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LOS RESIDUOS ELECTRONICOS SON UN PELIGRO PARA LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE QUE AFECTA A MUCHAS PERSONAS Y ECOSISTEMAS DE
TODO EL MUNDO. COMO EL VOLUMEN DE RESIDUOS ELECTRONICOS SIGUE AUMENTANDO, ES IMPERATIVO ABORDAR ESTE PROBLEMA. A ESTA
SITUACION CONTRIBUYE EL INTERNET DE LAS COSAS (IOT), UNA INDUSTRIA EN EXPANSION QUE DESPLIEGA INNUMERABLES DISPOSITIVOS IN-
TELIGENTES EN TODO EL MUNDO. PROLONGAR LA VIDA UTIL DE LOS DISPOSITIVOS YA INSTALADOS MEDIANTE REPARACIONES PUEDE AYUDAR A
REDUCIR EL IMPACTO DE LA 10T EN EL CAMBIO CLIMATICO. UN PLANTEAMIENTO DE DISENO E INNOVACION SOSTENIBLES PARA ABORDAR ESTE
CRECIENTE PROBLEMA CONSISTE EN CUESTIONAR LAS PRACTICAS DE DISENO CONVENCIONALES CENTRADAS EN EL CONSUMO DANDO PRIORIDAD
A LA REPARABILIDAD COMUNITARIA EN EL DISENO. ESTE ARTICULO UTILIZA UN ENFOQUE ETNOGRAFICO Y UTILIZA ENTREVISTAS PARA EXPLO-
RAR LOS RETOS DE LA REPARACION DE DISPOSITIVOS INTELIGENTES EN CONTEXTOS DE REPARACION COMUNITARIA. ANALIZAMOS EL IMPACTO
DE ENFOQUES RAPIDOS FALLIDOS Y LAS SUPOSICIONES QUE TIENEN LOS REPARADORES SOBRE LA REPARABILIDAD DE LOS DISPOSITIVOS INTE-
LIGENTES. NUESTROS HALLAZGOS DEMUESTRAN COMO LOS PROCESOS DE REPARACION QUE SE LLEVAN A CABO EN LOS CAFES DE REPARACION
HACEN QUE SE FILTREN LOS DISPOSITIVOS INTELIGENTES. IDENTIFICAMOS ASi LAS BARRERAS QUE LOS DISENADORES Y ORGANIZADORES DE
CAFES DE REPARACION DEBEN ENFRENTAR PARA INCORPORAR CON EXITO LA REPARACION DE PRODUCTOS INTELIGENTES EN ESTOS ENTORNOS.

PALABRAS CLAVE: REPARACION-COMUNIDAD, |0T, DISENO, REPARACION, DISPOSITIVOS INTELIGENTES

ELECTRONIC WASTE, COMMONLY REFERRED TO AS E-WASTE, IS A HEALTH AND ENVIRONMENTAL HAZARD THAT AFFECTS MANY PEOPLE AND
ECOSYSTEMS AROUND THE WORLD. AS THE VOLUME OF E-WASTE CONTINUES TO SURGE, IT IS IMPERATIVE THIS ISSUE IS ADDRESSED. CON-
TRIBUTING TO THIS SITUATION IS THE INTERNET OF THINGS (IOT); AN EXPANDING INDUSTRY DEPLOYING COUNTLESS SMART DEVICES GLOBALLY.
PROLONGING THE LIFESPAN OF ALREADY-DEPLOYED DEVICES THROUGH ACTS OF REPAIR CAN HELP TO REDUCE THE IMPACT OF 10T ON CLIMATE
CHANGE. A SUSTAINABLE DESIGN AND INNOVATION APPROACH TO ADDRESSING THIS GROWING PROBLEM IS TO CHALLENGE CONVENTIONAL DE-
SIGN PRACTICES FOCUSED ON CONSUMPTION BY PRIORITISING COMMUNITY REPAIRABILITY IN DESIGN. THIS PAPER USES AN ETHNOGRAPHIC AND
INTERVIEW APPROACH TO EXPLORE THE CHALLENGES OF REPAIRING SMART DEVICES WITHIN COMMUNITY REPAIR CONTEXTS. WE DISCUSS THE
IMPACT OF FAIL-FAST APPROACHES AND THE ASSUMPTIONS THAT REPAIRERS HOLD ABOUT THE REPAIRABILITY OF SMART DEVICES. OUR FIND-
INGS DEMONSTRATE HOW REPAIR CAFE PROCESSES CAUSE SMART DEVICES TO BE FILTERED OUT, THEREBY IDENTIFYING BARRIERS THAT DESIGN —
ERS AND REPAIR CAFE ORGANISERS MUST NAVIGATE TO SUCCESSFULLY INCORPORATE THE REPAIR OF SMART PRODUCTS INTO THESE SETTINGS.
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INTRODUCCION

El monitor de residuos electronicos de las Naciones Unidas (ONU)
informé de que solo se recicl6 el 17% de los 53,6 millones de to-
neladas métricas de residuos electrénicos generados en 2019
(Forti et al., 2020). Dado que los residuos electrénicos aumen-
tan afio tras afio (Yu et al., 2010), es esencial abordar este pro-
blema. Los residuos electrénicos son un peligro para la salud y
el medio ambiente que afecta a muchas personas y ecosistemas
de todo el mundo, sobre todo cuando no se manipulan y reci-
clan correctamente (Heacock et al., 2016; Robinson, 2009). Este
aumento de los residuos electrénicos se ve impulsado en parte
por la Internet de las Cosas (I0T), un sector en crecimiento cuyas
previsiones de dispositivos en todo el mundo pasaron de 9.700
millones en 2020 a mds de 29.000 millones en 2030 (Vailshery,
2022). Ademds de las montafias de residuos electronicos, esta
industria creciente esta contribuyendo a la crisis climatica mun-
dial (Portner et al., 2022) mediante el aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero durante la produccién excesiva
(Singh & Ogunseitan, 2022) y el agotamiento de los recursos fi-
sicos del planeta (Blumenthal & Diamond, 2022).

Aumentar la longevidad de los productos inteligentes para
minimizar el impacto de la [oT en el clima es una consideracion
importante, que se relaciona directamente con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU (Hansson et al., 2021). Sin
embargo, disefiar para la reparacién no es un problema senci-
llo (Rosner & Ames, 2014), especialmente en lo que respecta a
la reparacion basada en la comunidad y la IoT. El intercambio
de conocimientos y el apoyo entre las organizaciones comuni-
tarias y las empresas pueden contribuir a un cambio positivo,
especialmente en relacién con la innovacién orientada a la sos-
tenibilidad (Kundurpi, 2021). En este articulo, descubrimos los
desafios que enfrentan los reparadores comunitarios y cémo los
procesos utilizados para superarlos pueden hacer que los dispo-
sitivos inteligentes queden excluidos. De este modo, explicamos
las barreras que los disefiadores y los voluntarios de las cafeterias
de reparacion deben sortear para incorporar con é€xito productos
inteligentes en estos entornos comunitarios.

