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Resumen

Analisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Moviles Celulares

Los dispositivos moviles celulares (DMC) son el medio de comunicacién social de mayor
uso en la ultima década, acercando las relaciones culturales de un mundo digitalizado en
medio de problematicas que subyacen dentro de su ciclo de existencia. En el presente
trabajo, se realiza un analisis del nivel de sustentabilidad de tres modelos de celulares
producidos por las compafias Apple, Fairphone y Samsung. Con el objetivo de identificar
elementos de la sustentabilidad ecolégica, social y tecnolégica del ciclo productivo de los
DMC, en términos de efectividad, se construyé una metodologia integral de evaluacion de
la sustentabilidad basada en los principios de la economia ecoldgica, el ciclo de la cuna a

la cuna y el modelo de ciclos socio-tecnoldgicos.

El documento examina las tendencias del mercado en los periodos 2019 y 2021, las
relaciones de las cadenas de suministros con los conflictos ambientales y la
responsabilidad corporativa. Asi mismo, se determinan las herramientas de disefio
sustentable como los criterios de evaluacion complementarios, para la construccion de la
metodologia integral de ciclos sustentables (MICS). Esta propuesta se desarrolla como
fruto de un proceso analitico-deductivo que presenta un valor interdisciplinar, con la
convergencia de variables e indicadores que fortalecen el andlisis hacia la efectividad

ambiental.

Al final se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion de los tres modelos, para
identificar fortalezas y debilidades dentro de su ciclo y recomendaciones para las

compafiias analizadas.

Palabras clave: economia ecoldgica, efectividad, sustentabilidad, dispositivo movil celular,

conflicto ambientales, responsabilidad corporativa, disefio sustentable.



Abstract

Mobile Devices Sustainability Analysis

Mobile phones (MCD) are the most widely used means of social communication in the last
decade, bringing the cultural relations of a digitalized world closer in the midst of problems
that underlie their cycle of existence. In this document, an analysis of the level of
sustainability of three models of mobile phones produced by the companies Apple,
Fairphone and Samsung is carried out. In order to identify elements of ecological, social
and technological sustainability of the MCD production cycle, in terms of effectiveness, a
comprehensive sustainability assessment methodology was constructed based on the
principles of ecological economics, the cradle-to-cradle cycle and the model of socio-

technological cycles.

The document examines market trends in the periods 2019 and 2021, the relationship of
supply chains with environmental conflicts and corporate responsibility. Likewise,
sustainable design tools are determined as complementary evaluation criteria for the
construction of the integrated methodology of sustainable cycles (IMSC). This proposal is
developed as the result of an analytical-deductive process that presents an interdisciplinary
value, with the convergence of variables and indicators that strengthen the analysis

towards environmental effectiveness.

At the end, the results obtained from the evaluation of the three models are presented, in
order to identify strengths and weaknesses within their cycle and recommendations for the

analyzed companies.

Keywords: ecological economy, effectiveness, sustainability, mobile phone device,

environmental conflicts, corporate responsibility, sustainable design.
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Introduccién

La comunicacion como medio de expresién en las relaciones sociales ha evolucionado a
través del avance tecnolégico, creando diferentes opciones para mantener a la sociedad
conectada del mundo (GSMA, 2021b; Hernandez-Ortega & Rayén-Rumayor, 2021). Los
dispositivos moviles celulares son actualmente el pilar de la comunicacion moderna y por
ende parte de la vida cotidiana, generando diferentes elecciones de usos, servicios y
accesos a un ecosistema digital (GSMA, 2018; Obiodu & Giles, 2017).

En este contexto, la necesidad social de mantenerse conectado con las redes de
informacién y de comunicacion, crece proporcionalmente a la demanda de consumo de
estos productos que son usados por su versatilidad y portabilidad (GSMA, 2022). Este
aspecto es contrastado por las implicaciones requeridas en el desarrollo, ocasionando
afectaciones en escenarios ecoldgicos, sociales y tecnolégicos durante su ciclo de
existencia (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a, 2022b). Debido a eso, la
importancia de investigar los procesos productivos de los dispositivos méviles celulares,
permite indagar acerca del nivel de sustentabilidad que puede tener un artefacto de alta
demanda social, por medio de una metodologia que logre vincular aspectos cuantitativos
y cualitativos en una escala interdisciplinar (McDonough & Braungart, 2002; Muriel Guisado
& Garcia Acosta, 2019).

En el marco del desarrollo del presente trabajo, se construyé una metodologia cuyo
propésito era demostrar multiples herramientas que no tiene limitantes disciplinares en su
construccion y ejecucién, como también el uso de criterios adaptados al manejo de
evaluaciones sustentables en términos de efectividad y no de eficiencia (Aliau Pons, 2015;
Cadenas, 2019; Garcia-Acosta et al., 2016).

En el primer capitulo del documento se abordan los escenarios de consumo a nivel global
en los afios 2019 y 2021, con el objetivo de identificar las tendencias de uso, al igual que
las relaciones sociales en el mercado dentro de los paises analizados. Con esta

informacion, se determinan las tres empresas que fueron objeto de estudio para establecer
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si un producto de alta demanda, de exclusividad o de impacto social, logra ser efectiva e
integralmente sustentable (Apple Inc., 2022e; Fairphone, 2021e; Samsung Electronics,
2021a). Para determinar esa informacion, es importante vincular los conflictos que existen
dentro del ciclo productivo de cada organizacion, e identificar las relaciones de
responsabilidad empresarial y de consumo (Ethical Consumer Research Association Ltd.,
2022b).

En el desarrollo del segundo capitulo se explora los conceptos tedricos de la economia
ecoldgica y el ciclo de la cuna a la cuna, como guias para la elaboracion de una
metodologia que vincule estos principios enfocados a la efectividad (Giuliano, 2014;
McDonough & Braungart, 2002). Con lo anterior, se establece lineamientos para el
desarrollo de la metodologia, integrando valores interdisciplinares de conocimiento que
construyen un analisis complejo de la realidad. En el desarrollo teérico se exploran
metodologias y herramientas de disefio sustentable, combinadas con criterios que
permitan identificar las opciones de evaluacién requeridas en la investigacion, a partir de
la cual, se construye una interpretacién de los modelos socio-tecnoldgicos de producto,
para integrar los valores teéricos con las herramientas cuantitativas y cualitativas de

calificacion (Garcia Acosta, 2016; Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019).

Con estos procesos, el tercer capitulo aborda la aplicacion de los respectivos modelos
metodoldgicos a las tres empresas a evaluar. Esta aplicacion permite identificar el nivel de
sustentabilidad del cada modelo en aspectos sociales, ecolégicos y tecnolégicos
especificos dando como resultado, un andlisis detallado de las politicas, acciones,
conceptos, planteamientos de disefio, procesos extractivos, productivos, logisticos, de uso,
de recuperacion y transformacién futura (Cadenas, 2019; Garcia-Acosta et al., 2016;
Giuliano, 2014).

En la comprensién del resultado de los analisis empresariales y del producto, el cuarto
capitulo se enfoca en mostrar el legado del método integral de ciclos sustentables, con el
fin de generar oportunidades de mejora en los procesos que orienten a los futuros
investigadores. Se concluye con la importancia de considerar alternativas de estudio
interdisciplinarias, para desarrollar andlisis sustentables de productos y servicios

complejos.



1.Investigacién: contexto mundial de los DMC
y relaciones ambientales complejas

Los dispositivos moviles celulares (DMC) han demostrado generar gran importancia en la
comunicacion social, debido al constante uso de los productos y servicios en un mundo
interconectado (GSMA, 2022).

Si bien la demanda se ve reflejado en el consumo, existe diversidad en el uso de los DMC
en los paises segun factores econdmicos, culturales y sociales, que establecen diferentes
condiciones de consumo en el mercado local, manifestando la complejidad de los

ecosistemas, gobiernos y poblaciones (GSMA, 2018).

El uso de los DMC ha forjado proyecciones de mercado y valores agregados segun las
necesidades de consumo, generando un portafolio de servicios a la industria de la
comunicacion que prioriza su desarrollo en las TIC’s (tecnologias de la informacion y
comunicacion) (Obiodu & Giles, 2017).

Este desarrollo ha fortalecido la produccion masiva de los DMC, sin embargo, implica
afectaciones en el ciclo del producto y sus cadenas de suministros, donde se presentan
casos de impactos sociales, ecolégicos y tecnoldgicos (Akemu, 2016; Brix-Asala et al.,
2018; Evole et al., 2016). Estas afectaciones son cruciales para comprender el estado del
arte de estos dispositivos, frente a la complejidad de las problematicas direccionadas a

una ruta de sustentabilidad en el ciclo de desarrollo, ejecucion y recuperacion.

1.1 Mercado, consumo Yy tendencia de los DMC en el afio
2019y 2021

Los DMC a nivel mundial, han desarrollado innovaciones segln las tendencias que son
establecidas en cada region como las tecnologias, usos, interfaces, aplicaciones y

servicios entre otros. Con ello, aporta a las necesidades segun el territorio para el manejo
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de los artefactos, generando que las diferentes culturas a nivel global adopten otros

propositos en funcién de los DMC.

Para presentar un acercamiento a las variantes de uso segun las necesidades de cada
territorio, se utilizé la herramienta Passport de la empresa Euromonitor International, donde
estan presentes reportes de 47 paises en aspectos de mercado, uso, politica y consumo
de los DMC. En la revision de los reportes realizados en el afio 2019 y 2021 se busca como
objetivo, una vision mas integral del manejo de los dispositivos segun la region investigada,
para comprender su tendencia de consumo, vision y proyeccién en el mercado electrénico.

Para esta revision, se decidi6é reunir los siguientes datos de cada pais y regién: ventas,
poblacion y tendencia proyectada en los proximos cuatro afios, asimismo se investigd en
cada reporte el manejo locativo de los DMC para una mejor comprension de la cultura,

vision y uso del producto al igual que sus servicios.

A continuacion, son presentadas las regiones en general y el desarrollo en el consumo de
los DMC (Figura 1-1) en el afio 2019 antes de las restricciones impuestas por la pandemia

del virus SARS-COVID19.

