participaron en dichos programas, 
el costo integral de reciclaje de un refrigerador doméstico ascendería a $ 288 MN incluyendo costo de desensamble, destrucción de gas 
refrigerante y costo estimado de supervisión.

•	 Establecería una plantilla básica de personal 
encargado de coordinar las actividades a desarro-
llar. 

•	 Elaboraría un programa anual que explore, para 
ciudades preestablecidas, las medidas más 
eficaces para optimizar el reciclaje con la parti-
cipación de los actores involucrados, incluyendo 
chatarreros informales, usuarios domésticos, 
recicladores formales, centros de servicio post 
venta, transportistas, sitios de disposición final. 

•	 Se financiaría esencialmente con las cuotas que 
aporten los fabricantes, las cuales se definirían 
con base en el presupuesto anual y en la partici-
pación de mercado de cada fabricante. 

•	 Anualmente analizaría los resultados de las me-
didas emprendidas y determinaría mejoras que 
conduzcan a incrementar el número de equipos 
reciclados y la efectividad del reciclaje.

•	 En el mediano plazo (preferentemente al concluir 
el tercer año de operación), se establecerían 
metas voluntarias de reciclaje, así como medidas 
para involucrar eficazmente a comercializadores 
y a usuarios domésticos, y solicitarles el pago de 
cuotas de reciclaje.

Tarifa Anticipada de Reciclaje.

Esta propuesta consiste en aplicar una Tarifa Antici-
pada de Reciclaje que se usaría para cubrir los costos 
inherentes al adecuado reciclaje de una porción de 
los equipos que terminen su vida útil cada año, el 
cual sería coordinado por una entidad similar a la 
contemplada en el Programa de Reactivación del 
Reciclaje antes citado. Sus principales características 
se detallan a continuación: 

Aplicaría a todos los equipos RAC domésticos y a 
todos los refrigeradores comerciales autocontenidos 
que se vendan en el país.

•	 La tarifa sería pactada por los fabricantes y co-
mercializadores de estos equipos con base en el 
costo presupuestado para el reciclaje del número 
de equipos que establezcan como meta anual, y 
sería entregada por los fabricantes y comerciali-
zadores directamente a una entidad supervisora 

que sería constituida por ellos mismos. Para la 
toma de decisiones estratégicas, esta entidad 
contaría también con la participación de una 
representación de gestores de equipos al final de 
su vida útil. 

•	 La tarifa se trasladaría al usuario doméstico/
comercial pues sería repercutida en el precio 
de venta. Al aplicarse a todos los aparatos que 
se vendan y establecer una meta de reciclaje 
reducida respecto al total de aparatos vendidos, 
la tarifa tendría impacto moderado en el precio 
final del aparato (por ej.si el costo integral 
presupuestado de reciclaje por aparato es de 
$ 800 M.N., pero el primer año la meta será del 
5 %, una tarifa de aprox. $ 40 M.N. por aparato 
vendido sería suficiente para el primer año).4

•	 La entidad supervisora destinaría los recursos 
provenientes de las tarifas a cubrir costos nece-
sarios para cumplir con las metas de reciclaje, 
incluyendo recolección del equipo y traslado al 
centro de reciclaje, pago a centros de reciclaje 
por el desensamble y separación de materiales 
no reutilizables incluyendo gases refrigerantes, 
costo de disposición final de gases refrigerantes y 
otras sustancias que requieran tratamiento espe-
cial y costos de supervisión correspondientes.

•	 La principal diferencia respecto al Programa de 
Reactivación del Reciclaje es que, al partir de una 
tarifa por aparato vendido, el presupuesto a ejer-
cer tendría mayor monto lo cual bajo un manejo 
eficaz de estrategias debería permitir metas más 
altas de reciclaje y mayor flexibilidad en estrate-
gias para articular a los actores involucrados. 

•	 No se considera oportuno establecer en el 
corto plazo una obligación legal para que los 
fabricantes e importadores aporten un monto 
preestablecido de recursos para las dos opciones 
antes mencionadas. En su lugar, se sugiere la 
celebración de Acuerdos Voluntarios bajo los 
cuales los fabricantes se organicen y aporten 
capital semilla en tanto se puedan determinar 
las condiciones bajo las cuales, una vez generada 
la experiencia necesaria, se determinen metas 
realistas de reciclaje y se defina la interacción 
esperada de los participantes en el largo plazo 



46

5	 Los conceptos de Responsabilidad Extendida del Productor y Tarifa Anticipada de Reciclaje son discutidos más adelante.

(fabricantes, importadores, comercializadores, 
usuarios, recicladores). Una vez que se cuente 
con estos elementos, se podrá definir la figura 
legal bajo la cual se regulará la actividad de reci-
claje de equipos RAC en el largo plazo.

En el Anexo B se detallan las características del 
mecanismo financiero basado en la Tarifa Anticipada 
de Reciclaje.

 

5.4  Acciones a desarrollar para definir necesidades financieras específicas.
Como se ha mencionado, la implementación de 
líneas de acción de cada eje estratégico requerirá de 
recursos que podrán provenir de fuentes públicas 
o privadas, nacionales o internacionales, y podrán 
consistir en préstamos que deberán ser pagados en 
un plazo predeterminado, o en donativos (grants) 
generalmente en forma de asistencia técnica, cuyo 
uso adecuado deberá ser comprobado. 

Las acciones que en términos generales se deberán 
ejecutar se mencionan a continuación: 

1. Para gestionar y obtener los recursos requeridos:

•	 Determinar con la mayor precisión posible el 
costo estimado y destino de cada una de las 
acciones a implementar

•	 Identificar las posibles fuentes de recursos con 
base en la alineación de las acciones propuestas 
con los objetivos y criterios de elegibilidad de 
cada entidad.

•	 Contactar cada una de las posibles fuentes iden-
tificadas, a fin de confirmar viabilidad de obtener 
el apoyo (alineación de objetivos, disponibilidad 
presupuestal, factibilidad de tramitar los recursos 
en un tiempo razonable).

•	 Con base en el análisis de las alternativas, deter-
minar a qué entidades se solicitarán los recursos, 
privilegiando grants sobre préstamos. 

•	 Elaborar los documentos requeridos para la 
aplicación de recursos a cada entidad.

•	 Presentar las aplicaciones de recursos con las 
entidades elegidas, y dar el seguimiento corres-
pondiente.

•	 Una vez obtenidas las autorizaciones, formalizar 
los convenios requeridos para recibir los recur-
sos.

•	 Utilizar los recursos recibidos para la implemen-
tación de los ejes estratégicos.

2. Para asegurar la viabilidad financiera del esquema 
en el largo plazo:

•	 A partir de un análisis que considere ventajas y 
desventajas de los enfoques de Responsabilidad 
Extendida del Productor y de Tarifa Anticipada 
de Reciclaje5, definir con las contrapartes involu-
cradas si el origen de los recursos para propiciar 
el reciclaje de equipos RAC durante los primeros 
años de implementación de la estrategia pro-
vendrá de aportaciones hechas directamente 
por los fabricantes o de una tarifa anticipada de 
reciclaje. 

•	 Establecer con precisión el monto de la tarifa 
anticipada de reciclaje o de las aportaciones de 
los fabricantes y de los montos a pagar a cada 
participante en la cadena de reciclaje (transpor-
te, reciclaje, disposición final) y en su caso el 
monto de grants a recibir de otras entidades, y 
con base en ello elaborar un presupuesto para el 
volumen esperado de operaciones y en el ritmo 
de crecimiento de la red. 