TRABAJOS RELACIONADOS

La IoT infunde inteligencia y conectividad a los objetos mds
mundanos, y se convierte en un asunto de especial interés en la
lucha por reducir los residuos electrénicos (Shittu, 2021). Aparte
del caso de algunos teléfonos moviles (por ejemplo, Schischke et
al., 2016), la investigacion sobre el disefio de la IoT atin no tiene
en cuenta la reparabilidad. Ademads, la investigacién en torno
a la reparacién no llega a explorar en profundidad el caso de la
reparacion de dispositivos inteligentes.

Un enfoque de disefio e innovacién sostenibles aplicable al de
los dispositivos inteligentes es el del sistema producto-servicio
(Ceschin & Gaziulusoy, 2016), en el que se exploran diferentes
modelos de negocio para incorporar la reparabilidad y el man-
tenimiento a la oferta de productos. Aunque el modelo de servi-
cios gestionados estd ganando adeptos en el mundo empresarial
(Rejeb et al., 2022), no es tan popular en los mercados de consu-
mo (Catulli, 2012). En este caso, la reparaciéon comunitaria estd
ganando popularidad como alternativa potencialmente disrup-
tivay estd captando la atencion de los investigadores (Moalem &
Mosgaard, 2021). Sin embargo, la investigacion acerca de cémo
encajan los productos inteligentes en este espacio es escasa.

INTRODUCTION

The United Nations (UN) e-waste monitor reported that only 17%
of the 53.6 million metric tons of electronic waste generated in
2019 was recycled (Forti et al., 2020). With e-waste increasing
year on year (Yu et al., 2010), it is essential that this problem is
addressed. E-waste is a health and environmental hazard that
affects many people and ecosystems around the world particu-
larly when not handled and recycled correctly (Heacock et al.,
2016; Robinson, 2009). This increase in e-waste is partially be-
ing fuelled by the Internet of Things (IoT); a growing industry
with worldwide device forecasts going from 9.7 billion in 2020
to over 29 billion in 2030 (Vailshery, 2022). In addition to the
mountains of e-waste, this thriving industry is contributing to
the global climate crisis (Portner et al., 2022) through increasing
greenhouse gas emissions during excessive production (Singh
& Ogunseitan, 2022) and depletion of the world’s physical re-
sources (Blumenthal & Diamond, 2022).

Increasing the longevity of smart products to minimise this
impact of IoT on the climate is an important consideration,
which maps directly to the UN Sustainable Development Goals
(Hansson et al., 2021). Designing for repair, however, is not a
straightforward problem (Rosner & Ames, 2014) particularly
where community-based repair and IoT is concerned. Knowledge
sharing and support between community organisations and bu-
sinesses can help support positive change particularly in rela-
tion to sustainability-oriented innovation (Kundurpi, 2021). In
this paper, we uncover challenges community repairers face and
how processes used to navigate these can cause smart devices to
be filtered out. In doing so, we explicate barriers designers and
repair café volunteers must navigate to successfully incorporate
smart products into these community settings.

RELATED WORK

The ToT which infuses intelligence and connectivity into the
most mundane objects becomes a matter of particular con-
cern in the fight to reduce e-waste (Shittu, 2021). Aside from
the case of some mobile phones (for example, Schischke et al.,
2016), IoT design research is yet to consider repairability, and
research around repair falls short of exploring the use case of
smart device repair in depth. One sustainable design and inno-
vation approach that lends itself to that of smart devices is the
product-service system approach (Ceschin & Gaziulusoy, 2016),
this approach sees different business models being explored to
incorporate repairability and maintenance into the product offe-
ring. While a managed service model approach is gaining some
traction in the business-to-business world (Rejeb et al., 2022),
it is not as popular within the consumer markets (Catulli, 2012).
Here, community repair is growing in popularity as a potentially
disruptive alternative and is capturing the attention of resear-
chers (Moalem & Mosgaard, 2021), although research into how
smart products fit into this space is lacking.

Designing for repairability to extend product life is recogni-
sed as a complex problem (Makov & Fitzpatrick, 2021). Designers
not only require knowledge of the technology and users they are
directly serving, they must also understand use, breakdown and
repair contexts (Rosner & Ames, 2014), alongside wider societal
developments that play into and impact the behaviour change
they are attempting to achieve from their design (Joore & Brezet,
2015). While designing for repair is complex, particularly whe-
re community-based repair and IoT is concerned, taking this
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Disefiar la reparabilidad para prolongar la vida ttil de los pro-
ductos es un problema complejo (Makov & Fitzpatrick, 2021).
Los disenadores no solo necesitan conocer la tecnologia y los
usuarios a los que sirven directamente, sino que también deben
comprender los contextos de uso, averia y reparacién (Rosner
& Ames, 2014), junto con los avances sociales mds amplios que
influyen en el cambio de comportamiento que intentan conse-
guir con su disefio (Joore & Brezet, 2015). Aunque el disefio para
lareparacion es complejo, especialmente en lo que respectaa la
reparacion basada en la comunidad y la IoT, la adopcién de este
enfoque tiene el potencial de alimentar y apoyar el creciente
movimiento de reparacién. Este movimiento estd ayudando a
la transicién social hacia un enfoque mas resistente y sosteni-
ble de la propiedad y el uso de la tecnologia (Stuart et al., 2022).

Existe un creciente cuerpo de investigaciéon que informa a
los disefiadores sobre las barreras a la reparacién desde la pers-
pectiva del consumidor (Lefebvre, 2019; Russell et al., 2023),
sin embargo, como sefiala Russell et al. (2023), sigue habiendo
una necesidad de investigaciéon que considere las barreras para
otras partes interesadas. Se reconoce que una amplia variedad
de partes interesadas desempeiia papeles esenciales en la tran-
sicion hacia sociedades mds sostenibles (Kundurpi, 2021). Cabe
destacar, por tanto, que la perspectiva del reparador comunitario
no se ha tenido debidamente en cuenta en relacién con los obs-
tdculos que afectan a la reparacion de dispositivos inteligentes.

Otro cuerpo de investigacién relacionado explora el acto de
reparacion en los cafés de reparacion y desentrana los procesos
por los que pasan los reparadores cuando participan en la repa-
racién dentro de estos contextos (Jung et al., 2021; Rosner, 2014;
Rosner & Ames, 2014; van der Velden, 2021). Estos estudios dis-
cuten muchos desafios generales de reparacion para informar el
disefio para estos contextos; sin embargo, no consideran los dis-
positivos inteligentes como un caso de uso especifico. Los pro-
ductos IoT se han identificado como un espacio de disefio tinico
debido a su naturaleza multifacética (Castle-Green et al., 2023;
Lee et al., 2018). Por lo tanto, es 16gico pensar que también pue-
den ser unicos en el espacio de la reparabilidad.