Figura 1-1: Ventas de DMC en el 2019

Ventas de DMC en el afio 2019

VENTAS REALIZADAS EN EL 2019 (valores de miles de millares, adicionar '000) | S
1503 186238 370973

Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, OpenStreetiviap, TomTom, Wikipedia

Nota: Los datos se analizaron con Microsoft Excel (Version 2019).
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Tabla 1-1: Ventas de DMC en el 2019

DATOS TOTALES DE LOS PAISES REGISTRADOS

REGION POBLACION* VENTA DE CELULARES** VENTAS***
Africa 386 46044 119285
Asia 3460 853192 246587
Europa 645 200517 310879
Latinoamérica 478 115900 242469
Medio Oriente 132 39685 300644
Norteamérica 364 167865 461168
Oceania 24 9206 383583
Total 5489 1432409 260960

*Millones de personas, **Miles de millares ‘000, ***Por cada millon de personas.

En este aspecto, el consumo de los DMC en el 2019 (Tabla 1-1) presenta la region asiatica,
como el sector de mayor consumo en unidades vendidas de estos productos segun los
datos recopilados por la plataforma, donde se evidencia un 60% del mercado mundial
proveniente de esta region, seguido de Europa y Norteameérica respectivamente, con esto,
facilita la informacién amplia del mercado y su potencial desarrollo en el avance tecnoldgico

y financiero a nivel global.

Aunque la informacion principal estd basada en ventas, la revision de los informes de cada
pais permite analizar el estado de consumo, para compilar la informacion dirigida a un
enfoque general. Para eso, se desarrolla la infografia de los DMC en el 2019 (Figura 1-2)
que explica brevemente el contexto de cada una de las siete regiones analizadas, con el
propédsito de entender la complejidad y la relacion cultural de la poblacién en el uso de

estos artefactos.
La infografia presenta los siguientes aspectos:

e Tendencia de las ventas proyectadas en los proximos cinco afios, segun la
herramienta Passport (baja, estable o alza).

e Descripcion breve de cada regién, con aspectos relevantes que tienen en comun
con los paises vinculados.

e Tabla de ventas totales de cada region y a nivel mundial, en donde se incluye

paises no registrados en los informes segun Passport.
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Frente

a lo desarrollado en el periodo 2019 en el consumo de los DMC, se observa los

siguientes aspectos en relacion con el comercio y perfilamiento de los usuarios de cada

region:

1.

La asociacién de compafiias de operadores moviles y empresas relacionadas a las
redes de telefonia (GSMA), en el desarrollo de politicas de regulacion, proyeccion,
accesibilidad y consumo, son convertidas en recomendaciones de buenas
practicas de gestién en cada pais, tal como lo reporta la herramienta Euromonitor
— Passport. Cada pais tiene una visién diferente a las politicas y sus proyecciones,
como complemento a las estrategias de modernizacion de las plataformas TIC’s en
cada region.

Cada pais presenta varias complejidades, lo que permite comprender que no existe
una tendencia definida globalmente, sino que son especialidades regionales las
gue dan la proyeccion del mercado, con base a las necesidades locales.

Aunque las tendencias del mercado nos proyectan la vision del futuro y su
consumo, no entran a un analisis aproximado de la responsabilidad empresarial y
del consumidor en el uso de los DMC, dejando un vacio en cuanto al origen y
proceso de desarrollo.

Paises como China, India y Estados Unidos, presentan un mayor consumo de estos
productos en proporcién a la poblacién, lo que indica una fuerte tendencia de
mercado hacia un publico objetivo en la comercializacion de bienes y servicios de
los DMC.

Existe un mercado reacio de renovacion de los DMC debido a la relacién precio y
servicio, donde la poblacién busca productos mas estables en uso y duracion, que
permita generar un valor agregado en contravia de la obsolescencia (en Hong
Kong, Corea del Sur, Estados Unidos, México, Reino Unido y Alemania).

Existe una reticencia en cuanto a la actualizacion de los celulares con tendencias
hacia ciclos de reemplazo mas largos, ocasionando que algunos consumidores
locales estuvieran menos dispuestos a comprar un teléfono nuevo, a menos que

fuera absolutamente necesario (en Europa y Estado Unidos).

En el marco del afio 2021, se presenta el avance del consumo de los DMC en un estado

de recuperacién ocurrido por las restricciones impuestas por la pandemia del virus SARS-
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COVID19, en este caso la herramienta Euromonitor — Passport desarrollo un mapeo de
consumo, ventas y previsiones en las regiones, al igual que reportes empresariales de las
doce empresas de mayor produccion y oferta de los DMC durante ese afio, lo que permite

comprender la tendencia y el publico objetivo.

En este Ultimo aspecto, la revision de las compafiias se establecio en dos direcciones para
un mejor analisis de consumo: ventas realizadas a nivel mundial y participacion de las

empresas en los paises reportados por la herramienta.

Figura 1-3: Mapa de ventas de DMC en el afio 2021

Mobile Phones Global Figure z

2021, '000 units

1,458,224.2

Market Size v
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Not Illustrated
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Market Stze 2 @ Per Captta 2 @ Forecast Growth 2 @

2021, '000 units 1,458,224.2 2021, unis 0.19  2021-2026 CAGR 1.5%

A® Euromenitor International 2022

Fuente: Euromonitor (2021).

En el mapeo del mercado de los DMC (Figura 1-3) se evidencia frente al periodo 2019, una
reduccion de ventas realizadas ocasionadas por las afectaciones en las cadenas de
suministros, al igual que la incertidumbre de la pandemia. Los paises como India, China,
Estados Unidos, Brasil y algunas regiones de Europa contindan siendo un eje de mercado

principal para ventas, tendencias y acercamientos tecnoldgicos a los usuarios.

Se evidencia en la regién del pacifico asiatico, un gran niamero de ventas realizadas en
comparacion de otras regiones superando mas del 50% de la venta global, indicando la
gran participacion de consumo de celulares inteligentes (smartphones), como via de

interés para el uso de redes sociales y aplicaciones digitales.
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Figura 1-4: Mapa de prevision de crecimiento de los DMC en el afio 2021
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En el caso del mapeo en la prevision de crecimiento (Figural-4), presenta variantes en la
demanda a futuro de los DMC en los paises de mayor consumo como es el caso de China,
India y Estados Unidos principalmente, influenciados por el avance tecnoldgico y efectos
generados en la recuperacion de las restricciones impuestas por la pandemia del virus
SARS-COVID19.

A diferencia del mapa anterior, la regién latinoamericana se proyecta a futuro como una
oportunidad de crecimiento en los proximos cinco afios en ventas de celulares, en
contravia de la regién del pacifico asiatico que su crecimiento es bajo, a pesar de tener

alta incidencia de ventas a nivel global.

En la Tabla 1-2 se identifica en relacion con el periodo 2019, una reduccion en la venta de
dispositivos moviles a nivel global de 130.560 (miles de millares ‘000) de unidades, donde
se encuentra la venta de celulares basicos (que no maneja aplicaciones digitales, solo uso
de llamadas) y smartphones (uso de aplicaciones inteligentes), debido a la reticencia en la
actualizacién de nuevos productos generados por la incertidumbre del virus. Las regiones
de Asia, Europa y Norteamérica siguen siendo pilares de ventas para las empresas que

buscan mas atraccion al consumidor de su marca.
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Tabla 1-2: Ventas de DMC en el 2021

DATOS TOTALES DE LOS PAISES REGISTRADOS

REGION POBLACION* VENTA DE CELULARES** VENTAS***
Africa 403 45034 111747
Asia 3572 749310 209773
Europa 653.5 189361 289764
Latinoamérica 454 110846 244154
Medio Oriente 136.8 40773 298048
Norteamérica 367 157082 428016
Oceania 25 9443 377720
Total 5611.3 1301849 232005

*Millones de personas, **Miles de millares ‘000, ***Por cada millon de personas.

Segun lo indica la Tabla 1-3, las marcas que mas ventas generan de DMC son Samsung,
BBK (aunque no es una marca sino la agrupacion de varias empresas de China), Apple y
Xiaomi entre otros. Donde la regién del pacifico asiatico es la preferida por las grandes

empresas, debido a la poblacién y demanda en avances tecnoldgicos.

Tabla 1-3: Ventas de DMC por las empresas en el afio 2021

VENTA DE DMC EN EMPRESAS REPORTADAS DURANTE EL 2021

EMPRESA VENTA DE CELULARES* REGION DOMINANTE
Samsung Corp. 273377,2 Pacifico Asiatico
BBK Corp. 272067,3 Pacifico Asiatico
Apple Inc. 176857,3 Pacifico Asiatico
Xiaomi Corp. 146421,4 Pacifico Asiético
Huawei Ltd. 113161,6 Pacifico Asiatico
Transsion Holdings 36197,5 Pacifico Asiatico
Nokia Corp. 35465,9 Medio Oriente y Africa
Lenovo Ltd. 35217,4 Latinoamérica
Shenzhen Ltd. 31009,5 Pacifico Asiatico
LG Corp. 257445 Norteamérica
TCL Corp. 25073,3 Latinoamérica
Lava Ltd. 15510,5 Pacifico Asiatico
ZTE Corp. 14485,8 Latinoamérica
Reliance Jio Ltd. 9987,5 Pacifico Asiatico
Alphabet Inc. 5847,3 Norteamérica

*Miles de millares ‘000.
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Figura 1-5: Mapa de ventas de unidades por la marca Samsung
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La participacion de las marcas en diferentes regiones en el mundo ha generado una fuerte
tendencia de consumo a los usuarios segun las necesidades y requerimientos de uso del
DMC. Frente a eso, Samsung Corp. siendo una empresa lider de ventas a nivel global,
presenta estrategias de participacion de consumo mundial tal como lo muestra la Figura 1-
5, donde el portafolio de productos y servicios varia de acuerdo con la regién, adaptandose

a las complejidades necesarias para la comercializacion de su marca.