•	 Determinar los mecanismos en los cuales se 
revisará y actualizará dicha tarifa, así como en 
su caso el mecanismo de pago de los créditos 
que reciban los centros para su equipamiento o 
ampliación (e.g.: con parte de las tarifas a cubrir 
a cada centro, el operador cubre directamente al 
acreditante la amortización del crédito).

•	 Determinar las condiciones bajo las cuales, una 
vez generada la experiencia necesaria, determi-
nadas metas realistas de reciclaje y definida la 
interacción esperada de los participantes en el 
largo plazo (fabricantes, importadores, comercia-
lizadores, usuarios, recicladores), se podrá definir 
la figura legal bajo la cual se regulará la actividad 
de reciclaje de equipos RAC en el largo plazo.

•	 Determinar si se requerirá un fondo de garantía 
para cubrir eventual falta de pago de los créditos 
a los centros de reciclaje, y definir monto y 
aportante. 
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3. Para determinar el mecanismo bajo el cual se 
financiará la adquisición de equipo para la red de 
reciclaje:

•	 Determinar con la mayor precisión posible los 
montos a financiar (totales y por centro), con 
base en la infraestructura existente (CAyD, CRR, 
otros centros de reciclaje) y las necesidades y 
ritmo de establecimiento de la estructura de 
reciclaje.

•	 Definir cuál será la entidad acreditante (FIDE, 

banca comercial, alguna Sofom, la entidad que 
fungirá como operador del programa), el origen 
de los recursos (recursos del propio acreditante, 
recursos de Nafin, recursos internacionales) y los 
criterios de otorgamiento.

•	 Establecer los lineamientos precisos para el 
otorgamiento y cobranza de los créditos. 

•	 Difundir los términos de los créditos entre los 
interesados e iniciar el otorgamiento de los 
créditos.

6.	 Monitoreo y seguimiento
Los responsables de implementar los programas 
deberán de incluir el desarrollo de su propio enfoque 
de Monitoreo, Reporte y Verificación (MRV), debido 
a que cada programa puede tener un diferente alcan-
ce, ya sea nacional, sectorial o transeccional.

Será responsabilidad del desarrollador del programa 
elaborar su marco de referencia alineado con el 
sistema MRV doméstico, dentro del contexto del 
proyecto, siendo importante considerar lo siguiente:

a)	 Definir los indicadores e información necesaria 
para monitorear la implementación

b)	 Describir el plan de medición
c)	 Describir el plan de reporte
d)	 Describir el proceso de verificación

En esta sección se describe la información que 
un sistema de MRV debe incluir, lo que implica la 
presentación de informes y cuáles son los diferentes 
enfoques de verificación.

Medición
El MRV se basa en la medición de información. La 
medición es el “proceso sistemático de recopilación 
de información para describir un fenómeno en forma 
razonablemente objetiva y precisa, en términos de 
una norma o ‘unidad de medida’ establecida”. La 
medición puede ser cualitativa o cuantitativa. Para 
evaluar el progreso e impactos, la medición debe 
incluir la siguiente información:

•	 ¿Qué información o datos recolectar? 
•	 ¿Cómo recolectar información y datos? 
•	 ¿Quién es el responsable de recolectar informa-

ción y datos? 
•	 ¿Por cuánto tiempo se debe guardar la infor-

mación y datos, y cómo hacerlo (electrónico, en 
papel, etc.)? 

•	 Procesos Aseguramiento de Calidad y Control de 
Calidad.

Por razones de transparencia, el documento también 
deberá informar sobre la metodología utilizada para 
estimar los impactos del programa o la actividad (p. 
e. ODS y GEI). La metodología de estimación es el 
punto de partida para definir qué medir.

La medición se lleva a cabo después de que un 
programa ha comenzado y continúa durante todo 
el período de ejecución del programa. Por lo tanto, 
en un proyecto (p. e. NAMA), la metodología de 
medición abarca únicamente los aspectos que deben 
medirse durante la fase de aplicación. Esto plantea la 
pregunta de qué datos medir para conocer los im-
pactos después de la implementación del programa o 
proyecto. Esta cuestión puede abordarse mediante el 
desarrollo de indicadores a nivel sectorial para hacer 
un seguimiento de dichos impactos.
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6	 (Sudhir Sharma, 2014)

Reporte
El reporte de la información medida y los impactos 
estimados serán de acuerdo con los requerimientos 
de reporte del sistema MRV doméstico, asumiendo 
que haya uno establecido en el país. De otra manera, 
el programa deberá incluir información clara sobre 
los siguientes aspectos: 1) Qué va a ser reportado, 2) 
A quién y 3) Frecuencia de reporte.

Un informe del responsable de un programa a las 
autoridades competentes deberá incluir lo siguiente: 
1) Información sobre los indicadores para evaluar 
los progresos realizados, 2) Las repercusiones de la 
aplicación del programa, 3) Metodología de estima-
ción y 4) Supuestos considerados donde los indica-
dores fueron estimados a partir de datos medidos. 
También debe incluir una descripción del enfoque de 
medición y los procedimientos de control de calidad/
aseguramientos utilizados. Al diseñar informes, 
deben considerarse los siguientes principios:

•	 Consistencia: Reportar información debe ser 
consistente entre los diferentes tipos de proyec-
tos o programas y diferentes periodos de tiempo 
para el mismo proyecto o programa.

•	 Comparabilidad: La información o estimación, 
especialmente de reducción de emisiones de GEI, 
deben ser comparables entre programas o pro-
yectos similares. Para lograr la comparabilidad, el 
implementador del proyecto debe usar formatos 
de reporte estandarizados.

•	 Transparencia: Todos los datos y metodologías 
utilizadas deben explicarse en forma clara y 
documentarse en el reporte, para que cualquier 
persona pueda verificar su precisión. Los reportes 
deben incluir toda la información relevante para 
permitir a los lectores llegar a la misma conclu-
sión que el reporte para replicar los resultados de 
impacto que se dieron en el informe.

6.1  Verificación
La Verificación de la información reportada es un 
elemento clave en incrementar transparencia y 
confianza. La Organización Internacional de Estánda-
res (ISO, por sus siglas en inglés) define verificación 
como el proceso que usa evidencia objetiva para 
confirmar que los requerimientos especificados se 
han alcanzado. La verificación es la evaluación de la 
recolección de datos y estimación de impactos lleva-
dos a cabo y reportados contra un procedimiento o 
estándar definido que establece los requerimientos 

de relevancia, lo completo, consistencia, transpa-
rencia y precisión. Por lo tanto, la verificación es un 
proceso de verificación independiente de la precisión 
y confiabilidad de la información reportada, pero 
podría extenderse a la evaluación objetiva de los 
procedimientos utilizados para generar información. 
La verificación podría basarse en evidencia documen-
tal o física. Además, la verificación podría realizarse 
por la primera, segunda o tercera parte. 6
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Anexo A 

Financiamiento por eje estratégico
Políticas y programas
Regulaciones
Infraestructura y Equipo
Desarrollo de capacidades nacionales
Enfoque de economía circular
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Financiamiento por eje estratégico
A continuación, se detallan, para cada eje estraté-
gico, el contexto, las contrapartes involucradas y la 
propuesta de mecanismo financiero.