Para abordar estos vacios de investigacion identificados y
aportar ideas sobre las barreras que los diseniadores de IoT deben
sortear para que sus productos sean reparados con éxito dentro
de este movimiento comunitario diverso y complejo (Moalem &
Mosgaard, 2021), planteamos la pregunta de investigacion: ;Qué
barreras, retos de reparacién y procesos afectan a la reparabili-
dad de los dispositivos inteligentes en los cafés de reparacion?

METODOLOGIA

Para abordar esta pregunta de investigacion, nuestra estrategia
consisti6 en conocer en profundidad los procesos de reparacion
actuales y los retos a los que se enfrentan los cafés de reparacion,
junto con las hipétesis sobre la reparacion de productos inteli-
gentes. Mediante una etnografia orientada etnometodolégica-
mente (Garfinkel, 1967), observamos las actividades y procesos
de reparacién en cinco cafés de reparacion diferentes a lo largo
de ocho eventos de tres horas durante seis meses. Se documen-
taron las rutinas de los cafés y los problemas de sus miembros
en notas de campo y fotografias. Para garantizar la diversidad,
se incluyeron tres cafeterias cercanas al centro de investigacion
(en un radio de 10 millas) y dos mds alejadas (entre 25 y 45 mi-
llas). Se contact6 con los organizadores por correo electrénico
o a través de las redes sociales y se realizaron visitas de acceso
para confirmar la idoneidad antes de comenzar la investigacion.

approach has the potential to feed into and support the growing
repair movement which is aiding societal transitioning to a more
resilient and sustainable approach to technology ownership and
use (Stuart et al., 2022).

There is a growing body of research informing designers about
barriers to repair from the consumer perspective (Lefebvre, 2019;
Russell et al., 2023), however, as Russell et al. (2023) notes, the-
re remains a need for research considering the barriers for other
stakeholders. A wide variety of stakeholders are recognised as
playing essential roles as we transition to more sustainable so-
cieties (Kundurpi, 2021). It is of note then, the community re-
pairer’s perspective has not been adequately considered in re-
lation to barriers impacting repair of smart devices.

Another related body of research explores the act of repair at
repair cafés and unpacks the processes that repairers go through
when they engage in repair within these contexts (jung et al.,
2021; Rosner, 2014; Rosner & Ames, 2014; van der Velden, 2021).
These studies discuss many general repair challenges to inform
design for these contexts; however, they fail to consider smart
devices as a specific use case. [oT products have been identified
asa unique design space due to their multifaceted nature (Castle-
Green et al., 2023; Lee et al., 2018). It stands to reason then that
they may also be unique in the repairability space.

To address these identified research gaps and contribute in-
sights into barriers IoT designers must navigate to have their
products successfully repaired within this diverse and complex
community movement (Moalem & Mosgaard, 2021), we pose the
research question: What barriers, repair challenges and pro-
cesses impact the repairability of smart devices at repair cafés?

METHODOLOGY
To tackle this research question, our strategy was to gain a deep
understanding of current repair processes and challenges wi-
thin repair cafés, alongside assumptions about smart product
repair. Through ethnomethodologically oriented ethnography
(Garfinkel, 1967), we observed repair activities and processes at
five different repair cafés across eight three-hour events over six
months, documenting café routines and members’ troubles in
fieldnotes and photographs. To ensure diversity, this included
three cafés local to the research centre (within 10 miles), and
two from further afield (between 25 and 45 miles. Organisers
were approached via email or social media with access visits
conducted to confirm suitability before research commenced.
In addition, twelve semi-structured interviews of volun-
teer electrical and mechanical repairers, lasting an average of
39 minutes, enquired about personal experiences of success-
ful and unsuccessful repairs, repair processes, common faults,
general challenges and IoT specific challenges relating to tech-
nology repair. Participants were also asked what they thought
needed to change in the IoT repair space and who needed to
do what to improve things. This ensured depth and breadth of
data was maximised with a focus on repairers’ own experien-
ces. Participants were recruited through a snowballing and so-
cial media messaging approach including eleven repair groups
across the UK. Informed consent was obtained from all partici-
pants at the start of fieldwork and interview sessions.
Following familiarisation and transcription steps of audio
data, a data-driven thematic analysis (Boyatzis, 1998) was per-
formed to gain insight into reported repair processes and challen-
ges. This incorporated a detailed data-session to discuss initial
rounds of coding and development of themes. The intersection
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Ademds, se realizaron doce entrevistas semiestructuradas a
reparadores eléctricos y mecanicos voluntarios, de una duracién
media de 39 minutos, en las que se indagé sobre experiencias
personales de reparaciones con éxito y sin éxito, procesos de
reparacion, fallos comunes, retos generales y retos especificos
de laToT relacionados con la reparacién de tecnologia. También
se pregunto a los participantes qué crefan que tenfa que cam-
biar en el dmbito de la reparaciéon del IoT y quién tenfa que hacer
qué para mejorar las cosas. De este modo se garantizé la mdxima
profundidad y amplitud de los datos, centrandose en las propias
experiencias de los reparadores. Se recluté a los participantes
mediante un enfoque de bola de nieve y mensajeria en las re-
des sociales que incluyé a once grupos de reparacion de todo el
Reino Unido. Se obtuvo el consentimiento informado de todos los
participantes al inicio del trabajo de campo y de las entrevistas.

Tras las fases de familiarizacion y transcripcion de los datos
de audio, se llevo a cabo un andlisis temdtico basado en los da-
tos (Boyatzis, 1998) para comprender mejor los procesos de re-
paraciény los retos comunicados. Se celebrd una sesion de da-
tos detallada para debatir las primeras rondas de codificacién y
el desarrollo de temas. A continuacion, se debatié en detalle la
interseccion de éstos con las notas de campo etnogrificas, en
relacién con las actividades de reparacion observadas y las ru-
tinas de la cafeterfa.

RESULTADOS

Durante nuestra investigacion, se hizo evidente que las caracte-
risticas clave de los propios cafés de reparacién determinaban la
forma en que los reparadores trataban los dispositivos inteligen-
tes. Asi pues, las conclusiones que aqui se exponen sirven para
relevar algunas de las barreras a las que se enfrentan los dise-
fadores de IoT cuando intentan disefar productos inteligentes
reparables. En primer lugar, ofreceremos detalles sobre el con-
texto de los cafés de reparacién comunitarios antes de analizar
el impacto de los procesos y las suposiciones de los reparadores
en la reparacion de productos inteligentes.

EL ENTORNO DE LA CAFETERIA DE REPARACIONES

Los cafés de reparacién son sesiones basadas en eventos que
suelen llevarse a cabo durante tres horas con periodicidad se-
manal, mensual o trimestral. En todos los cafés de reparacion
que participaron en esta investigacion el sector electromecani-
co es un elemento central de su servicio, aunque ademads ofre-
cen otros tipos de reparaciones (como, por ejemplo, bicicletas y
textil). De los cinco cafés de reparaciones que visitamos, cuatro
se encontraban en salones de iglesias y sélo uno tenfa su propia
propiedad, que inclufa un espacio de almacenamiento limitado
para herramientas y articulos de reparacién en curso. En los da-
tos de las entrevistas, también se mencionaron las bibliotecas y
los cafés tradicionales como lugares de reparacion.