Al igual que el 2019, se desarrolla la infografia de los DMC en el 2021, que explica
brevemente el contexto de cada una de las siete regiones analizadas (Figura 1-6), con el
proposito de entender la complejidad, las diferencias frente al periodo evaluado
anteriormente y la relacion cultural. Con ello, para ver los efectos que ha ocasionado las
restricciones impuestas por la pandemia del virus SARS-COVID19 en ambitos

socioculturales que entran a una nueva realidad de comunicacion.
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En el periodo 2021 en el consumo de los DMC, se observa aspectos relevantes en la
revision de los 46 reportes documentados (no fue publicado el pais de Venezuela por la

plataforma) observando los siguientes aspectos:

1. La pandemia afecté las presentaciones y exposiciones de innovacion tecnoldgica
como fue el caso de la cancelacion del Mobile World Congress (MWC) en
Barcelona, la exposicion y conferencia mas grande del mundo para la industria
movil debido a las restricciones impuestas por la pandemia SARS COVID-19, lo
gue perturbd negativamente las ventas en 2020 y 2021, ya que la conferencia
genera un impacto significativo en los nuevos lanzamientos de DMC a nivel global
(Euromonitor International, 2021t).

2. La participacion del E-Comerce (o comercio electrénico) como forma de pago sin
salir de casa, fue el pilar principal de compra de los DMC en los paises afectados
por la pandemia, generando un interés al consumidor en realizar las compras
digitales con la seguridad y prevencién de la infeccion.

3. El cambio de dispositivos entre 21 a 32 meses seguln la region, la tendencia de
mercado y el avance tecnoldgico, puede variar de acuerdo con la percepcion y
necesidad del usuario. Esto ultimo lo considera si un nuevo dispositivo no ofrece
algo enteramente nuevo ya sea en aplicaciones o experiencias, haciendo que los
consumidores no reemplacen sus viejos DMC, alargando asi la vida de los
dispositivos y ralentizando el mercado (Euromonitor International, 2021d, 20214,
2021t).

4. La afectacion de las cadenas de suministros debido a la escasez de Microchips
redujo la capacidad productiva de los dispositivos y al mismo tiempo la llegada de
nuevos productos a los proveedores. Esta situacion fue ocasionada por la
disminucion de importaciones como medida de prevencion del contagio del SARS
COVID-19 (Euromonitor International, 2021d, 2021h, 2021v, 2021y, 2021q,
2021w).

5. La versatilidad y la conveniencia de un dispositivo puede ofrecer diversidad de
entretenimiento y comunicaciéon, permitiendo el continuo crecimiento de los DMC
tipo smartphones. Este crecimiento se ve reflejado en la accesibilidad y cobertura
de la internet que crece en proporcion a la demanda de productos, que avanzan

en las plataformas comunicativas (Euromonitor International, 20210).
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1.1.1 Coronavirus y el cambio de paradigmas de los DMC

La pandemia del coronavirus SARS COVID-19, cambié la tendencia y el propésito de los
DMC vy la concepcién de uso como necesidad social. Este aspecto se evidencia en los
reportes de los paises en el afio 2019 y 2021, donde el primer periodo brinda un interés de
obtener un nuevo DMC como un objeto de lujo. Sin embargo en el 2021 durante el periodo
de confinamiento por la pandemia, estos productos se convirtieron en una necesidad para
comunicarse y realizar actividades de estudio (Euromonitor International, 2021y, 2021k;
Roa, 2021).

Durante las restricciones impuestas por la pandemia del SARS COVID-19, se evidencia un
creciente nimero de usuarios que actualizaron los teléfonos basicos a teléfonos
inteligentes, en especial la poblacion adulta mayor, debido al interés de conectarse con
amigos y familiares en videollamadas como medida de cuidado y distanciamiento social
(Euromonitor International, 2021t, 2021h; Roa, 2021).

Otro factor de cambio de uso de los DMC fue para el acceso en el uso educativo, donde
los jovenes al no poder acceder a los espacios fisicos de formacion, fueron reemplazados
por plataformas digitales de aprendizaje como medio de comunicacion a distancia; el uso
de estos servicios en smartphones fue aceptado por parte de los consumidores, como un
producto de bajo costo para el estudio frente a un computador o Tablet (Euromonitor
International, 2021b, 2021k; Hernandez-Ortega & Rayon-Rumayor, 2021).

Frente a estos casos, se ve reflejado un cambio de paradigmas en el uso de los DMC,
debido a la adaptacién forzada de las regiones en respuesta directa a la necesidad de
comunicarse a distancia. No obstante, existe el factor de ingresos que se convierte en
limitante para obtener estos artefactos en zonas vulnerables, o que genera una brecha
social en la poblacién joven (Euromonitor International, 2021s, 20210, 2021n; Ruiz-
Palmero et al., 2021).

El distanciamiento social, se convirtié en la nueva realidad durante el confinamiento de los
picos del virus, lo que transformo las relaciones humanas en un entorno digital dependiente
de las redes sociales, entretenimiento, aprendizaje y trabajo. En respuesta a estas
necesidades, los DMC se han convertido en la opcion preferida de los consumidores para

suplir la ausencia del contacto fisico.
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1.2 Desarrollo de los DMC en el marco empresarial

El impulso de los DMC por parte de las empresas implica un proceso de gestion de los
productos a nivel global en factores de planeacion, produccién y comercializacion, estos
factores implican ser apoyados por la cobertura de redes, politicas de gobierno local y de
aplicaciones digitales en cada region. Con este fin, se revisa el marco empresarial de las
organizaciones en conjunto con la asociacion de operadoras moviles, las actividades en
las areas de gestidon corporativa, sostenibilidad, campafias frente a los objetivos de

desarrollo sostenible (ODS) y proyecciones en el mercado de los DMC.

En este sentido, se determina la exploracion de las compafias Samsung y Apple como las
dos empresas de mayor venta de DMC en el afio 2021 (BBK no entra en la exploracion
porgue no es una marca, sino la agrupacion de varias organizaciones de China) y la
empresa Fairphone, la cual fue seleccionado debido a la participacion del DMC con mayor
sustentabilidad a nivel global (Crumbie, 2019; Ettinger, 2022; Fairphone, 2022d,;
Marasigan, 2022; Murray, 2022).

Otro aspecto a explorar, es la asociacion de las compafiias de operadores moviles y
empresas relacionadas a las redes de telefonia conocida como la GSMA, cuyo papel es
generar participaciones de los servicios, redes y productos de telefonia movil de cada

region segun las politicas locales establecidas (GSMA, 2016, 2018).

La gestibn empresarial ha desarrollado cambios a través de los afios, a causa de las
dinamicas de los productos y la marcha de nuevas tecnologias, aplicaciones, servicios e
interfaces entre otros (Irwin et al., 2015). Con lo anterior, las empresas seleccionadas a
continuacion, presentan las acciones para adaptarse al mercado de los DMC al igual que

los programas de sustentabilidad.

1.2.1 Appley su fidelidad de marca

La empresa nhorteamericana Apple®, ha desarrollado un posicionamiento de sus productos
como linea de estatus y de calidad a los consumidores en los Ultimos afios, siendo esta
marca representada en la serie iPhone de teléfono movil. Estos productos tienen relevancia
en desarrollo de plataformas de seguridad, innovacion, experiencia y servicios para

clientes leales a la compafiia (Gazerani, 2020).
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El iPhone en su modelo de negocio (Figura 1-7) funciona por dos corrientes: hardware y
software. Por un lado, los fabricantes de componentes eléctricos que desarrollan las partes
del dispositivo trabajan en conjunto con las empresas de propiedad intelectual, para
establecer la identidad de disefio del producto como experiencia exclusiva de la marca. En
otro lado, Apple se ha consolidado como una empresa de software, donde el sistema
operativo iOS y aplicaciones, se convierte en un servicio exclusivo de los productos que

fomentan la innovacién de la industrial de telefonia movil (Gazerani, 2020).

Figura 1-7: Modelo CANVAS disefiado para Apple Inc

VALUE -CUS TOMER CUSTOMER
PROPOSITIONS | RELATIONSHIPS | gpoMENTS

Manufacturers Software
of Electrical -
Components Development

Loyal
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iPhone

Computer
Engineers

e-
commerce

COST STRUCTURE REVENUE STREAMS

Fluctuating

Production Media and

Cost Licensing

Fuente: Gazerani (2020).

La empresa se enfoca en ofrecer productos a clientes leales y establecen la experiencia
de cambio, donde los productos son ofrecidos en el comercio electrénico y en mas de 400

tiendas y 1000 puntos de contactos minoristas alrededor del mundo (Gazerani, 2020).

En aspectos de sostenibilidad (Figura 1-8), Apple se enfoca en trabajar el cambio climatico,

recursos, quimica inteligente, la poblacion y el ambiente en las cadenas de suministros
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(Apple Inc., 2021e, 2022¢), con proyectos enfocados a la mejora sostenible de la empresa,
reduccion a cero emisiones contaminantes, apoyos a comunidades vulnerables con

instalaciones de energia renovable, reutilizacion y reciclaje de componentes entre otros.

Figura 1-8: Ejes ambientales de Apple
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water resources and sending zero
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rigorous controls, we design our
products to be safe for anyone who
assembles, uses, or recycles them
and to be better for the environment.

-+ Mapping and engagement
-+ Assessment and manage ment
- Materials = Innovation

and theninvesting incarbon removal waste to landfill.

solutions for the remaining emissions.

Low-carbon design - Water
Energy efficiency - Zerowaste
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bbb d

Fuente: Apple Inc. (2022).

Las cadenas de suministros de la compariia son supervisadas bajo diferentes cédigos
establecidos por Apple, donde establecen controles en condiciones de (1) salud:
enfermedades de los trabajadores, prevencion y cuidado del SARS COVID-19, (2)
derechos laborales: trabajo digno, apoyo y no explotacion al trabajador extranjero, cero
tolerancia a violaciones y explotacién infantil, apoyo educativo a trabajadores jovenes, (3)
suministro de minerales: revision y control de minerales extraidos, investigacion y
socializacion de zonas mineras con comunidades locales, seguimiento de la cadena de
suministros del Oro, Tungsteno y Litio entre otros, (4) ambiental: reduccion de quimicos,
cuidado del agua, reciclaje y eliminacién del desperdicio industrial. Estos cédigos, son
apoyados y supervisados por organizaciones independientes, enfocados en diferentes
ramas ambientales, laborales, sociedades civiles en la industria, migracién, derechos
humanos y de la nifiez (Apple Inc., 2021e, pp. 17, 22-29, 39, 42-50, 5661, 65, 81-84).
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1.2.2 Samsung como organizacion de multiples servicios

La empresa Coreana Samsung ha creado un portafolio de productos que permite generar
versatilidad y complementos a los usuarios segin las necesidades, en este caso la serie
Galaxy de telefonia movil. Esta linea ha generado un interés de participaciéon para
diferentes tipos de clientes, que buscan desde productos asequibles financieramente al
consumidor, hasta productos de alta calidad y de servicios premium de alto valor (Samsung
Electronics, 2020).