Con base en el estudio elaborado en 2020 para 
evaluar las dimensiones técnicas, económicas y 

regulatorias que rigen el sector de la disposición final 
de equipos RAC y gases fluorados, se han identifi-
cado distintas líneas de acción para cada uno de los 
ejes estratégicos, conforme a lo que se muestra a 
continuación:  

EJE ESTRATÉGICO LÍNEAS DE ACCIÓN A EJECUTAR

Políticas y Programas

Sector informal y componente social
Sector formal
Fabricantes de equipos
Usuarios finales

Regulaciones Requerimientos legales
Actualización y desarrollo de nueva normatividad

Infraestructura y Equipo
Prevención de generación
Transporte
Desmantelamiento, Reciclaje y Disposición final

Desarrollo de Capacidades  
Nacionales

Capacitación
Sistemas de certificación de técnicos
Sensibilización y comunicación
Equidad de género

Enfoque de Economía Circular

Extracción y distribución de materias primas
Fabricantes.
Distribuidores
Usuarios finales
Recicladores

Para cada línea estratégica se han analizado el 
escenario deseable, el contexto imperante y las 
contrapartes involucradas. A partir de este análisis, 
se han determinado acciones específicas que ayuda-
rán a la implementación de la estrategia, revisando 
qué recursos adicionales y haciendo una estimación 
inicial de costos. 

Cuando las acciones propuestas implican el 
desarrollo de estudios adicionales, el costo se ha 
estimado con base en una valoración inicial de los 
días-consultor requeridos y de los costos de mercado 
imperantes; para acciones de difusión y capacitación 

se ha hecho una estimación inicial con base en el 
alcance y duración de las acciones; y en el caso de 
infraestructura se han hecho estimaciones a partir de 
un pronóstico del incremento requerido en los cen-
tros de reciclaje con un escenario de costos basado 
en los estudios efectuados en 2020 que precedieron 
la elaboración de la estrategia. Las estimaciones 
de costos se están expresando en pesos mexicanos 
(MXN) y convirtiéndose a U.S. Dólares a un tipo de 
cambio de $ 20.65 MXN/USD, con base en el pronós-
tico de tipo de cambio al cierre de 2021 publicado 
por Banco de México el 17 de diciembre de 2020.7 

7	 https://www.banxico.org.mx/publicaciones-y-prensa/encuestas-sobre-las-expectativas-de-los-especialis/ 
%7B8F5AA6A4-93B1-26CE-2589-67E70DAA1878%7D.pdf
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Políticas y programas
Contexto: 

Es necesario hacer ajuste a las políticas aplicables 
vigentes (LGPIR), así como desarrollar propuestas 
de políticas y programas que permitan atender las 
brechas detectadas, incluyendo:

•	 Incorporación de chatarreros informales al proce-
so de reciclamiento de equipos RAC, pues dicho 
sector actualmente es una opción muy socorrida 
sobre todo por los usuarios domésticos, y la 
mayoría de dichos chatarretos no tienen la 
formación ni el herramental requerido para una 
adecuada recuperación de los gases refrigerantes 
previo al desensamble de los equipos RAC. 

•	 Desarrollo del modelo operativo-financiero de la 
entidad que coordinará el proceso de reciclado 
de equipos RAC (transporte, extracción de 
gases, desensamble, recuperación de materiales 
susceptibles de reúso, adecuada disposición 
final de materiales no reciclables), el cual deberá 
ser establecido una vez que se defina cuál será 
dicha entidad (Fide, una nueva persona moral 
constituida ad hoc, otra entidad) y a qué ritmo se 
pretenderá expandir la estructura de centros de 
reciclaje en el país. 

•	 Diseño de programa Nacional de recuperación de 
gases refrigerantes al fin-de-vida de los equipos 
con metas crecientes para los próximos 10 años.

•	 Desarrollo de un programa de sustitución masiva 
de AC residenciales y comerciales que usan R-22, 
que permita un eficaz retiro y reciclaje de los 
equipos que aún usan dicho gas, y su sustitución 
por equipos más eficientes energéticamente y 
más amigables con el medio ambiente.

•	 Incorporación de proyectos de sustitución, recu-
peración y destrucción de gases F como medidas 
de mitigación para el logro de las metas de las 
NDC

•	 Gestión para la incorporación de gases refrige-
rantes en mercados de carbono para incentivar 
las prácticas de recuperación y acopio de estos.

•	 Propuesta de programa para arrendamiento 
de equipos RAC a grandes empresas, el cual 
aprovecharía las ventajas del arrendamiento 
(pagos fijos preestablecidos a mediano plazo, 
mantenimiento a cargo del arrendador, retiro 
adecuado del equipo al final del periodo pactado 
con posibilidad de uso en mercados con menos 

poder adquisitivo o de reacondicionamiento bajo 
criterios de economía circular) y se enfocaría en 
grandes empresas cuya estructura financiera y 
legal reduce incertidumbre al arrendador.

•	 Propuesta de convenios para la eliminación de 
emisiones de gases refrigerantes en las tiendas 
de conveniencia, mini-súper y autoservicios, 
considerando que se trata de equipos con alto 
contenido unitario de gas refrigerante, en propie-
dad de pocas empresas con alta capacidad orga-
nizativa y financiera, y que con la suscripción de 
convenios se espera tener una mayor certidum-
bre respecto al manejo adecuado de los gases 
refrigerantes al momento en que dichos usuarios 
decidan la sustitución de los equipos RAC.

Contrapartes involucradas: 

•	 SEMARNAT/UPM
•	 Fabricantes de equipo
•	 Usuarios finales, incluyendo domésticos, indus-

triales, cadenas comerciales.
•	 Fide y Fipaterm (para programa de sustución de 

equipos de aire acondicionado)
•	 Arrendadoras de xx

Propuesta de mecanismo financiero: 

Bajo el supuesto de que las entidades gubernamen-
tales no tienen en este momento suficiente personal 
que desarrolle las propuestas de políticas y progra-
mas, y considerando que al ser requeridas con antici-
pación a la ejecución de las actividades de reciclaje y 
por lo tanto no hay una fuente de pago de los costos 
a incurrir, lo más adecuado es que mediante asis-
tencia técnica se cubra el costo de las consultorías 
correspondientes. Una vez detallada la estrategia y 
confirmadas las acciones a ejecutar, será necesario 
analizar a detalle las distintas opciones de obtención 
de grants de Fondos de Cooperación Internacionales 
y los Fondos Internacionales de Asistencia Directa de 
Ultramar. A continuación, se detalla una estimación 
preliminar de los costos de estas iniciativas: 
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TABLA 1: Estimación preliminar de costo de las iniciativas propuestas para el eje estratégico  
“Políticas y programas”

ACCIONES PROPUESTAS Costo estimado 
(MXN)

Costo estimado 
(USD)

Consultoría para diseñar un Programa para incorporar 
a chatarreros informales, incluyendo determinación de 
precios a pagar. Programa piloto en 3 zonas del país.

$ 1,500,000 $ 72,639

Consultoría para desarrollo de modelo operativo-
financiero de la entidad que coordinará el manejo 
circular de equipos RAC.