Todos los reparadores trabajan de forma voluntaria y los por-
tadores de los articulos pagan donativos por las reparaciones rea-
lizadas o intentadas, segtin su criterio. Las donaciones se utilizan
para cubrir los gastos de funcionamiento (alquiler y herramien-
tas) y, cuando se obtienen beneficios, se donan a organizaciones
benéficas locales. Al final de cada sesién, observamos que los
organizadores y voluntarios median el éxito del acto contando
los resultados de los intentos de reparacion.

Nuestro indice general de reparaciones estd en torno a los 60, ast
que [...] e167/68% de las cosas que llegan se reparan y eso estd en
linea con el indice mundial de cafés de reparacion. (Participante 12)

of these with the ethnographic fieldnotes, relating to observed
repair activities and café routines, was then discussed in detail.

FINDINGS

During our research, it became apparent that key features of re-
pair cafés themselves were shaping the way smart devices were
treated by repairers. Thus, the findings reported here serve to
highlight some of the barriers that IoT designers face when at-
tempting to design repairable smart products. Here, we will first
provide details of the community repair café context before dis-
cussing the impact of repairers’ processes and assumptions on
smart product repair.

THE REPAIR CAFE SETTING

Repair cafés are event-based sessions that usually operate for
three hours on a weekly, monthly, or quarterly basis. For all of
the repair cafés that participated in this research, while they
offer other types of repairs (such as, bicycle and textile), the
electromechanical sector is a core element of their service. Out
of the five repair cafes we visited, four were in church halls and
only one had their own property, which included limited sto-
rage space for tools and ‘repair in progress’ items. Within the
interview data, libraries and traditional cafés were also mentio-
ned as repair café locations.

The repairers all work on a volunteer basis with item ‘brin-
gers’ paying donations for successful or attempted fixes as they
see fit. Donations are used to cover operating costs (such as rent
and tools) and in cases where profit is made, it is donated to lo-
cal charities. At the end of each event session, we observed or-
ganisers and volunteers measuring the success of the event by
tallying the outcomes of attempted fixes.

Our overall repair rate is in the late 60s, so [...| 67/68% of things
that come in get repaired and that's in line with the worldwide
repair cafe rate. (Participant 12)

Other success metrics, observed within our fieldwork, include
the total weight of repaired items delayed from going to landfill.

Whether or not an item is successfully repaired at these repair
café events is heavily dependent on the repairer’s navigation of
some core repair challenges. Firstly, the repairer must establish
the fault, then troubleshoot their way to a diagnosis. Diagnosis
often (but not always) requires repairers to gain access into the
device to allow them to undertake checks on power flow, swit-
ches and mechanisms that could be causing the fault. Gaining
access into products, and successfully completing a diagnosis
was reported by repairers as one of their main challenges, this
was particularly true of more modern technology. For example:

The ability to access these items to get inside them. They re not
designed to be rebuilt or repaired. That's the biggest problem.
(Participant 8)

Other challenges reported and observed as prevalent included
access to tools, availability of spare parts, skills and managing
time constraints. Within these settings, other volunteers (often
referred to as hosts) support the repair work by checking items in
and out and providing refreshments for bringers who are waiting
for a repairer to become available. During our observations the
pressures around time management were clearly apparent. As
repairers attempted to work through their meticulous diagnosis
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Otros indicadores de éxito, observados en nuestro trabajo de
campo, incluyen el peso total de los articulos reparados que no
han ido a parar al vertedero.

Que un articulo se repare con éxito en estos cafés de repara-
cion depende en gran medida de que el técnico supere algunos
de los principales retos de la reparacién. En primer lugar, el re-
parador debe determinar la averia y, a continuacién, seguir un
proceso para llegar a un diagnéstico. El diagndstico suele requerir
(aunque no siempre) que los reparadores accedan al interior del
aparato para poder comprobar el flujo eléctrico, los interrupto-
res y los mecanismos que podrian estar causando el fallo. Los
reparadores sefialaron que acceder a los productos y completar
con éxito el diagndstico era uno de sus principales retos, espe-
cialmente en el caso de la tecnologia mds moderna. Por ejemplo:

La capacidad de acceder a estos objetos para entrar en ellos. No
estdn disefiados para ser reconstruidos o reparados. Ese es el ma-
yor problema. (Participante 8)

Otros problemas senalados y observados fueron el acceso a las
herramientas, la disponibilidad de piezas de repuesto, las ha-
bilidades y la gestién del tiempo. En estos entornos, otros vo-
luntarios (a menudo denominados anfitriones) apoyan el trabajo
de reparacién comprobando la entrada y salida de los articulos y
ofreciendo refrescos a los portadores que esperan a que haya un
reparador disponible. Durante nuestras observaciones, las pre-
siones en torno a la gestion del tiempo se hicieron claramente
patentes. Mientras los reparadores intentaban llevar a cabo sus
meticulosos procesos de diagnéstico y reparacion, cada vez lle-
gaban mds clientes con una gran variedad de objetos rotos con la
esperanza de que un reparador pudiera ayudarles. Esta presion
también se refleja en los datos de las entrevistas, como demues-
tra la vifeta del participante 3:

Vemos que mucha gente nos estd esperando. Asi que diria que me
siento un poco presionado para encontrar el problema y repararlo
rdpidamente. (Participante 3)

LA APROXIMACION DE FALLAR RAPIDO

Para hacer frente a estas presiones de mantener los niveles de
éxito, ayudar al mayor nimero posible de portadores y terminar
las reparaciones dentro de la sesién, muchos cafés de reparacio-
nes adoptan un enfoque similar al enfoque de fracaso rdpido de la
metodologia lean start-up y design thinking (Miiller & Thoring,
2012). El participante 2 lo describe muy bien:

Tenemos un sistema que se llama fail-quickly (fallar rdpido). [... |
Si tuviera cinco horas, probablemente podria arreglarlo. Pero no
lo hago, ast que sdlo voy a decir: ahora no puedo hacerlo. Porque
no quiero pasarme todo el periodo [...] cuando en realidad po-
dria arreglar otras 4 cosas en el mismo tiempo. (Participante 2)

Todas las cafeterias con las que trabajamos contaban con algin
tipo de proceso de triaje para apoyar este proceso, que permi-
tia filtrar los articulos no reparables o indeseables lo antes po-
sible. De esto se encargaban tanto los anfitriones como los re-
paradores. Hay varias razones por las que se rechazan articulos
durante el triaje, por ejemplo: el tipo de articulo, las habilida-
des disponibles entre los voluntarios, la experiencia previa o las
suposiciones sobre la reparabilidad de determinados articulos.

and repair processes, more and more bringers arrived with a
wide variety of broken things in the hope that a repairer would
be able to help them. This pressure also came through in the in-
terview data as the vignette from participant 3 demonstrates:

We do see, a lot of people are actually waiting for us. So, I would
say that I feel a bit pressured to find the issue and just repair it
quickly. (Participant 3)

THE FAIL-FAST APPROACH

To address these pressures of maintaining success levels, assis-
ting as many bringers as possible and finishing repairs within the
session, many repair cafés adopt an approach similar to the fail -
fast approach in lean start-up and design thinking methodolo-
gy (Miiller & Thoring, 2012). Participant 2 describes this nicely:

We have a thing called fail-quickly. [...] If I had five hours, I pro-
bably could fix it. But I don't, so I'm just gonna say now. I can't
do it. Because I don't want to spend the entire period [...] when I
could actually fix 4 other things in the same time. (Participant 2)

All of the cafés we engaged with had some form of triage pro-
cess to support this failing-fast, allowing filtering out of items
as unrepairable or undesirable within their repair café as soon as
possible in the process. This was performed by both hosts and re-
pairers. Several reasons lead to items being rejected during triage,
for example: because of the item type, available skills among the
volunteers, prior experience or assumptions about the repaira-
bility of particular items. In addition, some repair cafés opera-
te a booking system for electrical goods, where bringers use an
online booking system to select a time slot. This approach adds
a pre-event layer of triage where bookings can be assessed and
if deemed necessary refused before they are brought in. This is
also the case with conversations on social media pages where
bringers seek advice about the probability of being able to fix
their device before bringing it in.

As participant 5 states, the triage process provides a check,
before accepting an item, that the repair skills and necessary
time is available within the repair café session.

We'll triage it when it comes in [and] generally, [...] we aim to ac-
cept it on the basis that someone who’s there is capable of doing
it, that day, so if they’ve got the time. (Participant 5)

While in some cases repairers do take items home with them to
continue the repair, this is not a preferred approach. Most cafés
aim to have items fixed by the end of the session and in some
cases, as participant 10 describes, they place a 20- or 30-mi-
nute target on repairs.

There is a stipulated time of half an hour, but because we ve usua-
Iy got two or three repairers it sort of evens out because obviously
you've got a queue of about 10 to 15 people wanting repairs and
I'm only there for three hours. So really, theoretically I can only
do six repairs, but in practise [ usually do more than that. [ usua-
Ily do about 10. (Participant 10)

Further levels of filtering occur after an item has been accepted.
Firstly, repairers may select the items that they are happy to work
on from a list, leaving others for their colleagues:
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Ademads, algunos cafés de reparaciones cuentan con un sistema
de reserva de objetos eléctricos, en el que los clientes utilizan
un sistema de reserva en linea para seleccionar una franja ho-
raria. Este enfoque anade un nivel de triaje previo al evento en
el que se pueden evaluar las reservas y, si se considera necesa-
rio, rechazarlas antes de que se reciban. Lo mismo ocurre con
las conversaciones en las redes sociales, donde los clientes pi-
den consejo sobre las probabilidades de arreglar su aparato antes
de llevarlo. Como afirma el participante 5, el proceso de triaje
permite comprobar, antes de aceptar un articulo, que se dispo-
ne de los conocimientos de reparacion y del tiempo necesario
en la sesion del café de reparacion.

Lo clasificaremos cuando llega [y] generalmente, [... | pretendemos
aceptarlo sobre la base de que alguien que esté alli sea capaz de
hacerlo, ese dia, siempre que cuenten con el tiempo. (Participante 5)

Aunque en algunos casos los reparadores se llevan los articulos
a casa para continuar con la reparacién, no es el método pre-
ferido. El objetivo de la mayoria de los cafés es que los articulos
estén reparados al final de la sesién y, en algunos casos, como
describe el participante 10, se fijan un objetivo de 20 o0 30 mi-
nutos para las reparaciones.

Hay un tiempo estipulado de media hora, pero como solemos tener
dos o tres reparadores, se equilibra un poco, porque obviamente
hay una cola de 10 a 15 personas que quieren reparaciones y yo
solo estoy tres horas. Asi que, en teoria, sélo puedo hacer seis re-
paraciones, pero en la prdctica suelo hacer mds. Suelo hacer unas
diez. (Participante 10)

Una vez aceptado un articulo, se producen otros niveles de fil-
trado. En primer lugar, los reparadores pueden seleccionar de
una lista los articulos en los que estan dispuestos a trabajar, de-
jando otros para sus colegas:

Tenemos una pizarra. Ast que los anotamos para que cuando un
reparador esté libre, silo desea, pueda ver la cola, el orden en que
ha llegado la gente. Y si el siguiente par no son cosas que les in-
teresan, pueden decir no, no, oh reproductor de CD, st, me quedo
con eso. (Participante 4)

Por lo general, esto se basa en las habilidades de los reparado-
res. Muchos se mostraron cautelosos a la hora de realizar repa-
raciones de dispositivos inteligentes debido a su complejidad.
Algunos reparadores estdn seguros de sf mismos y se encargan
de cualquier dispositivo de la lista, mientras que otros tienen un
conjunto de habilidades mds limitado y se inclinan por los arti-
culos que tienen confianza o experiencia en reparar.

Realmente se trata de si creemos que podemos arreglarlo o tene-
mos experiencia en arreglar ese tipo de cosas con éxito. Y entonces
es a ellos a quienes favorecemos. (Participante 7)

Este enfoque de falla rapido para clasificar y filtrar los articulos
que se van a reparar es necesario para garantizar que el acto se de-
sarrolle sin problemas y a tiempo. Los cafés de reparacion suelen
ser eventos muy concurridos, con mds demanda que capacidad

We have a whiteboard. So we write them up so as a repairer beco-
mes free, if they wish to, they could look down the sort of queue,
the order in which people arrived. And if the next couple are not
things that theyre keen on, they can go no, no, oh CD player, yes,
I'll take that. (Participant 4)

This is generally based on the skills of the repairers. Many de-
monstrated or reported caution around taking on smart device
repairs due to their complexity. Some repairers are confident
and will take on any device on the list, while others have a na-
rrower skill set and will stick to items, they are confident or ex-
perienced at repairing.

Really it's a question of if we think we can fix it, or have the ex-
perience of fixing that kind of thing successfully. And then they e
the ones we favour. (Participant 7)

This fail-fast approach to triaging and filtering items to be repai-
red is a necessary part of ensuring the event runs smoothly and
to time. Repair cafés are often popular events, with more de-
mand than capacity (as participant 10 notes), they are therefore
unable to attempt to repair everything that is brought to them.

There's almost always too much equipment to repair on the given
Saturday, maybe up to about 30 or 40 people coming in with stuff.
We just haven't got time to repair it. (Participant 10)

Filtering items likely to be complex or time consuming to fix allows
for the maximum number of bringers to be served, maintaining
repairer motivations and success metrics. From our observations
we noted, failing-fast can also involve a change of approach after
the repair has been accepted. For instance, this may be because
a part isrequired, or because the estimated time to complete the
repair goes beyond what is available for the session. These items
are returned to the bringer, either as an unrepairable item that
needs to be disposed of or as something that needs to be taken
to a different setting, such as a professional repairer. For exam-
ple, during fieldwork we observed an initial attempt to reset an
old laptop and delete any data to allow a bringer to pass it on.
This proved time consuming resulting in the repairer sugges-
ting they take it elsewhere or opt for hard-drive removal before
disposal, the bringer chose the latter.