Samsung como modelo de negocio (Tabla 1-4), funciona por divisiones comerciales que
trabajan de forma independiente, las cuales son: (CE): Electréonica de consumo, (IM):
Tecnologia de la informacion y Comunicaciones Moviles, (DS): Soluciones para
dispositivos, (Harman): Empresa Harman Industries y sus subsidiarias, que producen
componentes electrénicos para automoviles. Estas divisiones estan organizadas
comercialmente en dos tipos: (1) Negocios de conjuntos: productos y marcas consolidadas
de la compaifiia, (2) Componentes: partes y piezas que son comercializadas a empresas
terceras en la fabricacion de otros productos y/o marcas a nivel mundial (Samsung
Electronics, 2020, pp. 4, 26, 2022a).

Tabla 1-4: Divisiones comerciales de Samsung

Division Key products
CE TVs. monitors, refrigerators. washing machines. air conditioners, efc.
M HHPs. network systems. computers, efc.
DS DRAM, NAND flash, mobile APs. OLED panels for smartphones, etc.
Harman Digital cockpits, telematics. speakers. etc.

In December 2021. the Company merged the CE and IM Divisions to create the DX Division.

Fuente: Samsung Electronics Corp. (2022).

La serie Galaxy cumple un papel importante en los productos para la division IM, que
produce y vende telefonia movil, tabletas y dispositivos portatiles. Esta division se enfoca
para los DMC, establecer un portafolio variado y Optimo en cada region segun las
condiciones de mercado y el entorno competitivo, generando bienes y servicios a un sector
masivo hasta un entorno de productos premium. Cabe resaltar que la empresa lleva
liderando desde el 2011 las ventas de telefonia movil a nivel global (Samsung Electronics,
2020, pp. 26, 29, 2022a).
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En aspectos de sostenibilidad (Tabla 1-5), la empresa desarrolla el comité de gobernanza
de la compafia, donde desarrolla las actividades en el siguiente orden: (1) tabla de
directores: determinan la agenda de sostenibilidad de la organizacion en areas como
cambio climatico, economia circular, aportes de la ciudadania, derechos laborales y
humanos, seguridad y salud, crecimiento mutuo con proveedores y ética entre otros. (2)
Ejecutivos: desarrollan el consejo de sustentabilidad, donde ingresan los equipos de
recursos humanos, gerencia, colaboracion de socios, marketing global y equipo de
comunicaciones. (3) Departamentos dedicados: son las areas especializadas divididas en
consejos de medio ambiente, ecoldgico, proteccion de informacion, seguridad cibernética,
trabajo y derechos humanos y co-prosperidad de proveedores. Igualmente dentro de los
planes de la compaiiia, es el cumplimiento de 12 de los 17 objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), como un proceso en concordancia a los planteamientos de las Naciones
Unidas (Samsung Electronics, 2021a, pp. 16-19, 74).

Con lo anterior, la compafiia designa las actividades y grupos de interés sostenibles en las
siguientes areas: (1) Ambiental: Cambio climatico, reduccion de la huella de carbono,
energias renovables, reduccién del gasto energético y desperdicios electronicos. (2)
Empoderamiento de las comunidades: Servicio voluntario de trabajadores, actividades
ciudadanas y programas de apoyo a educacion joven en innovacion y fabricas inteligentes.
(3) Responsabilidad digital: Sistemas de proteccidn de datos, accesibilidad a usuarios con
discapacidad, seguridad y salud. (4) Empleados: Derechos laborales y humanos, liderazgo
de las mujeres, diversidad de genero (LGBTIQ+), satisfaccion laboral, tolerancia cero a la
explotacion laboral infantil y empleo justo para extranjeros. (5) Cadena de suministros
sostenibles: Derechos de trabajadores y humanos, revision y control de minerales
extraidos, reduccion de agentes contaminantes y control del consumo del agua. Estas
actividades las desarrolla principalmente auditores internos de la compafiia que son
especializados en las areas a investigar, también incluyen las auditorias de terceros
enfocadas en ambiente, derechos humanos y de la nifiez (Samsung Electronics, 2021a,
pp. 24-34, 3840, 45-48, 52-56, 65—71).
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1.2.3 Fairphone y la ética corporativa

La empresa de Paises Bajos Fairphone fundado en 2013, es una organizacion enfocada
en lo social que ha desarrollado DMC orientados en la reparacion, medio ambiente, trabajo
justo y el consumo ético. La serie Fairphone de teléfonos moviles, estd orientado en la
longevidad, sostenibilidad, facil recuperacién, comercio y trabajo justo de los dispositivos.
Actualmente presenta la serie Fairphone 4 (las lineas anteriores estaban enumeradas
hasta la serie Fairphone 3+), donde se orienta para un consumidor ético y responsable en
la compra dentro de la regidn europea (paises dentro del EEE (Espacio Econémico

Europeo), Suiza, el Reino Unido, Noruega y Croacia) (Fairphone, 2022a).

El modelo de negocio se enfoca en un portafolio de servicios en areas de reparacion,
personalizacion, actualizaciones de software y disponibilidad a largo plazo en las piezas
de repuesto (Fairphone, 2022a; iFixit, 2021).

La orientacion corporativa es desarrollada en cuatro areas de impacto sostenible en las
siguientes areas: (1) Longevidad: Crean productos para larga duracion, donde la garantia
en los productos es de 5 afios y dan un soporte tanto de software como de hardware a los
usuarios. (2) Residuos electrénicos: Manejan programas de recuperacion, reutilizacion y
reciclaje no solo de la propia marca sino de otras marcas, ofrecen bonos de compra a
clientes que entreguen modelos Fairphone para su disposicién. (3) Materiales justos: Se
enfoca en el origen de los materiales, la produccién, recuperacion y reutilizacion de
materiales sostenibles. (4) Fabricas justas: Comercio justo en los componentes, trabajo
justo y decente en las manufacturas, control y gestion de materiales libres de conflicto
(Fairphone, 2021e).

Otro aspecto de la compafiia es el enfoque en dos pruebas de ingresos financieros por
medio del servicio de alquiler de los DMC, el primer caso fue para negocios con Dutch
PGGM, un administrador de activos de fondos de pensiones cuyo objetivo era proporcionar
teléfonos mdaviles, con la condicién de que estos regresaran a la empresa después de su

uso con una tarifa mensual de alquiler de 25 euros.

El segundo caso es el servicio de Fairphone Easy de uso exclusivo para usuarios de
Paises Bajos, donde ofrecen planes de servicios sostenibles por una tarifa mensual y

programas de descuento segun el estado fisico del producto (Fairphone, 2022d).
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En aspectos de sostenibilidad, Fairphone trabaja con 5 de los 17 objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) en todo el ciclo de la compafiia. lgualmente, la empresa funciona bajo
los Indicadores Claves de Desempefio (KPI) (Tabla 1-6), orientado en 7 principales: (1)
Venta de Fairphones: Celulares como mensaje de responsabilidad del consumo. (2)
Puntuacién de longevidad: DMC enfocados a durar mas tiempo en el producto como en
los componentes, para reducir la huella de carbono en la produccion. (3) Neutralidad de
residuos electronicos: Reducir la extraccion de recursos virgenes y reutilizar, reciclar y
reusar los componentes ya existentes. (4) Materiales justos: Realizan un seguimiento de
los materiales desde su origen (Figura 1-9) como el oro, tungsteno, aluminio, plasticos,
litio, cobalto y estafio. (5) Empresas justas: Realizan auditorias con empresas terceras y la
misma compafia para revisar el pago de salario a los trabajadores, tiene una fabrica aliada
con certificado SA8000 donde generan incentivos de bono a los trabajadores por cada
dispositivo construido. (6) Puntuacion de influencia en la industria: Busca generar impacto
a otras compafiias productoras, hacia la opcién de economia circular para los DMC. (7)
Resultados financieros netos: Enfocado en las ganancias obtenidas bajo el mercado social,
demostrando oportunidades alternas al consumismo actual (Fairphone, 2021e, pp. 10, 12,
15, 19, 21-28, 30-32).

Tabla 1-6: KPI de la empresa Fairphone

KPIName Unit of measure Results 2021 Target 2021 Target 2023

Outcome KPI

KPI 2: Longevity score Expected lifetime in years of activated FP3/+ and FP4 55 45 45

KPI 3: E-waste neutrality 9% of electronic end-of-use products taken back vs. new 100% 100% 100%
FP4 and FP4 modules sold

KPI 4: Fair materials Average % of 14 focus materials sustainably sourced 3% 55% 70%

KPI 5: Fair factories 9% of strategic suppliers who demonstrate improve- 38% 12.5% 50%
ments or high maturity

KPI &: Industry influence score Number of points scored on key industry players 19 15 31

Impact KPI

E-waste avoided T of e-waste avoided 8 N/A N/A

CO2 avoided T of CO2e avoided 668 N/A N/A

People benefitting Number of people 25,699 N/A N/A

Fuente: Fairphone (2021).
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1.2.4 Proyecciones del mercado de los DMC

La asociacion de compaiias de operadores moéviles y empresas relacionadas a las redes
de telefonia (GSMA), trabaja en datos, pronésticos y analisis de operadoras moviles
alrededor del mundo. Su propdsito es descubrir, desarrollar y ofrecer innovacién esencial

para entornos comerciales dentro del ecosistema movil (GSMA, 2022).

Explica que el desarrollo de la economia mdévil durante el 2021 (Figura 1-10), las
tecnologias y servicios moéviles generaron cerca del 5% del PIB mundial, al igual que 26
millones de puestos de trabajo (directa e indirectamente) y contribuy6 a la financiacion del
sector publico, con casi US$500 mil millones recaudados a través de impuestos al sector.
Igualmente, la proyeccién del 2025 en la participacion de los dispositivos méviles seria
aproximadamente de US$400 mil millones, dependiendo de la aceptacion de los paises en
la integracion de los servicios moviles. Para desarrollar el objetivo, el mercado mévil se
enfoca actualmente en el publico adulto y joven siendo este Ultimo, como la proyeccion de
consumo en crecimiento para las suscripciones de teléfonos mdviles por primera vez
(GSMA, 2022, pp. 31-37).