$ 3,000,000 $ 145,278

Consultoría para la Modificación a la LGPGIR para inclu-
sión de la Responsabilidad Extendida del fabricante para 
equipos RAC.

$ 350,000 $ 16,949

Consultoría para diseñar un Programa de sustitución 
masiva de AC residenciales y comerciales que usan 
R-22.

$ 600,000 $ 29,056

Consultoría para el diseño de Convenios para la elimina-
ción de emisiones de gases refrigerantes en las tiendas 
de conveniencia, mini-súper y autoservicios.

$ 300,000 $ 14,528

Consultoría para el diseño de un Programa para  
arrendamiento de equipos RAC a grandes empresas. $ 300,000 $ 14,528

Total estimado para  
eje estratégico “Políticas y programas” $ 6’050,000 MN USD $ 292,978

Fuente: Elaboración propia

Regulaciones 
Contexto: 

Es necesario hacer ajuste a las regulaciones apli-
cables vigentes, así como desarrollar propuestas 
de nuevas regulaciones que permitan atender las 
brechas detectadas, incluyendo:

•	 Inducir la elaboración de un tercer listado de 
sustancias que se consideren altamente riesgosas 
por su potencial de agotamiento de la capa de 
ozono y/o calentamiento global, o que impacten 
al medio ambiente.

•	 Modificación de la NOM-052-SEMARNAT-2005, 
donde se incluya un listado específico de gases 
refrigerantes y lineamientos para su transporte, 
reúso, reciclaje, regeneración y/o disposición 
final.

•	 Alternativamente formulación de una NOM donde 
se establezcan las condiciones de manejo ambien-
talmente seguro durante su transporte, reúso, 
reciclaje, regeneración y/o disposición final.

•	 Modificación de la NOM-161-SEMARNAT-2011 
para garantizar el manejo ambientalmente 
seguro de los gases refrigerantes y componentes 
potencialmente tóxicos en los equipos RAC.

•	 Creación del sistema de cuotas (probablemente 
ya cuantificado) para HFC e incorporación de 
registro al SISSAO/Gases-F 

•	 Adecuación en las NOM-040-SEMARNAT y 098 
para facilitar la destrucción térmica de gases 
refrigerantes en concordancia con el Protocolo 
de Montreal.
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•	 Incentivar la circularidad de equipos RAC y 
Gases-F, a través de la creación de un sello/distin-
tivo de excelencia ambiental.

•	 Norma para garantías extendidas para aparatos 
importados.

Contrapartes involucradas: 

•	 Semarnat/UPM y otras dependencias del Estado 
relacionadas

•	 Fabricantes de equipo
•	 Expertos en las respectivas materias
•	 Secretaría de Economía
•	 Cuerpos/Agencias relacionadas con la generación 

de estándares y certificación.

Propuesta de mecanismo financiero: 

Bajo los mismos supuestos mencionados para el 
eje estratégico “Políticas”, lo más adecuado es que 
mediante asistencia técnica se cubra el costo de las 
consultorías correspondientes. Una vez detallada la 
estrategia y confirmadas las acciones a ejecutar, será 
necesario analizar a detalle las distintas opciones 
de obtención de grants de Fondos de Cooperación 
Internacionales y los Fondos Internacionales de 
Asistencia Directa de Ultramar. A continuación, se 
detalla una estimación preliminar de los costos de 
estas iniciativas:

TABLA 2: Estimación preliminar de costo de las iniciativas propuestas para el eje estratégico “Regulaciones”

ACCIONES PROPUESTAS Costo estimado 
(MXN)

Costo estimado 
(USD)

Consultoría para el diseño del Tercer listado de sus-
tancias que se consideren altamente riesgosas por su 
potencial de agotamiento de la capa de ozono y/o ca-
lentamiento global, o que impacten al medio ambiente.

$ 500,000 $ 24,213

Consultoría para la Modificación de la NOM-052-SE-
MARNAT-2005. $ 350,000 $ 16,949

Consultoría para formulación de una NOM donde se 
establezcan las condiciones de manejo ambientalmente 
seguro durante su transporte, reúso, reciclaje, regenera-
ción y/o disposición final.

$ 350,000 16,949

Consultoría para la Modificación de la NOM-161-SE-
MARNAT-2011. $ 450,000 $ 21,792

Consultoría para la Creación del sistema de cuotas 
(probablemente ya cuantificado) para HFC e incorpora-
ción de registro al SISSAO/Gases-F 

Incluido en la Hoja de 
Ruta de la Enmienda 

de Kigali

Consultoría para la Adecuación en las NOM-040-SE-
MARNAT y 098. $ 700,000 $ 33,898

Creación de un sello/distintivo de excelencia ambiental. $ 180,000 $ 8,716

Norma para garantías extendidas para aparatos impor-
tados. $ 250,000 $ 12,106

Total estimado para eje estratégico “Regulaciones” $ 2’780,000 MN USD $ 134,623

Fuente: Elaboración propia
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Infraestructura y Equipo  
Contexto:

Revisando el inventario nacional de equipos RAC que 
anualmente finalizan su vida útil, encontramos que 
anualmente más de 4 millones de equipos RAC 

conteniendo más de 2,800 Ton de gases refrigerantes 
terminan su vida útil en México. La cantidad de 
equipos se concentra de forma distinta a la de sus 
gases refrigerantes.

FIGURA 1: Distribución anualizada de equipos RAC EOL y sus gases refrigerantes en México 

Fuente: Elaboración propia, con base en datos contenidos en 
“National assessment on the generation of RAC equipment at the EOL”  – Cruzado, Alberto – 2020

Como se puede ver, el número de dispositivos está 
altamente concentrado en refrigeradores domésti-
cos (70.5 % del total), seguidos por refrigeradores 
comerciales (12.4 %), en tanto que el restante 17 % 
se divide aires acondicionados comerciales (10.6 %) y 
domésticos (6.5 %). En contraparte, los AC comercia-
les concentran el 61 % del contenido de gas, en tanto 
que los equipos domésticos representan el 31.4 % 
(16.4 % para refrigeradores y 15 % para AC). 

La concentración del número de equipos en refri-
geradores domésticos distribuidos en todo el país, 
aunado a las limitantes relativas al peso y volumen 
de cada refrigerador y a las restricciones y costo de 
su transporte entre ciudades sugiere la conveniencia 
de generar una red nacional de centros de reciclaje 
que reciba básicamente equipos domésticos (refri-
geradores y AC), pero que también pueda recibir 
equipos comerciales.
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FIGURA 2: Concentración de gases refrigerantes por categorías comparado con el inventario RAC, reportado 
en 2020. EOL en México 

Fuente: Elaboración propia, 
con base en datos contenidos en “National assessment on the generation of RAC equipment at the EOL” – Cruzado, Alberto – 2020
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La concentración del inventario de gases refrigeran-
tes en equipos de AC comerciales indica la necesidad 
de fortalecer regulación en los usuarios de dichos 
equipos, a fin de asegurar que se responsabilicen por 
enviarlos a centros de reciclaje cubriendo los costos 
aplicables. 

En el caso de los equipos con alto contenido de gases 
refrigerantes, asegurar que se cubran los costos 
de destrucción de los gases es particularmente 
importante debido al costo implicado (entre USD $ 8 
y USD $ 9.2 / kg de ODS), conforme se aprecia en la 
siguiente gráfica.