Insummary, fail-fast filtering work occurs as a staged approach
with an aim to identify and reject or return items at the earliest
possible point. Our findings show 5 possible stages at which re-
pair cafés do this: 1) through questions from potential bringers
on social media, 2) prior to the event after online booking of
an item, 3) at point of check in with the repair café hosts, 4) at
initial contact with a repairer, and 5) during the repair process.

ASSUMPTIONS ABOUT THE REPAIRABILITY OF 10T DEVICES

Much of the filtering work performed during the triaging stages
is based on assumptions about and prior experience of particular
item types. When interview participants discussed repairability
of smart devices most assumptions were negative. For example,
a lack of available parts was assumed:
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(como sefala el participante 10), por lo que no pueden intentar
reparar todo lo que se les lleva.

Casi siempre hay demasiados equipos para reparar en un saba-
do cualquiera, quizd hasta unas 30 0 40 personas que vienen con
cosas. No tenemos tiempo para repararlo todo. (Participante 10)

Filtrar los articulos cuya reparacién pueda resultar compleja
o lenta permite atender al mayor numero posible de clientes,
manteniendo la motivacién de los reparadores y las métricas
de éxito. Segun nuestras observaciones, el fracaso rapido tam-
bién puede implicar un cambio de enfoque una vez aceptada la
reparacion. Esto puede deberse, por ejemplo, a que se necesita
una pieza o a que el tiempo estimado para completar la repara-
cion va mds alld de lo disponible para la sesién. Estos objetos se
devuelven al portador, ya sea como un objeto irreparable que
hay que eliminar o como algo que hay que llevar a otro lugar,
como un reparador profesional. Por ejemplo, durante el trabajo
de campo observamos un intento inicial de restablecer un orde-
nador portatil antiguo y borrar todos los datos para que el por-
tador pudiera entregarlo. Esto llevé mucho tiempo, por lo que
el reparador sugirié que se lo llevaran a otro lugar o que optaran
por extraer el disco duro antes de deshacerse de €l.

En resumen, el trabajo de filtrado de falla rapida se realiza
por etapas con el objetivo de identificar y rechazar o devolver
los articulos lo antes posible. Nuestros hallazgos muestran 5 po-
sibles etapas en las que los cafés de reparaciones lo hacen: 1) a
través de preguntas de posibles clientes en las redes sociales, 2)
antes del evento tras la reserva en linea de un articulo, 3) en el
momento de registrarse con los anfitriones del café de repara-
ciones, 4) en el contacto inicial con un reparador y 5) durante
el proceso de reparacion.

SUPOSICIONES SOBRE LA REPARABILIDAD DE LOS DISPOSITIVOS 10T

Gran parte del trabajo de filtrado realizado durante las fases de
clasificacion se basa en suposiciones y en la experiencia previa
con determinados tipos de articulos. Cuando los entrevistados
hablaron de la reparabilidad de los dispositivos inteligentes, la
mayoria de las suposiciones eran negativas. Por ejemplo, se su-
ponia que no habia piezas disponibles:

Los dispositivos inteligentes creo que son imposibles porque las
piezas de repuesto no estdn disponibles. (Participante 1)

Esta suposicién iba a veces unida a comentarios sobre el bajo
coste de los dispositivos y las dificultades de trabajar con
microelectrénica:

Cada vez mds con la miniaturizacion. Por ejemplo, en un iPhone
es imposible sustituir un componente porque todo es de estado
solido. Es una especie de micro ingenieria para ser pequeiio. Ast
que es dificil de reparar. (Participante 5)

Ademis de las preocupaciones sobre los elementos de hardware,
identificamos 3 supuestos claves relacionados con las capacida-
des de software de los productos inteligentes. El primero res-
pecto de temas en torno a la seguridad. Por ejemplo:

Smart devices I think are impossible because the spare parts aren't
available. (Participant 1)

This assumption was sometimes coupled with comments about
the low cost of devices and the difficulties of working with
microelectronics:

Increasingly with miniaturisation. I mean, for example, in an iPho-
ne, there’s no way you could replace a component in an iPhone
because it’s all effectively solid-state. It’s sort of micro enginee-
red if you like to be small. So it’s difficult to repair. (Participant 5)

In addition to concerns about the hardware elements we identi-
fied 3 key assumptions linked to the software capabilities of smart
products. The first was questions around security. For example:

There’s the worry with sort of IoT stuff of security and old stu-
ff. Maybe it's got old software in which hackers have long since
worked out how to get round. And so do you still really want try
and keep the old stuff going if they can hack in and that’s a route
into your network. (Participant 9)

There was also caution around software in relation to the su-
pport and potential obsolescence:

The software capabilities mean that as soon as that software stops
the support for that thing, they re useless. Theyre not broken in
the traditional sense. (Participant 4)

The final concern was a general assumption about the time taken
to diagnose and fix software faults.

We specifically select things that can be done fairly quickly. So
yeah, we would reject anything that we thought was going to be
a massive job. It's hard to say really anything to do with softwa-
re or computers, and computers not booting can take hours if not
days. You just keep going round and round and trying to find pro-
blems. (Participant 9)

As participant 4 suggests there is also a general assumption that
IoT devices fall into a different category to the devices that are
usually serviced at repair cafés. The current repair café setup is
not geared towards these devices in terms of repairer skills, tools
and experience. Therefore, many will be rejected as a result of
the fail-fast approach unless, as participant 4 states, the fault is
obviously within a repairer’s remit.

I don't think smart devices fit. If they come into repair cafes, we
will be saying no, that's not something we can do, it doesn't be-
long here. The fact that they look like small electric or electronic
devices that can be repaired is probably deceptive, I think. Unless
the battery's leaked in which case absolutely. (Participant 4)

BASE DISENO E INNOVACION VOL. 9 NUM. 10 (2024): SOSTENIBILIDAD DISRUPTIVA: SOCIEDAD, INNOVACION Y FUTUROS



La seguridad y la antigiiedad de los dispositivos IoT son motivo de
preocupacion. Puede que haya software antiguo que los hackers ya
hayan descubierto como sortear. Entonces, srealmente quieres se-
guir intentando mantener el material antiguo si pueden piratearlo
v eso es una via de acceso a tu red? (Participante 9)

También hubo cautela con el software en relacion con el soporte
y la posible obsolescencia:

Las capacidades del software significan que en cuanto ese software
deja de dar soporte a esos aparatos, se vuelve iniitiles. No estdn
rotos en el sentido tradicional. (Participante 4)

La ultima preocupacion era una suposicion general sobre el tiempo
que se tarda en diagnosticar y solucionar los fallos del software.