Figura 1-10: La economia movil en el 2021

Intornot of Things

The Mobile Economy

Unique mobile subscribors

- w15 1bn -
» 5.3bn - Sl ’°"84/° {b £ 23.3bn
5 7bn , DM 1.8%

‘Oporator revenues and investment

2022 —@ 2025

L$116tN L & men

B —— D\@ ” $1.08tn D $?§0bn

D5 | 4.5%
Mobile industry contribution to GDP Public funding @
1| $4 stn @ of GDP $5°°bn r_j‘
$4 otn iR
e @ ﬁ
2025 HTH H 14 million

80°2/|o‘_‘25% 12 million jobs @] jobs

@ Directly supported by the moblie ecosystem supporta
indirectly

Fuente: GSMA (2022).
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La GSMA ha enfocado sus esfuerzos en la cobertura de la tecnologia 5G como medio de
comercializacion de los servicios digitales que pueden ofrecer las operadoras y DMC.
Igualmente buscan que sea mas integrales a la sociedad después de la pandemia (el
Covid-19 incremento los impactos de la brecha digital'), con el propésito de reducir el
riesgo de ser excluidos de los servicios en la telefonia movil. Aunque los enfoques en el
desarrollo y el establecimiento de las tecnologias 5G, ya planifican el avance de la red 6G
(diez afios para la investigacion) donde vinculan el desarrollo del metaverso, como medio
de comunicacion futura en la realidad aumentada y la realidad virtual (GSMA, 2022, pp.
18-29).

La asociacion desarrolla metas empresariales en funcién de los 17 ODS para él 2030, sin
embargo, la situacién de la pandemia afect6 la desigualdad social, econémica, el acceso
a las comunicaciones y el cambio climatico (GSMA, 2021a, 2022). Aunque las restricciones
impuestas por la pandemia del virus SARS COVID-19 perturb6 los ODS por parte de las
empresas operadoras y de telefonia movil, se evidencia que a principios del 2020 estas
metas no estaban en camino de ser cumplidos para los préximos diez afios. La asociacion
en el plan de ODS iniciado en el 2015 (con puntuacion de 33 como base), ha logrado llegar
hasta el 2020 en un puntaje promedio de 50 puntos frente a los 48 obtenido en el afio 2019,
indicando un fortalecimiento en los objetivos de hambre cero, buena salud y bienestar,
educacion, trabajo digno y crecimiento econémico, esto se debe al incremento de personas
gue usan los servicios financieros virtuales, las videollamadas, seguimiento de salud y

acceso a la informacién por redes sociales (GSMA, 2021a).

Como plan de actividades sostenibles por parte de la asociacion, desarrollan opciones de
generacién de redes verdes, eficiencia energética y reducciones de CO2, como modelo de
negocio en la busqueda de aportar cumplimiento a los 17 ODS a nivel global como lo
muestra la Figura 1-11, donde las regiones presentan falencias en los objetivos: 12-
produccién y consumo responsable, 16- paz, justicia e instituciones sélidas, 5- igualdad de
género, 17- alianza para lograr los objetivos, 14- vida submarina. A pesar de buscar

modelos de negocio sostenible en areas de fortalecimiento al cambio climatico, el

1 Debido a la existencia de poblaciones que todavia siguen desconectadas en un rango aproximado
de 3.400 millones de personas que no utilizan el internet moévil, a pesar de estar en areas de
cobertura de banda ancha (GSMA, 2022).
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seguimiento productivo, residuos y propuestas sociales, demuestran que la bldsqueda
sostenible solo logra abarcar una parte de la complejidad que implica el medio ambiente y
sus relaciones (GSMA, 2021a, pp. 22-25).

En ese aspecto, la GSMA ha gestionado iniciativas por parte de empresas operadoras y
gobiernos, en regulaciones y evaluaciones de sostenibilidad como el caso Eco Rating:
Lanzado en el 2021 por las operadoras Vodafone, Deutsche Telekom, Orange, Telefénica
y Telia Company, cuyo objetivo es informar el impacto ambiental en la produccion,

comercializacién, uso y desuso de los DMC en el mercado minorista.

Para ello, utilizan un etiquetado en los puntos de venta de Europa, donde se le otorga una
puntuaciéon sobre 100 en cinco criterios de evaluacion: durabilidad, reparabilidad,
reciclabilidad, eficiencia climética y eficiencia de recursos. La idea de estas iniciativas es
contribuir a la transparencia corporativa y crear conciencia sobre los impactos que generan
los DMC (GSMA, 2022, pp. 23-25).

Frente a los ODS por parte de la GSMA, desarrollan el plan de "Operacion responsable”
gue se centra en la divulgacion, gestion y desempefio en cuestiones de sostenibilidad
dentro de las propias operaciones y su cadena de valor, donde fueron evaluados 25
operadoras moviles en el afio 2019 y 2020, cuyos resultados en promedio mostraron un
incremento en los objetivos pero una reduccion en el seguimiento de los desechos

electrénicos y transparencia fiscal (GSMA, 2021a, pp. 40-41).

El efecto de la pandemia demostré6 en diferentes espacios a nivel mundial, las
problematicas de acceso a las comunicaciones y desigualdad, reflejando que los paises
de mayor ingreso son los que pueden acceder a mejor informacion y soporte, a diferencia
de los paises en desarrollo donde el teléfono mavil es la principal o en muchos casos, la
Unica forma de acceso al internet. Con lo anterior, el impulso de mantener conectada a las
sociedades por medio de las redes y dispositivos vinculados, fomentaron un incremento
de compra y uso de los DMC a pesar de las limitantes econémicas ocasionadas por el
confinamiento. El uso en el &mbito educativo reportado por la GSMA en él 2020, explico
gue mas de dos millones de personas usaron los DMC como medida de acceso a la
informacién educativa personal o de sus hijos, demostrando que el uso solo depende de

la capacidad de redes, financiamiento y conectividad de la region (GSMA, 2021a, 2022).
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La asociacion proyecta los DMC como piezas claves en el desarrollo de los paises frente
a la generacién de nuevas conexiones para los servicios de bien publico o privado, donde
la pandemia amplifico la necesidad de la comunicacion social, las probleméticas de
educacion, salubridad, empleo, informacion, comercio electrénico y relacion a distancia en
medio del confinamiento. Si bien estas proyecciones dan parte del desarrollo para los
DMC, todavia existen desafios que requiere de la participacion conjunta entre los
gobiernos, empresas y operadoras, que permitan no solo gestionar el producto y el
servicio, sino de generar conciencia al consumo como objetivo presente (GSMA, 2021a,
pp. 60—61, 2022).

1.3 Conflicto de los DMC

En el desarrollo productivo de los DMC y las cadenas de suministros, existen probleméaticas
gue son presentes en diferentes escenarios a nivel global. Si bien las empresas y
asociaciones gestionan el control de los insumos dentro del area de participacion
corporativa, persisten falencias en el seguimientos de la informacion en la cadena de
suministros (Amnesty International, 2017; Brix-Asala et al., 2018, 2021; Callaway, 2017;
Evole et al., 2016; Hendrianto et al., 2015).

Con lo anterior, los desafios en la sustentabilidad de los DMC en factores: (1) ecolégicos:
manejo y uso del agua, emision de gases, productos quimicos y desechos, (2) sociales:
salarios insuficientes, horas de trabajo extendidas, minerales en conflicto, (3) tecnolégicos:
obsolescencia, reciclaje poco aprovechado, presion del avance tecnoldgico y la reparacion
de los componentes, seran parte del acercamiento a los conflictos de los DMC para

comprender la complejidad y las paradojas de sustentabilidad (Brix-Asala et al., 2018).

Las paradojas de las cadenas de suministros dentro de la industrial movil son presentadas
como conflictos entre la economia y las practicas sostenibles, donde persisten elementos
contradictorios en las actividades corporativas. La paradoja vincula diferentes dimensiones
gue afectan el propésito de realizar un concepto integral para impulsar productos
sustentables (Brix-Asala et al., 2018, 2021; Van den Bergh, 2011).

Estas paradojas explicadas dentro de la Tabla 1-7, identifica las tensiones y practicas
dentro del ciclo de la cadena de suministros las cuales tienen las siguientes relaciones: (1)

La responsabilidad en la extraccién de materiales vs creacién econémicamente prospera



Investigacion: contexto mundial de los DMC y relaciones ambientales 55

complejas

en la extraccién. (2) No sobrexplotacion laboral vs capacidad de entrega en la fase de
produccion. (3) Condiciones de produccién socialmente responsables vs produccion
competitiva en la manufactura. (4) Demanda por transparencia vs funcionalidad en la
cadena de suministros. (5) Producciéon amigable con el medio ambiente vs mantenimiento

de la produccion en todo el ciclo. (6) Incrementar el uso y disponibilidad de materiales

reciclados vs busqueda eficiente de materiales en la extraccion (Brix-Asala et al., 2018).