FIGURA 3: Costo estimado de disposición final de 
gases refrigerantes por equipo RAC (USD) para año 
de reporte xxx

Fuente: Elaboración propia, con base en en datos contenidos en 
“National assessment on the generation of RAC equipment at the EOL” 
– Cruzado, Alberto – 2020 y en “Demonstration Project for Disposal of 

Unwanted ODS in Mexico”, Savigliano, Bastida & Martínez. 2017.

El caso particular de los refrigeradores comerciales 
puede tener un tratamiento específico, considerando 
que pocos modelos tienen preponderancia en el 
mercado y que muchos de estos equipos son adquiri-
dos por grandes embotelladores que se hacen cargo 
de su comodato en puntos de venta y de su retiro y 
sustitución. Actualmente el tratamiento de muchos 
de estos aparatos al final de su vida útil ya está sien-
do efectuado de manera eficiente y adecuada, tal y 
como se ha podido apreciar en el caso de Imbera. 

Evaluación de costos y beneficios del manejo de 
equipos RAC:

El manejo de los equipos RAC al final de su vida 
útil implica la extracción de gases refrigerantes, el 
desensamble del equipo, la venta del material sus-
ceptible de reúso y la disposición final del material 
no reusable.

Debido a la importancia de extraer de forma adecua-
da los gases refrigerantes, así como a la cantidad de 
equipos RAC que finalizan su vida útil anualmente, el 
desensamble debe efectuarse en centros de reciclaje 
que cuenten con personal calificado y equipo espe-
cífico, lo cual implica una inversión inicial y un costo 
operativo.

Los ingresos directamente relacionados con el reci-
claje de los equipos RAC provienen de la venta del 
material reusable (principalmente cobre, aluminio, 
metales ferrosos y gases refrigerantes con la pureza 
requerida); por otro lado, los costos involucrados son 
el costo operativo involucrado con el desensamble 
(mano de obra, energía), el costo por disposición 
final de los materiales no reusables, la amortización 
de la inversión inicial. 

Con base en un estudio efectuado en 2020 para 
estimar los costos e ingresos esperados por el recicla-
je de equipos RAC, se determinó que establecer un 
centro de reciclaje pequeño, con una capacidad para 
reciclar refrigeradores domésticos correspondiente 
a núcleos urbanos con población mayor a 214,000 
habitantes (5,000 refrigeradores anuales), requeriría 
una inversión inicial de aproximadamente 1.1 millo-
nes de pesos.

En este mismo estudio se determinó que los ingresos 
esperados por venta de materiales reusables serían 
inferiores a los costos del centro de reciclaje, por lo 
cual es necesario que los centros de reciclaje reciban 
una cuota por cada equipo RAC reciclado para que 
montar y mantener un centro sea rentable.
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Tarifa Anticipada de Reciclaje como mecanismo 
para solventar costos del manejo de los equipos RAC 
domésticos y refrigeradores comerciales:

Las circunstancias imperantes en el país implican 
diversas limitantes para que sea viable financiera-
mente el reciclaje adecuado de la mayoría de los 
equipos RAC que terminan su vida útil: 

•	 Actualmente ni los usuarios domésticos ni los 
comerciales tienen suficiente conciencia de la 
necesidad de cubrir los costos de la adecuada 
disposición final de los equipos RAC y sus gases 
refrigerantes.

•	 No hay una red de centros de reciclaje suficiente 
para la adecuada disposición final del inventario 
que anualmente termina su vida útil.

•	 Existe una gran cantidad de recicladores informa-
les que constituyen una alternativa fácil para que 
el usuario final se deshaga del equipo RAC, sin 
que se garantice su adecuada disposición final. 

•	 El marco legal actual no es suficientemente espe-
cífico ni eficaz para obligar a los usuarios finales 
ni a los recicladores informales a dar una adecua-
da disposición final a los gases refrigerantes. 

•	 Los ingresos correspondientes a la venta de 
materiales recuperados de los equipos RAC obso-
letos no son suficientes para cubrir los costos in-
herentes a su reciclaje ni a la disposición final de 
los gases refrigerantes, por lo cual es necesario 
que alguien cubra a los centros de reciclaje una 
cuota que permita su sustentabilidad financiera.

En este sentido, es recomendable establecer un 
incentivo para el establecimiento y operación de 
centros de reciclaje de equipos RAC en las principales 
poblaciones del país, así como para propiciar el 
traslado de los refrigeradores del usuario doméstico 
hasta los centros.

Para tal efecto, se propone establecer una Tarifa 
Anticipada de Reciclaje que sería aplicable a todos 
los equipos RAC domésticos y a todos los refrigera-
dores comerciales autocontenidos que se vendan en 
el país, y se usaría para cubrir los costos inherentes 
al adecuado reciclaje de una porción de los equipos 
que terminen su vida útil cada año. Las característi-
cas propuestas para un mecanismo financiero basado 
en esta Tarifa se detallan en el Anexo B. 

Contrapartes involucradas: 

•	 SEMARNAT/UPM
•	 Fabricantes de equipo
•	 Comercializadores y minoristas
•	 Usuarios finales, incluyendo domésticos, 

industriales, cadenas comerciales.
•	 Recicladores formales (incluyendo actuales y 

anteriores CAyDs, CRR inscritos en el SISSAO, 
recicladores de electrónicos)

•	 Recicladores informales
•	 Nafin, Fide, Fipaterm y FOTEASE (para determinar 

su posible participación)

Propuesta de mecanismo financiero: 

En términos generales, la mayoría de las acciones 
excluyendo el costo de la infraestructura física de la 
red de reciclaje contemplan desarrollo de análisis 
y estudios mismos que, bajo los mismos supuestos 
mencionados para los ejes estratégicos de “Políticas” 
y “Regulaciones”, lo más adecuado es que mediante 
asistencia técnica se cubra el costo de las consulto-
rías correspondientes; misma situación aplica para 
un programa piloto del sector informal. 

Por otro lado, el costo de inversión inicial en centros 
de acopio y desmantelamiento de equipos RAC EOL 
debería ser financiado mediante préstamos, con 
recursos domésticos o internacionales, en el entendi-
do de que su retorno de inversión provendría de las 
tarifas anticipadas de reciclaje recibidas durante la 
operación de los centros.

Una vez detallada la estrategia y confirmadas las 
acciones a ejecutar, será necesario analizar a detalle 
las distintas opciones de obtención de grants de 
Fondos de Cooperación Internacionales y los Fondos 
Internacionales de Asistencia Directa de Ultramar, así 
como del financiamiento requerido para la infraes-
tructura de los centros. A continuación, se detalla 
una estimación preliminar de los costos de estas 
iniciativas: 
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TABLA 3: Estimación preliminar de costo de las iniciativas propuestas para  
el eje estratégico “Infraestructura y Equipo”

ACCIONES PROPUESTAS Costo estimado 
(MXN)

Costo estimado 
(USD)

Desarrollo de infraestructura para 3 proyectos piloto en 
el país para el acopio, desmantelamiento y recuperación 
de gas de equipos RAC provenientes del sector informal.

$ 3’000,000 $ 145,278

Consultoría para la Identificación de la capacidad 
instalada y actualización del directorio de empresas 
dedicadas al manejo de equipos RAC en su EOL.

$ 500,000 $ 24,213

Consultoría para el Diseño de Plan Maestro para imple-
mentación de programas de sustitución de equipos RAC 
en su EOL.