Seleccionamos especificamente cosas que puedan repararse con
bastante rapidez. Entonces, rechazariamos cualquier cosa que
pensdramos va a ser un trabajo enorme. Es dificil decir, pero nor-
malmente cualquier cosa que tenga que ver con software o com-
putadores, vy los computadores que no arrancan pueden tardar
horas, si no dias. No paras de dar vueltas e intentar encontrar
problemas. (Participante 9)

Como sugiere el participante 4, también existe la suposicién
general de que los dispositivos IoT pertenecen a una catego-
ria diferente a la de los dispositivos que se suelen reparar en los
talleres de reparacion. La configuracién actual de las cafeterias
de reparacion no estd orientada a estos dispositivos en términos
de habilidades, herramientas y experiencia del reparador. Por lo
tanto, muchos serdn rechazados como resultado del enfoque de
falla rapida a menos que, como afirma el participante 4, la falla
sea obviamente competencia de un reparador.

No creo que los dispositivos inteligentes encajen. Si entran en las
cafeterias de reparacion, diremos que no, que eso ho podemos ha-
cerlo, que no tiene cabida aqui. Creo que el hecho de que parezcan
pequefios aparatos eléctricos o electrdnicos que se pueden repa-
rar es engaiioso. A menos que la bateria tenga una fuga, en cuyo
caso, absolutamente. (Participante 4)

Enresumen, hemos demostrado cémo los productos IoT pueden
ser descartados por los talleres de reparacion por no ser repara-
bles o no ser apropiados dentro de su contexto de servicio. Esto
es el resultado del enfoque de falla rapida unido a suposiciones
sobre la reparabilidad de los dispositivos inteligentes. Esto se
relaciona con la disponibilidad probable de piezas de recambio,
las herramientas y conocimientos necesarios para trabajar con
microelectrénica, el tiempo estimado que puede llevar la repara-
cién (sobre todo cuando se trata de software) y las implicaciones
del soporte oficial o la falta de €. Estas suposiciones se basan en
la experiencia previa en la reparacion de productos de la misma
categoria o de categorias similares, en el conocimiento general
del IoT y en la comprensién de las limitaciones de los entornos
de los cafés de reparacion. Se identifican entonces varias ba-
rreras que los disenadores centrados en la sostenibilidad deben
superar para aumentar la reparacién de productos inteligentes
en estos entornos comunitarios.

In summary then we have demonstrated how IoT products may
get dismissed by repair cafés as not repairable or not appropriate
within their repair context as a result of this fail-fast approach
coupled with assumptions about the repairability of smart devi-
ces. These relate to the likely availability of spare parts, the tools
and skills required to work with microelectronics, the estimated
time it may take (particularly where software is involved) and
the implications of official support or lack of. These assumptions
are based on previous experience of repairing products within
the same or similar categories, general knowledge of IoT and an
understanding of the limitations of the repair café settings. This
then presents several barriers for sustainability focused desig-
ners to navigate to increase smart product repair within these
community settings.

DISCUSSION

Our observations build on previous descriptions of processes
at repair café events (Moalem & Mosgaard, 2021; Rosner, 2014;
van der Velden, 2021) through the exploration of filtering work.
While it has been mentioned briefly in previous works (for
example, van der Velden, 2021) noted repairers rejecting mo-
bile phones due to requiring specialist skills not present among
the volunteer repairers), this was not explored in detail, parti-
cularly in explicating stages at which items, such as these, are
filtered. In this paper we have added to the discourse through
identification of 5 possible stages at which repair cafés filter or
reject items as part of a fail-fast approach to repair. These are:
1) through questions from potential bringers on social media,
2) prior to the event after online booking of an item, 3) at point
of check in with the repair café hosts, 4) at initial contact with
arepairer, and 5) during the repair process.

Having identified the stages in which this filtering work ha-
ppens we also unpack assumptions that repairers place on the
repairability of smart devices in general, to better understand
why IoT products in particular may be subject to this filtering.
Here, we build on the work of Lefebvre (2019) through increa-
sed understanding of barriers to repair, and answer the call of
(Russell et al., 2023) by providing barriers to repair from the
repairers’ perspective. Our findings then identify key repairer
assumptions that become barriers to smart device repair when
coupled with the fail-fast approach at repair cafés. Firstly, we
identified an assumption that parts will not be available and that
even if they are, the use of microelectronics means they will not
be easily repairable in these settings. Secondly, we identified an
assumption that the software elements of the product call into
question the value of repair through considerations about secu-
rity risks and obsolescence. Finally, we identified an assumption
that any repairs involving software take extended periods of time
to fix which add risk within a time pressured and limited repair
café context. Designers must be sympathetic to these assump-
tions and approaches, if they wish their products to be repaira-
ble within these settings. In particular, they must innovate new
models and approaches to designing products and services that
assist the repairer in overcoming these barriers. A crucial aspect
of this approach, that ties into the classic HCI challenge of ‘per-
ceived affordance’ (Norman, 1999), is that these assumptions
must be addressed by designers in a way that ensures products
appear repairable to bringers, hosts and repairers at the point of
triage for the repair to be occasioned, as items can be rejected
quickly if they seem overly difficult or complex.
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DISCUSION

Nuestras observaciones se basan en descripciones anteriores de los
procesos en los cafés de reparacién (Moalem & Mosgaard, 2021;
Rosner, 2014; van der Velden, 2021) a través de la exploracion
del trabajo de filtrado. Si bien se ha mencionado brevemente en
trabajos anteriores, por ejemplo, van der Velden (2021) observé
que los reparadores rechazaban teléfonos méviles debido a que
requerian habilidades especializadas que no posefan los reparado-
res voluntarios. Esto no se exploré en detalle, en particular para
explicar las etapas en las que se filtran articulos como estos. En
este articulo hemos contribuido al discurso mediante la identi-
ficacién de 5 posibles etapas en las que los cafés de reparaciones
filtran o rechazan articulos como parte de un enfoque de repa-
racion por falla rdpida. Estas etapas son: 1) a través de preguntas
de posibles portadores en las redes sociales, 2) antes del evento
tras la reserva en linea de un articulo, 3) en el punto de regis-
tro con los anfitriones del café de reparacion, 4) en el contacto
inicial con un reparador y 5) durante el proceso de reparacion.