Tabla 1-7: Categorias identificadas en las paradojas de sostenibilidad

Organirational
Tensions [16]

Paradox Sustainability Tension and
Its Localization in the SC [13]

Inductively Identified Practices and Related
Categorization into Deductive SSCM Practices [18]

Performing

(1) Responsible raw material extraction
v Creation of economic prosperity in
the extraction stage

Supplier Selection

- Ctmiiﬂuil}-‘: sC partner selechion

Site visits and informal assessments

+  Risk-Management selective monitoring
Certifications

+ Risk Management standards and certification
Collaboration with NGOs

e Pro-Activity: stakeholder management

s Risk Mal‘lrlw_'lm_'nt pressune groups
Substitute critical materials with recycling sources
e Pro-Activity: innovation

() Mo work overtime in production vs.
Delivery capability in the
manufacturing stage

].tvng—h_'rm n_'lrll'itmshi'ps

- Ctmiiﬂuil}-‘: long-term relationships
Timely communication

» Collaboration: enhanced communication
e Pro-Activity: stakeholder management

Performing:organizing

(3) Stﬂ.‘iﬂl]}' rL“.‘-:le]'l!-:ibh_' production
conditions vs, Cumpi_'liﬁ\-'u production
site in the manufacturing stage

Supplier Selection

o Continuity: SC partner selechon

Worker welfare fund

- Ctmiiﬂuil}-‘: sC partner development
Training programs

e Continuity: SC partner development
Svstematic documentation

» Collaboration: enhanced communication

(5) Demand for transparency vs.
Functioning 5C in the entine 5C

Cost break-desvn

e Pro-Activity: Stakeholder Manage ment
Source Map

e Pro-Activity: Stakeholder Manage ment

(6) Environmental friendly producton
vs. Maintaining of preduction in the
entire SC

Research

- ]JnJ-.u"Lcl'i\-'il’_‘s-': innovaton
LCA

- ]JnJ-.u"Lcl'i\-'il’_‘s-': LCA

Learning: Organizing

(2) Increasing use and availability of
recycling materials va. Efficient sourcing
of raw materials in the extraction stage

Searching for opportunities

+« Pro-Activity: innovation

Supporting Initiatives

e Pro-Activity: stakeholder management
Information of customers

e Pro-Activity: stakeholder management

Fuente: Brix-Asala et al. (2018).

La tabla demuestra que las companiias desarrollan procesos de sustentabilidad eficiente

en algunos aspectos, pero no logra abarcar de forma integra un contexto complejo en el
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desarrollo de productos a nivel global, para ser enfocados hacia la efectividad sustentable
(Garcia-Acosta et al., 2016). Con lo observado, los escenarios en el ciclo productivo de los
DMC permitiran comprender las tensiones existentes, desde la perspectiva no solo interna
de la compafiia en base a los informes corporativos, sino de la inclusiéon de revisiones y

estudios externos, para dar un mejor analisis en los DMC.

La explicacion de los siguientes conflictos permitird tener mejor perspectiva del ciclo
productivo de los DMC, con el propdsito de construir un andlisis de sustentabilidad a mejor
profundidad y con un criterio mas acertado.

1.3.1 Social

El conflicto social dentro de las cadenas de suministros en la produccion de los DMC, son
principalmente caracterizados por el origen de los minerales al igual que la condicion

laboral en las fabricas para los insumos y procesos.

El origen de los recursos y componentes (Figura 1-12), se identifica en la situacion de los
minerales en conflicto que son obtenidos en la Republica Democratica del Congo (RDC),
la cual, extraen los insumos denominados 3TG (mineral en zonas de conflicto) con las
siguientes clasificaciones: (a) el tungsteno tiene el doble de densidad que el acero y se usa
como contrapeso para el motor giratorio que hace que el teléfono vibre, (b) el tantalio ayuda
a controlar el flujo de electricidad en los circuitos de un teléfono, (c) el estafio se usa para
la construccion de pantallas tactiles, (d) el oro se usa como conductor para los teléfonos y
su resistencia a la corrosion (Electronics watch, 2021). Se sugiere por entes de control
internacional la investigacion del comercio del cobalto, siendo un porcentaje aproximado
del 75% del suministro mundial en la RDC para el uso de baterias eléctricas (Amnesty
International, 2017; Amnesty International & African Resources Watch Afrewatch, 2016;
Callaway, 2017; Electronics watch, 2021; Ethical Consumer Research Association Ltd.,
2019a, 2022b; Lezhnev & Hellmuth, 2012).

La RDC ha sido testigo de conflictos armados por grupos paramilitares que quieren tener
control sobre las minas dentro de un estado de gobernanza débil, ocasionando violaciones
de derechos humanos, desigualdad social, trabajo indigno, inequidad de género y la
explotacion infantil. Esta situacion se agudiza con la poca informacién en el seguimiento y

control en las rutas de comercializacion a los proveedores, ocasionando el riesgo de
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ofrecer al consumidor, DMC con minerales en conflicto (Callaway, 2017; Electronics watch,
2021; Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b).

Frente a este escenario, la Ley Dodd-Frank creado en los Estados Unidos en el afio 2012
exige a las empresas que cotizan en bolsa de valores norteamericana, revelen sus
cadenas de suministro que contengan estafio, tungsteno, tantalio y oro que puedan
obtenerse de la RDC o de los paises vecinos. Caso similar en la Unién Europea con la
legislacién que entr6 en vigor el primero de enero del 2021, donde se busca garantizar que
los minerales 3TG son obtenidas de manera responsable. Ambas organizaciones
gubernamentales exigen que sean presentes auditorias de terceros, diligencias debidas,
consultas y reportes anuales en el seguimiento y control de las cadenas de suministros
(Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b, pp. 14-15). Estas legislaciones han
permitido gestionar un control y seguimiento de los minerales en cuanto a las auditorias,
modificando el comercio de los componentes hacia una mayor participacion del mercado
en minerales libres de conflicto y trabajo libre de grupos armados entre otros, haciendo
una transicion corporativa y gubernamental en el seguimiento de los suministros (Callaway,
2017; Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a, 2022b).

Figura 1-12: Monitoreo de minerales en zonas de conflicto

Used in Monitoring of tin mine

30+ interviews of up to 2 hours.

Major Issues found: Health and safety hazards and very
low incomes of miners. The cooperatives are dependent on
prices set by the global tin supply chain.

Monitoring of cobalt and copper mine

25 interviews with operators, security guards, signallers
and drivers. Written complaint submitted by 18 workers
to labour inspectorate of Kolwezi.

Major Issues found: Violations of freedom of
employment, working hours, occupational health and
safety, wages and benefits.

Used in Monitoring of nickel mine and nickel
processing operations

annual water samples since 2009.
Major Issues found: Hexavalent chromium levels above WHO
safe water standards. Related and other health issues amongst

133 interviews with indigenous Palawan households. Analysis of

Fuente: Electronics Watch (2021).

communities, violation of the Philippines Indigenous Peoples Rights
Act 1997 regarding consent, and inadequate remediation activities.
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Sin embargo, estas legislaciones se basan en la Guia de Debida Diligencia de la OCDE
para Cadenas de Suministro Responsables de Minerales en las Areas de Conflicto o de
Alto Riesgo (OCDE, 2016), que establece cinco pasos a seguir de la empresa: (1)
establecer sistemas so6lidos de gestion empresarial, (2) identificar y evaluar el riesgo en la
cadena de suministro, (3) disefiar e implementar una estrategia para dar respuesta a los
riesgos identificados, (4) llevar a cabo auditorias independientes de terceros con la debida
diligencia en la cadena de suministro, (5) informar anualmente sobre la cadena de
suministro (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b; OCDE, 2016). Esta guia
solo lo realiza las empresas que estén obligadas a hacerlo sin voluntad corporativa, donde
los reportes no describen en detalle los pasos de la debida diligencia (Ethical Consumer
Research Association Ltd., 2019a, 2022b).

Otro escenario es el rastreo de origen de las minas, donde las zonas que son validadas
como libres de conflicto (mineria verde), esta a corta distancia de zonas en conflicto
(mineria roja) (Evole et al., 2016), ocasionando un reporte publicado por Global Witness
en 2022, indicando que empresas como Apple y Samsung confian en los procesos de
seguimiento en las cadenas de suministros. Sin embargo, se detectd contrabando y lavado
de minerales en conflicto en la RDC, donde evidenciaron en una zona minera que el 90%
de los minerales no provenian de minas validadas para cumplir con los estandares de
seguridad y derechos humanos. Frente a esto, Fairphone desarrollo soluciones
alternativas en el rastreo del oro en la bolsa de Shanghai, pagando una cantidad
equivalente de oro a las refinerias certificadas Fairtrade?, para ser comercializada en la
bolsa (Arnbethnic, 2022; Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022a; Global
Witness, 2022).

En la situacion laboral de las fabricas, las marcas electrénicas hacen encargar el
ensamblaje del producto a otras empresas en el extranjero, siendo la multinacional
taiwanesa Foxconn la mas grande en este aspecto. Con 12 plantas de operacion incluida
la Foxconn City localizado en la ciudad de China Shenzhen, donde trabajan 450.000

personas y desarrollan el ensamblaje de marcas como Apple, Microsoft, Amazon, Google,

2Fairtrade es una organizacion orientada al comercio justo, donde certifica con un sello Ginico para
empresas que consumen y comercializan materias primas, en el caso de Fairphone, es la primera
empresa en tener un certificado Fairtrade Gold (Fairtrade, 2019).
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HP, Dell y Huawei entre otros (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a,
2022b).

Figura 1-13: Analisis de riesgos en trabajos forzados como esclavitud moderna
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Fuente: Electronics Watch (2021).

Con lo anterior, la corporacion se ha visto implicada en probleméticas de suicidio de los
trabajadores debido a la sobre explotacion laboral dentro de las fabricas, lo que ocasiono
construir barreras anti-suicidio. Igualmente, debido a las restricciones impuestas por la
pandemia del virus del SARS COVID-19 se agudizo la situacién laboral, cuando en mayo
del 2022 los trabajadores protestaron y atravesaron las barreras de confinamiento debido
al encierro dentro de la propia empresa, forzando a quedarse trabajando semanas bajo
aislamiento en condiciones en las que no podian ver a sus familiares durante semanas
seguidas. Esta situacion ocurre de manera similar con los estudiantes pasantes en las
fabricas ensambladoras, debido al abuso de trabajo en jornadas nocturnas y horas extras

para cumplir con los objetivos de produccién, donde no solo esté la presion laboral en los
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ingresos sino también en la academia la cual, los gerentes hablan con los profesores para
influenciarles en las notas de grado y solicitudes futuras en becas de estudio (Electronics
watch, 2021; Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a, 2022b).

Asimismo, existe la situacién de trabajo forzado en la minoria étnica musulmana uigur en
China, donde son internados en campamentos de reeducacion religiosa, social y politica,
para luego ser enviados a trabajar en las fabricas ensambladoras con una fraccion de pago
qgue sus homoélogos chinos, considerandose como un tipo de esclavitud moderna (Figura
1-13) segun los grupos de derechos humanos. El Instituto de Politica Estratégica de
Australia (ASPI), ha identificado 82 empresas extranjeras y chinas que podrian
beneficiarse del uso de trabajadores uigures, donde incluyen a las marcas electronicas
como Acer, Apple, ASUS, Dell, Google, HP, HTC, Huawei, Lenovo, LG, Microsoft, Nokia,
Oppo, Samsung, Sony, Xiaomi y ZTE (Electronics watch, 2021; Ethical Consumer
Research Association Ltd., 2022b; Xu et al., 2020).