$ 350,000 $ 16,949

Consultoría para el Estudio de oportunidades y factibili-
dad de recuperación de gases refrigerantes en AC móvil. $ 500,000 $ 24,213

Promoción del manejo ambientalmente seguro de las 
tarjetas electrónicas. $ 250,000 $ 12,107

Consultoría para el Análisis de alternativas de reúso y 
disposición final de espumas $ 180,000 $ 8,718

Consultoría para Estudio sobre la oferta de tecnologías 
de destrucción final en diferentes locaciones de la 
República.

$ 700,000 $ 33,898

Infraestructura para centros de acopio y desmantela-
miento de equipos RAC EOL. Su retorno de inversión 
provendría de las cuotas de reciclaje recibidas durante 
la operación de los centros (costo por 69 CAyDs).

$ 76’000,000 $ 3’680,387

Consultoría para la Actualización del inventario de 
equipos RAC con énfasis en la re-estimación del número 
de equipos en las categorías con mayor incertidumbre.

$ 700,000 $ 33,898

Subtotal acciones a costear con grants
Subtotal acciones a financiar con crédito

$ 6’180,000
$ 76’000,000

USD $ 299,274
USD $ 3’680,387

Total estimado para  
ej estratégico “Infraestructura y equipo” $ 82’180,000 MN USD $ 3’979,661

Fuente: Elaboración propia
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Desarrollo de capacidades nacionales
Contexto: 

Es necesario ejecutar acciones de capacitación y 
certificación de personal técnico involucrado en el 
proceso, así como acciones de comunicación y con-
cientización de dicho personal y de los usuarios de 
los equipos RAC, conforme a las siguientes acciones: 

•	 Desarrollar una campaña nacional para genera-
dores con la información básica sobre el impacto 
ambiental de los gases refrigerantes y otros 
componentes.

•	 Edición y difusión masiva las guías de buenas 
prácticas entre el personal técnico involucrado en 
el proceso.

•	 Efectuar un diagnóstico sobre el número, perfiles 
y nivel de equipamiento técnicos RAC

•	 Fortalecer los sistemas de capacitación y certifi-
cación de los técnicos involucrados en el proceso. 

Contrapartes involucradas: 

•	 SEMARNAT/UPM otros
•	 Fabricantes de equipo
•	 Expertos en las respectivas materias
•	 Asociaciones del secotr Rac, tecnicos etc

Propuesta de mecanismo financiero: 

Bajo los mismos supuestos mencionados para el eje 
estratégico de “Políticas”, lo más adecuado es que 
mediante asistencia técnica se cubra el costo de las 
consultorías correspondientes. Una vez detallada la 
estrategia y confirmadas las acciones a ejecutar, será 
necesario analizar a detalle las distintas opciones 
de obtención de grants de Fondos de Cooperación 
Internacionales y los Fondos Internacionales de 
Asistencia Directa de Ultramar. A continuación, se 
detalla una estimación preliminar de los costos de 
estas iniciativas: 

TABLA 4: Estimación preliminar de costo de las iniciativas propuestas para el eje estratégico “Desarrollo de 
capacidades”

ACCIONES PROPUESTAS Costo estimado 
(MXN)

Costo estimado 
(USD)

Diseño y realización de una Campaña nacional de ca-
pacitación para generadores con la información básica 
sobre el impacto ambiental de los gases refrigerantes y 
otros componentes.

$ 20’000,000 $ 968,523

Edición y difusión masiva las guías de buenas prácticas. $ 5’000,000 $ 242,131

Consultoría para el Diagnóstico sobre el Número, perfi-
les y nivel de equipamiento técnicos RAC $ 750,000 $ 36,320

Programa de Fortalecimiento de Sistemas de Capacita-
ción y certificación de técnicos:

a)	 Costo de instructores y material de capacitación.
b)	 Costo de certificaciones.

$ 20’000,000 968,523

Total estimado para  
eje estratégico “Desarrollo de capacidades” $ 45’750,000 MN USD $ 2’215,496

Fuente: Elaboración propia
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Enfoque de economía circular
Contexto: 

Si bien el enfoque de economía circular ya está con-
siderado en las líneas de acción anteriores, existen 
ciertas actividades de capacitación que están direc-
tamente relacionadas con el enfoque de economía 
circular, conforme a lo siguiente: 

•	 Desarrollar talleres para estimular el uso de 
materias primas recicladas y reciclables en la 
fabricación de equipos nuevos.

•	 Desarrollar talleres para impulsar el reciclaje de 
materias y componentes en los equipos RAC EOL. 

•	 Establecer los criterios operativos para la entidad 
que se encargará de la gestión y supervisión del 
manejo ambientalmente seguro de equipos RAC 
en su EOL, incluyendo plan de gestión, sistema 
de MRV, cuotas de recuperación

Contrapartes involucradas: 

•	 SEMARNAT/UPM y otros departamentos/organis-
mos gubernamentales involucrados

•	 Fabricantes de equipo

•	 Expertos en las respectivas materias
•	 Comercializadores y minoristas
•	 Usuarios finales, incluyendo domésticos, indus-

triales, cadenas comerciales.
•	 Recicladores formales (incluyendo actuales y 

anteriores CAyDs, CRR inscritos en el SISSAO, 
recicladores de electrónicos)

•	 Recicladores informales

Propuesta de mecanismo financiero: 

Bajo los mismos supuestos mencionados para el 
eje estratégico “Políticas”, lo más adecuado es que 
mediante asistencia técnica se cubra el costo de las 
consultorías correspondientes. Una vez detallada la 
estrategia y confirmadas las acciones a ejecutar, será 
necesario analizar a detalle las distintas opciones 
de obtención de grants de Fondos de Cooperación 
Internacionales y los Fondos Internacionales de 
Asistencia Directa de Ultramar. A continuación, se 
detalla una estimación preliminar de los costos de 
estas iniciativas: 

TABLA 5: Estimación preliminar de costo de las iniciativas propuestas para  
el eje estratégico “Economía circular”

ACCIONES PROPUESTAS
COSTO ESTIMA­

DO

(MXN)

COSTO ESTIMA­
DO (USD)

Programa de talleres para estimular el uso de materias 
primas recicladas y reciclables en la fabricación de 
equipos nuevos.

$ 2’000,000 $ 96,852

Programa de talleres para impulsar el reciclaje de mate-
rias y componentes en los equipos RAC al final EOL. $ 2’000,000 $ 96,852

Creación de entidad y definición de criterios de 
operación para la gestión y supervisión del manejo 
ambientalmente seguro de equipos RAC en su EOL, 
incluyendo plan de gestión, sistema de MRV, cuotas de 
recuperación.

$ 1’500,000 $ 72,639

Total estimado para  
eje estratégico “Economía circular” $ 5’500,000 MN USD $ 266,343

Fuente: Elaboración propia
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8	 Los conceptos de Responsabilidad Extendida del Productor y Tarifa Anticipada de Reciclaje son discutidas más adelante, en la sección de 
“Mecanismos financieros propuestos para la continuidad del reciclaje.”

Financiamiento.
Contexto: 

Como se ha mencionado, la implementación de 
líneas de acción de cada eje estratégico requerirá de 
recursos que podrán provenir de fuentes públicas 
o privadas, nacionales o internacionales, y podrán 
consistir en préstamos que deberán ser pagados en 
un plazo predeterminado, o en donativos (grants) 
generalmente en forma de asistencia técnica, cuyo 
uso adecuado deberá ser comprobado. 