Una vez identificadas las fases en las que se produce este tra-
bajo de filtrado, también desentrafiamos las suposiciones que los
reparadores hacen sobre la reparabilidad de los dispositivos in-
teligentes en general, para entender mejor por qué los productos
IoT en particular pueden estar sujetos a este proceso de filtrado.
Aqui, nos basamos en el trabajo de Lefebvre (2019) a través de
una mayor comprension de las barreras respecto de la reparacion,
y respondemos a Russell et al., (2023) proporcionando barreras
ante el proceso de la reparacion desde la perspectiva de los repa-
radores. Nuestros hallazgos identifican las suposiciones clave de
los reparadores que se convierten en barreras para la reparacion
de dispositivos inteligentes cuando se combinan con el enfoque
rdpido de los cafés de reparacion. En primer lugar, identificamos
la suposiciéon de que no habrd piezas disponibles y que, incluso si
las hay, el uso de microelectrénica significa que no serdn ficiles
de reparar en estos entornos. En segundo lugar, identificamos la
suposicion de que los elementos de software del producto cues-
tionan el valor de la reparacion por consideraciones sobre riesgos
de seguridad y obsolescencia. Por tltimo, hemos detectado que
las reparaciones relacionadas con el software requieren mucho
tiempo, lo que supone un riesgo afladido en un contexto limita-
do y apremiado por el tiempo. Los disefiadores deben ser com-
prensivos con estos supuestos y planteamientos si quieren que
sus productos puedan repararse en estos entornos. En concre-
to, deben innovar para disefiar productos y servicios que ayu-
den al reparador a superar estas barreras. Un aspecto crucial de
este planteamiento, que enlaza con el reto clasico de IHC de la
asequibilidad percibida (Norman, 1999), es que los disefiadores
deben abordar estos supuestos de forma que los productos pa-
rezcan reparables a los portadores, anfitriones y reparadores en
el punto de triaje para que se produzca la reparacion, ya que los
articulos pueden rechazarse raipidamente si parecen demasiado
dificiles o complejos.

Cabe sefialar que, durante nuestras observaciones en los ca-
fés de reparacion, aparte de teléfonos, tabletas y computadores
portitiles que a menudo se rechazaban, vimos que se trafan muy
pocos dispositivos inteligentes, una observaciéon que se corroboré
con algunas de las entrevistas con los reparadores.

Si bien esto puede deberse al filtrado previo al evento du-
rante las fases 1y 2, también puede deberse a la naturaleza in-
cipiente del mercado de la IoT. Dado que esto no estd claro en la
actualidad, sugerimos que, debido a la naturaleza tinica de los

It is worth noting that during our observations at repair cafés,
apart from phones, tablets and laptops that were often turned
away, we saw very few smart devices being brought in, an ob-
servation also echoed in some of the interviews with repairers.
While this is potentially due to pre-event filtering during stages
1and 2, it may also be due to the nascent nature of the IoT mar-
ket. As this is currently unclear, we suggest, due to the unique
nature of smart products, more research is needed to understand
how barriers to the occasioning of IoT repair at the consumer
level may differ from those already identified for other product
types (for example, Lefebvre, 2019)

CONCLUSION

The findings reported here make 3 key contributions to the dis-
course on repairability of technology and sustainable design.
Firstly, we demonstrate some of the ways in which the current
structure of repair cafés is potentially not compatible with smart
device repair. Notably, the combination of a fail-fast approach
to repair and assumptions about the repairability of smart de-
vices, lends itself to filtering of these devices at repair events.
Secondly, in our identification of 5 filtering stages and repaira-
bility assumptions we present a range of barriers for designers
to consider when innovating new ways to support the commu-
nity repair movement in increasing the sustainability of smart
products. With the continual expansion of the IoT industry and
increasing mountains of e-waste worldwide, it is essential that
smart products are not exacerbating the climate crisis by tran-
sitioning to e-waste prematurely. Increasing the repairability of
this product category is a potential way to elongate the lifecy-
cle and therefore postpone this transition to e-waste. Through
these insights we aim to support ‘radical innovation’ that cha-
llenges the current consumption and production patterns of the
IoT industry. We suggest incorporating community repairers as a
‘user group’ within the design process to help address these ba-
rriers will help support this growing movement towards a more
environmentally resilient future (Joore & Brezet, 2015), through
increasing the success of community based smart product re-
pair. In addition, these findings may be useful to repair cafés as
a prompt to review their approach and capabilities for improved
smart product triage and repair practices.

In summary, contributions from this paper are: 1)
Demonstration of repair cafés fail-fast approach leading to
smart device filtering at point of triage. 2) Identification of ba-
rriers for IoT designers to address to ensure products appear
repairable at point of triage. 3) Insights from which repair ca-
fés can review their approach and capability for effective smart
product triage and repair.
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productos inteligentes, se necesita mds investigacién para en-
tender como las barreras a la ocasiéon de la reparaciéon de laloT a
nivel del consumidor pueden diferir de las ya identificadas para
otros tipos de productos (por ejemplo, Lefebvre, 2019).

CONCLUSION

Los resultados que aqui se exponen aportan tres contribuciones
clave al discurso sobre la reparabilidad de la tecnologia y el di-
sefo sostenible. En primer lugar, demostramos algunas de las
formas en que la estructura actual de los cafés de reparacion es
potencialmente incompatible con la reparacién de dispositivos
inteligentes. En particular, la combinacién de un enfoque de
reparacion de falla rdpida y las suposiciones sobre la reparabili-
dad de los dispositivos inteligentes, potencia el filtrado de estos
dispositivos en los eventos de reparacion. En segundo lugar, en
nuestra identificacién de 5 etapas de filtrado y supuestos de re-
parabilidad presentamos una serie de barreras que los disefiado-
res deben tener en cuenta a la hora de innovar nuevas formas de
apoyar el movimiento de reparacion comunitaria para aumentar
la sostenibilidad de los productos inteligentes. Con la continua
expansion de la industria de la [oT y las crecientes montanas de
residuos electrénicos en todo el mundo, es esencial que los pro-
ductos inteligentes no agraven la crisis climdtica al convertirse en
residuos electrénicos prematuramente. Aumentar la capacidad de
reparacion de esta categoria de productos es una forma potencial
de alargar el ciclo de vida y, por tanto, posponer esta transiciéon
a los residuos electrénicos. Con estas ideas pretendemos apo-
yar una innovacion radical que desafie los actuales patrones de
consumo y produccion de la industria de la loT. Sugerimos que
incorporar a los reparadores de la comunidad como un grupo
de usuarios en el proceso de disefio para ayudar a abordar estas
barreras contribuird a apoyar este creciente movimiento hacia
un futuro més resiliente desde el punto de vista medioambiental
(Joore y Brezet, 2015). Esto al aumentar el éxito de la reparacion
de productos inteligentes basada en la comunidad. Ademas, estas
conclusiones pueden ser utiles para que los cafés de reparaciéon
revisen su enfoque y sus capacidades para mejorar las practicas
de triaje y reparacion de productos inteligentes.

En resumen, las contribuciones de este documento son: 1)
Demostracion del enfoque fail-fast (fallar rapido) de los cafés de
reparacion que conduce al filtrado de dispositivos inteligentes
en el punto de triaje. 2) Identificacién de las barreras que deben
abordar los disefiadores de IoT para garantizar que los produc-
tos clasifiquen como reparables en el punto de triaje. 3) Ideas a
partir de las cuales las cafeterias de reparacion pueden revisar
su enfoque y capacidad para un triaje y reparaciones eficaces de
productos inteligentes.
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