A causa de esta situacion, en junio del 2022 en los Estados Unidos entro en vigor la Ley
de prevencion del trabajo forzoso uigur, en el cual se prohibe la importacion de cualquier
producto producido en la region uigur en China, si bien esta legislacion permite controlar a
las empresas norteamericanas en la produccién y en el seguimiento de las cadenas de
suministros, no quedan afectadas estas politicas en el resto del mundo (Ethical Consumer
Research Association Ltd., 2022b).

1.3.2 Tecnologico

El conflicto tecnolégico dentro de la produccién de los DMC se centra principalmente por
la obsolescencia, una situacion que se ve afectada tanto el producto como el consumidor.
En ese aspecto, la obsolescencia esta clasificada en diferentes tipologias: (@)
Obsolescencia programada: El dispositivo deja de funcionar después de un determinado
tiempo o nimero de usos realizado. (b) Obsolescencia técnica: Cuando se vuelve obsoleto
por utilidad en el tiempo y ya no cumple su funcion para futuro. (c) Obsolescencia por
compatibilidad: Los productos dejan de ser compatibles con las nuevas tecnologias o0 no
existen repuestos. (d) Obsolescencia psicolégica: Ocurre cuando se presenta un producto
mas avanzado ya sea por apariencia o percepcion social de consumo (Garcia Goldar,
2021; Martinez-Bernal et al., 2017; Schallmo et al., 2012).
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La obsolescencia programa dentro de los DMC ha generado un consumo acelerado de
productos que tienden a durar muy poco, con el objetivo de mantener la demanda de
dispositivos en el mercado (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a). Estos
dispositivos son afectados por la arquitectura del producto, obligando a operarios y
reparadores a usar herramientas especializadas de alto costo. En 2018, las autoridades
italianas detectaron que las empresas utilizan métodos para pegar partes esenciales de un
teléfono, con el objetivo de romperse esas piezas al abrirse. En el 2019, Estados Unidos
propuso la ley de derecho a reparar de los ciudadanos, la cual fue retirado del congreso
debido a las presiones de Apple, sin embargo, en el 2022 New York entr6 en proceso de
ser el primer estado en aprobar la Ley de Reparacion Digital Justa, donde los fabricantes
ofrezcan documentacion, herramientas, piezas y talleres de reparacion, para que los
clientes puedan reparar los dispositivos electrénicos sin pagar elevados costos o la presion
de adquirir otro dispositivo. Otro caso es la empresa iFixit, que ofrece un portafolio de
productos que pueden ser reparados por los usuarios bajo una guia de piezas, manuales
y herramientas, a precios accesibles dentro de la red comunitaria (Duran, 2022; Ethical
Consumer Research Association Ltd., 2019a, 2022b).

Apple presenta el Self Service Repair, un programa que permite a los clientes acceder a
las piezas y herramientas para completar el trabajo en productos dafiados y lograr extender
la vida atil, sin embargo, el manual de usuario indica que la reparacién requiere de
herramientas especializadas que debe comprar el consumidor para realizar las
reparaciones, ostentando un costo aproximado de 700 délares como minimo, en la
adquisicion de herramientas para realizar cualquier tipo de reparacion, las cuales son: el
kit de herramientas, la placa adhesiva para la pantalla, la bandeja de reparacién, la prensa
de pantalla, la bandeja de calor para la pantalla, la prensa de bateria y el accesorio de
extraccién de pantalla entre otros (Apple Inc., 2021f, 2021d; GSMA, 2021a, 2022).

En el caso de la obsolescencia técnica, la tendencia de cambio de los dispositivos moviles
basicos a los smartphones se acelerd debido a las restricciones impuestas por la pandemia
del virus del SARS COVID-19, por la necesidad de usuarios reacios al avance tecnoldgico,
en usar dispositivos que logren comunicarse con las familias por videollamadas en
temporadas de aislamiento. Sin embargo, existe usuarios que gestionan la compra de DMC
de segunda mano, ya que estos procesos le dan una segunda oportunidad a productos

gue entran en la obsolescencia del avance tecnoldgico, para dar un proceso continuo y
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sostenible de recursos, energia y el bajo uso de mano de obra (Ethical Consumer Research
Association Ltd., 2019a, 2022b; Euromonitor International, 2021a, 2021d, 2021j, 20211,
2021v, 2021f, 20210, 2021z, 2021b, 2021e, 2021y, 2021c, 2021k, 2021t, 2021x, 2021r).

En la obsolescencia por compatibilidad, las empresas desarrollan actualizaciones a los
productos tanto en software como en hardware, donde algunas generan fallas técnicas en
los dispositivos, 0 hacen que la capacidad de almacenamiento disminuya por el elevado
peso de las aplicaciones instaladas, lo que reduce la eficiencia como producto. En el 2018
Apple y Samsung fueron multados por las autoridades italianas, debido a las
actualizaciones del sistema operativo que alentd a los usuarios a aceptar, lo que causo
fallas graves y significativas en el rendimiento acelerando la sustitucion de los teléfonos
(Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a). Otro factor es el apoyo al soporte
técnico, donde mucha piezas o programas dejan de recibir actualizaciones después de tres
afos de su fecha de lanzamiento, lo que limita la capacidad de ser compatible con las
nuevas innovaciones y aplicaciones que se renuevan constantemente. En Fairphone, el
soporte técnico se mantiene bajo el modelo de negocio en ofrecer garantias de larga
duracién de cinco afos, a diferencia de otras marcas que el servicio es de 12 o 24 meses,
lo que permite al usuario tener confianza en un dispositivo que logre mantenerse

actualizado (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a, 2022b).

En el contexto de la obsolescencia psicolédgica, la presion social de obtener nuevos
productos que tengan relacion a las actividades diarias y la incesante demanda de nuevas
tecnologias impulsa al uso constante de obtener nuevos productos que tienden a ser
usados aproximadamente durante 24 meses antes de su actualizacién. Sin embargo,
existen consumidores que indagan si los nuevos avances tecnoldgicos, logran demostrar
un cambio significativo en el reemplazo de estos productos al igual que el elevado precio
(Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b; Euromonitor International, 2021d,
2021i, 2021a, 2021h, 2021p, 2021u, 2021m).

1.3.3 Ecolégico

El conflicto ecologico dentro de las cadenas de suministros de los DMC radica en las
afectaciones en escenarios ecosistémicos, desechos electronicos y toxicidad de
materiales. Aspectos que afecta al ambiente y en los siguientes ODS: (6) agua potable y

saneamiento, (12) consumo responsable, (13) lucha contra el cambio climético, (14) flora
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y fauna acuética, (15) flora y fauna terrestre, establecidos en los programas de
sostenibilidad por parte de la GSMA para mejorar los procesos productivos (Ethical
Consumer Research Association Ltd., 2019b, 2022b; GSMA, 2021a).

En el entorno ecosistémico, la extraccion de los materiales en las minerias de la RDC
afecta los recursos hidricos, debido al uso de productos quimicos para el lavado del coltan,
ocasionando afectaciones en la salud de las comunidades y de animales dentro de la zona
mineray periferias. Igualmente la explotacién de estas zonas han hecho que pierdan desde
el afio 2000 el 8,6% de zona Arborea en la RDC, generando un mayor acceso a los
cazadores furtivos en la reduccion de gorilas en el Parque Nacional Kahuzi Biega, al igual
que la caza del gorila de Grauer por parte de los mineros para abastecerse de alimento

para las familias (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a; Fairphone, 2017).

Otro escenario es la situacion del cambio climatico que genera la produccion de los DMC,
donde la fabricacion aporta alrededor del 1% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero. En el caso de la Unién Europea (UE), la emision fue de alrededor de 14,12
millones de toneladas de CO2 en el afio 2019. En este aspecto, la importancia de extender
la vida atil del dispositivo permitiria ahorrar en el caso de la UE, 2,1 millones de toneladas
de CO2 por afo, generando un mejor impacto en la reduccién de gases (Ethical Consumer
Research Association Ltd., 2019a).

La situacion con los desechos electrénicos ha generado un impacto ambiental en entornos
vulnerables de paises en desarrollo como Africa y Asia, donde el proceso de reciclaje se
basa principalmente en centros de vertederos, para luego ser quemados a campo abierto
con el objetivo de separar los componentes mas valiosos y ser comercializados, lo que
libera sustancias nocivas como dioxinas y furanos en el aire, causando graves problemas
de salud en los trabajadores y la poblacion local que esta expuesta a los humos (Ethical

Consumer Research Association Ltd., 2019a; Fairphone, 2017).

Los desechos electronicos a nivel global han generado 57,4 millones de toneladas en el
2021, ocasionando que camparfas de reciclaje garanticen la recuperacion de las partes,
sin embargo en la actualidad, solo el 20% de estos residuos terminan en instalaciones de
reciclaje controladas y luchan por recuperar algunas sustancias que lo componen (Figura
1-14), al igual que los materiales plasticos que pierden parte de la calidad (Ethical

Consumer Research Association Ltd., 2019a).
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Esto genera inquietud frente al proposito del reciclaje en proporcion a la demanda de
desechos, ya que puede incurrir en el riesgo de volverse dependiente del consumo

excesivo (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022Db).

Figura 1-14: Composicion promedio de materiales dentro de un DMC
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Fuente: Ethical Consumer Research Association Ltd. (2022b).

La toxicidad de los quimicos usados para la elaboracion de los DMC genera afectaciones
sin una respectiva separacion de los componentes en zonas de incineracion. Los
materiales que tienen un alto grado de toxicidad son el cloruro de polivinilo (PVC) y los
retardantes de llama bromados (BFR), altamente riesgosos por la liberacion de dioxinas
altamente toxicas y cancerigenas, que afectan el higado, los rifiones, los pulmones y los

sistemas reproductivos (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b).
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1.4 Conclusiones

Los DMC demuestran versatilidad y diversidad que puede ofrecer en términos de
entretenimiento, comunicacion, estudio y trabajo, logrando impulsar el crecimiento del
producto a diferentes escenarios. Este aspecto es relevante cuando la sociedad entra en
estados de aislamiento de cuarentena, creando la necesidad de comunicarse, educarse o
entretenerse, incrementando la dependencia de estar conectados constantemente

convirtiéndose en una necesidad social.