Las acciones que en términos generales se deberán 
ejecutar se mencionan a continuación: 

1. Para gestionar y obtener los recursos requeridos:

•	 Determinar con la mayor precisión posible el 
costo estimado y destino de cada una de las 
acciones a implementar

•	 Identificar las posibles fuentes de recursos con 
base en la alineación de las acciones propuestas 
con los objetivos y criterios de elegibilidad de 
cada entidad.

•	 Contactar cada una de las posibles fuentes iden-
tificadas, a fin de confirmar viabilidad de obtener 
el apoyo (alineación de objetivos, disponibilidad 
presupuestal, factibilidad de tramitar los recursos 
en un tiempo razonable).

•	 Con base en el análisis de las alternativas, deter-
minar a qué entidades se solicitarán los recursos, 
privilegiando grants sobre préstamos. 

•	 Elaborar los documentos requeridos para la 
aplicación de recursos a cada entidad.

•	 Presentar las aplicaciones de recursos con las 
entidades elegidas, y dar el seguimiento corres-
pondiente.

•	 Una vez obtenidas las autorizaciones, formalizar 
los convenios requeridos para recibir los recur-
sos.

•	 Utilizar los recursos recibidos para la implemen-
tación de los ejes estratégicos. 

2. Para asegurar la viabilidad financiera del esquema 
en el largo plazo:

•	 A partir de un análisis que considere ventajas y 
desventajas de los enfoques de Responsabilidad 
Extendida del Productor y de Tarifa Anticipada 

de Reciclaje8, definir con las contrapartes involu-
cradas si el origen de los recursos para propiciar 
el reciclaje de equipos RAC durante los primeros 
años de implementación de la estrategia pro-
vendrá de aportaciones hechas directamente 
por los fabricantes o de una tarifa anticipada de 
reciclaje. 

•	 Establecer con precisión el monto de la tarifa 
anticipada de reciclaje o de las aportaciones de 
los fabricantes y de los montos a pagar a cada 
participante en la cadena de reciclaje (transpor-
te, reciclaje, disposición final) y en su caso el 
monto de grants a recibir de otras entidades, y 
con base en ello elaborar un presupuesto para el 
volumen esperado de operaciones y en el ritmo 
de crecimiento de la red. 

•	 Determinar los mecanismos en los cuales se 
revisará y actualizará dicha tarifa, así como en 
su caso el mecanismo de pago de los créditos 
que reciban los centros para su equipamiento o 
ampliación (e.g.: con parte de las tarifas a cubrir 
a cada centro, el operador cubre directamente al 
acreditante la amortización del crédito).

•	 Determinar las condiciones bajo las cuales, una 
vez generada la experiencia necesaria, determi-
nadas metas realistas de reciclaje y definida la 
interacción esperada de los participantes en el 
largo plazo (fabricantes, importadores, comercia-
lizadores, usuarios, recicladores), se podrá definir 
la figura legal bajo la cual se regulará la actividad 
de reciclaje de equipos RAC en el largo plazo.

•	 Determinar si se requerirá un fondo de garantía 
para cubrir eventual falta de pago de los créditos 
a los centros de reciclaje, y definir monto y 
aportante. 

3. Para determinar el mecanismo bajo el cual se 
financiará la adquisición de equipo para la red de 
reciclaje:

•	 Determinar con la mayor precisión posible los 
montos a financiar (totales y por centro), con 
base en la infraestructura existente (CAyDs, 
CRR’s, otros centros de reciclaje) y las necesida-
des y ritmo de establecimiento de la estructura 
de reciclaje.
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•	 Definir cuál será la entidad acreditante (FIDE, 
banca comercial, alguna Sofom, la entidad que 
fungirá como operador del programa), el origen 
de los recursos (recursos del propio acreditante, 
recursos de Nafin, recursos internacionales) y los 
criterios de otorgamiento.

•	 Establecer los lineamientos precisos para el 
otorgamiento y cobranza de los créditos. 

•	 Difundir los términos de los créditos entre los 
interesados e iniciar el otorgamiento de los 
créditos.

Contrapartes involucradas: 

•	 SEMARNAT/UPM
•	 Aportantes de préstamos o grants, nacionales o 

internacionales
•	 En caso de préstamos de entidades internaciona-

les, SHCP.
•	 Involucrados en el otorgamiento directo del 

crédito (por definir: Nafin, FIDE, FOTEASE, banca 
comercial, alguna Sofom) 

•	 Operador del programa
•	 Recicladores formales (incluyendo actuales y 

anteriores CAyDs, CRR inscritos en el SISSAO, 
recicladores de electrónicos)
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Anexo B – Propuesta de Tarifa Anticipada de Reciclaje
Tarifa Anticipada de Reciclaje como posible mecanis-
mo para solventar costos del manejo de los equipos 
RAC domésticos y refrigeradores comerciales.

Como un posible mecanismo para solventar costos 
del manejo de los equipos RAC domésticos y refrige-
radores comerciales se propone establecer una Tarifa 
Anticipada de Reciclaje que sería aplicable a todos 

los equipos RAC domésticos y a todos los refrigera-
dores comerciales autocontenidos que se vendan en 
el país, y se usaría para cubrir los costos inherentes 
al adecuado reciclaje de una porción de los equipos 
que terminen su vida útil cada año. Las característi-
cas propuestas para un mecanismo financiero basado 
en esta Tarifa se detallan a continuación:

TABLA 6: Características propuestas para la tarifa anticipada de reciclaje

APARATOS 
OBJETO DE 
LA TARIFA

TODOS LOS EQUIPOS RAC DOMÉSTICOS (REFRIGERADORES Y AC) Y 
REFRIGERADORES AUTOCONTENIDOS QUE SE VENDAN EN EL PAÍS. 

Destino

Cubrir los gastos inherentes al adecuado tratamiento de una meta preestablecida de 
equipos RAC EOL a reciclar cada año. 
Dichos costos son: 
Traslado de usuario final a centro de recolección (incluyendo en su caso tarifa para 
recicladores informales) y de centro de recolección a centro de reciclaje
Desensamble incluyendo separación de materiales y almacenaje de sustancias poten-
cialmente peligrosas (aceite, gas, espuma)
Costo de disposición final de sustancias no reusables
Costo de la entidad operadora (incluyendo costo de supervisiones) 

Monto

El monto de la tarifa será definido y revisado periódicamente por los fabricantes en su 
conjunto, a través de la entidad creada, y su diseño puede ser facilitado por la UPM. 

Podría seguir el siguiente proceso:

a)	 Establecimiento de meta anual creciente comprometida de equipos a recuperar 
para su manejo.

b)	 Se determinará un presupuesto del costo total para cumplir con la meta
c)	 A partir del pronóstico total de aparatos a vender, se determinará la tarifa a aplicar. 
d)	 Se propone iniciar con pilotos de operación, con base en ubicación geográfica, 

infraestructura existente y facilidad de operación.

Consideraciones:

•	 Al aplicarse a todos los aparatos que se vendan con una meta de reciclaje reducida 
inicialmente e incrementable con el paso de los años, la tarifa puede ser muy 
reducida con respecto al precio del aparato (por ej. si el costo promedio de recicla-
je por aparato es de $ 800 M.N., pero el primer año la meta será del 5 %, una tarifa 
de aprox. $ 40 M.N. por aparato vendido sería suficiente para el primer año).

•	 Los fabricantes/comercializadores definirían si la tarifa fuese diferenciada por tama-
ño o precio del equipo, por participación del mercado o por algún otro criterio. 

•	 Idealmente deberá considerar en los primeros años dar un estímulo a los recolec-
tores y recicladores informales (un precio por encima de lo que obtienen bajo el 
proceso actual) a fin de usar su red de acopio y disminuir las malas prácticas de 
desensamble. Ese costo se debería impactar en el presupuesto total anual. Si la 
instalación de centros va a ser gradual y por zonas, en cada instalación se puede 
establecer una tarifa inicial para informales que estimule el primer año.
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APARATOS 
OBJETO DE 
LA TARIFA

TODOS LOS EQUIPOS RAC DOMÉSTICOS (REFRIGERADORES Y AC) Y 
REFRIGERADORES AUTOCONTENIDOS QUE SE VENDAN EN EL PAÍS. 

Operador del  
programa

Se sugiere que el operador del programa sea una nueva entidad constituida por los 
fabricantes de los aparatos objeto de la tarifa, con políticas claras y transparentes de 
gobernanza y rendición de cuentas, y con un grupo directivo en el cual estén represen-
tados los fabricantes, los gestores de equipos al final de su vida útil y la SEMARNAT, y 
tenga las siguientes funciones:

Planeación:

•	 Proponer metas anuales de reciclaje
•	 Elaborar presupuesto anual
•	 Definir tarifa de reciclaje a cobrar

Incorporación:

•	 Validar capacidad de centros de reciclaje y de disposición final, e incorporarlos a la 
red de recicladores

Operación:

•	 Recibir el importe de las tarifas de reciclaje
•	 Supervisar el reciclaje de los equipos y efectuar los pagos correspondientes por los 

equipos inhabilitados
•	 Pagar la disposición final de los gases y substancias que no puedan ser recicladas
•	 Elaborar informes para las autoridades y los accionistas

Figura legal de 
la tarifa

Se debe evaluar la creación de una disposición legal que motive a los fabricantes y 
comercializadores a establecer y cumplir con una meta nacional de equipos RAC EOL a 
reciclar, la cual deberá reflejarse en el diseño de la cadena de suministro para el mane-
jo del equipo, valorización de sus componentes y materiales reusables y la adecuada 
disposición final de los residuos. 
En la disposición legal no se definirá ni el operador ni el monto de la tarifa.

Crecimiento

Las metas anuales de reciclaje deberán ser consensuadas por fabricantes y autorida-
des, con base en la participación del mercado, la generación de residuos de equipos 
RAC y las experiencias nacionales de países equiparable y bajo un criterio de creci-
miento gradual a lo largo de los años.

Ciudades  
iniciales

Para apoyar el desarrollo de la industria recicladora se sugiere que se considere la 
implementación progresiva de la actividad de reciclaje en BC, NL y el Bajío en una 
primera etapa y posteriormente CDMX, Jal y Ver. Esto será definido por la entidad 
operadora. 
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APARATOS 
OBJETO DE 
LA TARIFA

TODOS LOS EQUIPOS RAC DOMÉSTICOS (REFRIGERADORES Y AC) Y 
REFRIGERADORES AUTOCONTENIDOS QUE SE VENDAN EN EL PAÍS. 

Inclusión de 
informales

Actores informales: 

•	 Los acopiadores y transportistas iniciales: se les debe garantizar una tarifa por 
llevar el refrigerador completo a los centros de recolección o reciclaje. A estos sí se 
les incluye en la tarifa 

•	 Los chatarreros y desmanteladores informales: a estos no se les puede incluir en 
la tarifa de responsabilidad compartida en tanto no se le convierta a la formalidad. 
Se les debe capacitar y e incluir en el esquema, para reducir envío a rellenos sani-
tarios. Los lineamientos sugeridos serían: inclusión formal legal con esquemas de 
seguridad social e higiene, ventas de materiales a empresas formales, contar con 
infraestructura para el desmantelamiento seguro de los componentes y materiales 
y la recuperación de gases aceites y espumas, y que cuenten con planes de manejo 
para los residuos generados. Los costos de esta incorporación deberían ser cubier-
tos con grants de fuentes internacionales.

Manejo de 
equipos RAC al 
final de su vida 
útil

Se deberá considerar que las empresas desmanteladoras beneficiadas deberán contar 
con la experiencia y capacidad necesaria para llevar a cabo un manejo ambientalmente 
seguro.
Empresas que quieran ingresar a este esquema y no tengan la capacidad, podrán 
solicitar su inclusión, con el compromiso de fortalecer su infraestructura y desarrollar 
sus capacidades (esto podría ser financiado por mecanismos internacionales).
Empresas informales no podrán participar en este esquema, a menos que puedan 
comprobar que sus prácticas han sido convertidas a esquemas de formalidad, seguri-
dad social y protección ambiental.
El manejo de los equipos deberá ser transparente y rastreable. Los materiales valori-
zables y los gases refrigerantes deberán tener un manejo ambientalmente seguro y 
comprobable a través de bitácoras y manifiestos, de conformidad con las leyes aplica-
bles y a un sistema de gestión de calidad.

Reciclaje y 
destrucción de 
gases

Se deberán buscar mecanismos para propiciar un mayor reciclaje de gases recuperados 
de los RAC EOL. Estos mecanismos deberán diferenciar el tratamiento a refrigeradores 
respecto a ACs; en este último caso se podrá contemplar al instalador como agente 
para la recuperación del gas F previo al envío del equipo al centro de reciclaje.
Asimismo, para evitar que el gas refrigerante se registre como recuperado y revendido, 
pero en realidad se libere al ambiente, el pago por transporte y destrucción de gases 
deberá ser efectuado por la entidad operadora directamente a la compañía que 
efectúe la destrucción de los gases, con la adecuada supervisión y trazabilidad de 
documentos. 
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Bajo este esquema, los equipos RAC serían trans-
portados a un centro de reciclaje, en donde se 
recuperaría el gas refrigerante previo al desensamble 
del equipo. El centro generaría evidencia documental 
y gráfica para respaldar el adecuado desensamble 
de cada equipo, y una entidad supervisora verificaría 
la evidencia previa al pago al centro de la cuota de 
reciclaje correspondiente. Gráficamente puede ser 
ilustrado conforme al siguiente esquema:

Para el caso de equipos RAC comerciales e industria-
les (a excepción de los refrigeradores comerciales 
autocontenidos), al tener un contenido de gas y 
composición de los distintos materiales, así como un 
canal de venta distinto al de los equipos domésticos, 
debe prevalecer la obligación de cubrir los costos de 
una adecuada disposición final de los gases refrige-
rantes. El gas recuperado puede ir desde 0.9 kg hasta 
más de 400 kg dependiendo de la clase y capacidad 
del equipo, y como el costo de destrucción de gases 
ronda los USD 8/kg, una tarifa diferenciada debería 
establecerse en función principalmente del conteni-
do de gas refrigerante. 

FIGURA 4: Diagrama de reciclaje de equipos RAC

Fuente: Elaboración propia