Las cadenas de suministros usadas para la produccion de los DMC, evidencia
problematicas criticas en los procesos que generan impactos ecoldgicos, sociales y
tecnologicos durante el desarrollo, demostrando las falencias que persisten en las
organizaciones productoras. Es importante que las mismas empresas desarrollen planes
de auditorias enfocadas en el seguimiento y control de los procesos, e informar de manera
efectiva las actividades y rutas de obtencion de los insumos, igualmente acciones en la

defensa de los derechos civiles, de la nifiez y laborales.

Se evidencia que la alta demanda de consumo de los DMC es proporcional al uso de las
redes de internet, demostrando la carga de informacién, productos y servicios que requiere
la sociedad para mantenerse en el ritmo de la comunicacion. Esto indica la necesidad de
gestionar acciones colectivas por parte de organizaciones publicas, privadas, auditores y
el mismo consumidor, para construir politicas y acciones que desarrollen un sistema
integral sustentable del producto, acorde a las relaciones y necesidades complejas que

presenta la sociedad.



2.Exploracion y construccién: acercamiento
de metodologias sostenibles de diseno, para
el desarrollo del analisis de los DMC

El planteamiento del desarrollo de los DMC a demostrando que, a pesar de las gestiones
empresariales y asociaciones en el cumplimiento y avance en los ODS, existen
afectaciones sociales, naturales, econémicas y tecnoldgicas durante el desarrollo de su
ciclo de produccion, uso, desuso y generacion de residuos (Ethical Consumer Research
Association Ltd., 2019a, 2022b). Indicando que el avance en los productos en términos de
sostenibilidad solo es eficiente en el marco productivo, como lo representan las
publicaciones frente a sus campafias de responsabilidad corporativa (Apple Inc., 2022¢;

Samsung Electronics, 2021a).

Uno de los desafios para las empresas productoras de DMC, es la generacion de
herramientas enfocadas en la sustentabilidad que permitan definir estrategias frente a la
complejidad del desarrollo de estos productos, abarcando una mejor relacién de los
entornos naturales, sociales y tecnolégicos. El desarrollo de estas herramientas debe ser
guiadas por una metodologia que posibilite dar pautas y criterios de revision, analisis y
evaluacién sustentable de estos dispositivos, con el propésito de otorgar una mejor

capacidad interdisciplinar en el desarrollo dentro del ciclo.

La metodologia que se desarrolla en este trabajo se soporta en los enfoques conceptuales
planteados desde la economia ecologica (EE) y el ciclo de la cuna a la cuna (C2C), estos
enfoques aportan criterios para la construccion de un método integral que otorgue la
capacidad de comprender las relaciones complejas en el desarrollo de los DMC, sus

principales postulados se resumen a continuacion:

1. Laeconomia ecoldgica (EE) permite comprender las relaciones energéticas de los
procesos productivos en funcion a los principios de la termodindmica en donde

establece que: (a) El primer principio define “como la transformacién de materiales
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y energia de un estado a otro, sin que se produzcan aportes suplementarios, en
relacion a la cantidad de energia invertida originalmente” (Hauwermeiren, 1999, p.
55), indicando que la energia no se crea ni se destruye en los procesos productivos,
solo es la transformacién de un proceso a otro (Lizarazo, 2018; Lorente et al., 2008;
Rgpke, 2005). (b) El segundo principio indica que “en cualquier proceso y
especialmente en los procesos econdmicos, se degradan recursos de baja entropia
(combustible fésiles 0 materiales), para convertirlos en recursos de alta entropia:
residuos contaminantes (energia y materia degradada)” (Castiblanco, 2007, p. 12),
asimismo Hauwermeiren (1999) lo reitera como “el proceso econémico (produccion
y consumo), es un convertidor de recursos en residuos” (p.56), de este modo, no
existe el reciclaje de manera perfecta, dispersando la energia como residuo
generado (Lorente et al., 2008; Rapke, 2005). (c) El Tercer principio explica “sobre
la imposibilidad de extraer de los sistemas biol6gicos mas de lo que se puede
considerar como su rendimiento sostenible o renovable (...) pues de lo contrario se
acabaria con ellos e indirectamente también con los seres humanos” (Lorente et
al., 2008, p. 274) es decir, la carga de asimilacién de los residuos no debe superar
la capacidad sustentable de los ecosistemas, al igual que no se debe extraer mas
de lo que se puede considerar renovable y que garantice la sustentabilidad para las

futuras especies (Hauwermeiren, 1999; Lizarazo, 2018).

2. El ciclo de la cuna a la cuna (C2C) vincula a fabricantes y disefiadores, procesos
sostenibles de mejora en los sistemas productivos establecidos bajo criterios de
ciclos bioldgicos y técnicos cerrados. Sus premisas se enfocan en los siguientes
ejes: (a) el desperdicio es equivalente a nutrientes, (b) el respeto por la diversidad,
(c) la utilizacion de energias renovables en los procesos dentro del ciclo, (d) la
puesta en practica del disefio en areas de la eco-efectividad en el desarrollo de
productos y servicios. Ilgualmente, el C2C establece criterios de calidad dentro del
ciclo que permita garantizar procesos sostenibles mas complejos, los cuales son:
(a) salud de los materiales, (b) reutilizacion de los materiales, (c) energia renovable
y gestidn del carbono, (d) gestidn del agua, (e) justicia social y biodiversidad (Aliau
Pons, 2015; Cadenas, 2019; Ceschin & Gaziulusoy, 2016; Giuliano, 2014;
McDonough & Braungart, 2002).
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Con lo anterior, el desarrollo de este capitulo se enfocara en comprender las relaciones de
sustentabilidad en el disefio de productos, para identificar la eficiencia y efectividad dentro
del ciclo de los DMC. Frente a esto, se define tres herramientas de disefio sostenible segun
los enfoques conceptuales, que tienen una mejor aproximacion en los objetivos de la

investigacion.

Asi mismo, se realiza la exploracién de metodologias de disefio orientadas al desarrollo de
productos, para guiar la construccion de una metodologia integral que conecte los ciclos
socios-tecnoldgicos y enfoques conceptuales de la EE y el C2C, para definir criterios de
sustentabilidad en los DMC, con el fin Gltimo de establecer puntuaciones y valoraciones

dentro de su ciclo.

2.1 Laefectividad como método sustentable paralos DMC

En el ambito de desarrollo de las herramientas de disefio en el campo de la sustentabilidad,
existen procesos dentro del ciclo productivo empresarial enfocados en la minimizacién de
los impactos ecolégicos (reduccion). Sin embargo, persisten debilidades en el uso debido
a la utilizacién especifica de ciertos procesos dentro del ciclo, sin la posibilidad de generar
resultados desde un contexto inter y trans disciplinar, que contemple todas las etapas de
existencia de un producto y sus relaciones (Aliau Pons, 2015; Cadenas, 2019; Giuliano,
2014; McDonough & Braungart, 2002; Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019).

Generalmente, los enfoques de sustentabilidad en productos se centran en los aspectos
ecoldgicos dejando por fuera aspectos sociales, privilegiando la eficiencia frente a la
efectividad sustentable. Para una mejor comprension de estos términos, la eficiencia se
define como el cumplimiento de los logros u objetivos establecidos dentro de una actividad,
mientras que, la efectividad se define como el cumplimiento de estos mismos, pero con la
condicibn de presentar resultados no previstos frente a los objetivos planteados
inicialmente (Cashmore et al., 2004, 2010; Ceschin & Gaziulusoy, 2016; Garcia-Acosta et
al., 2016; Giuliano, 2014; Mokate, 2002).

Como se presenta en la Figura 2-1, Estas definiciones permiten identificar que la
efectividad en el uso ecoldgico (Eco-efectividad) y social (socio-efectividad), dan un aporte
significativo como método en el uso de herramientas de disefio sustentable, dirigidas a un

enfoque que no dependa de limitantes orientadas hacia la eficiencia (Cadenas, 2019;
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Garcia-Acosta et al., 2016). Con ello, permite demostrar que estos métodos de efectividad
logran establecer relaciones integrales con otras profesiones, lo que otorga una mejor

comprension de la realidad en el desarrollo de productos sustentables.

Figura 2-1: Eficiencia y efectividad relacionado a lo ecolégico y social

EFICIENCIA relativo EFECTIVIDAD Absoluto
International jnstitwe 1 -~~~
h EEA |
for;ummahledevelopr{vae[g‘ i Costs atal. | Heinicke and 2000 | Molla et al.
Warren etal. 12015 Ninimaki i Wagonhius I McDonough and Braungart . o 012
I I — 00 L e [, S SR
——————————————————— iBCSD 1 N
' aturaleza I
‘ Dlsmlnuuén/Mlmmo P-4 - OED Zamean T T et el
B ettt L i S 015 ____ ) mem==S=s 0 REEmeT
T (1 Remidemd | : T Necesidades Fumanas | ‘::::::;_';._4__ ““"”"‘“”'
_____________
O ** e, TEE L . ‘ SSSEas | Basura cero ; Heinkeand
Camarota1 | ! 2008 18 i 2000 a1 Braungart tal
U 011 ! ' ﬁﬂ_us_cﬁm__- I McDonough L
wl I 1Dedmone and Popoft | Mandaetal Camaretat 2018 }andaramgarl ____________________________
11997 :
lar--nm%a;. 12016 f Calidad / Clclos cerrados I
Pk D
Parketal e e e e k] \ I McDonough 1
2005 1 andB rt 1
,,,,,,,,,,, | and Braunga
B Zsoc o LAporte / Nutricion | luae: | 33 |
205 _,| Ratio | Waxe o — " Wean ! :
“““““ | fi | 2000 1 Kobayashi Camarata
P 1 Dyllick and Hockerts 1 | Ko ey
""""" | e
| Guoiun o om | Mouerhofer | ! Lodhia |
i | 1 - |
2008 ; Thatcher, } Lo
1 I1Camarota
| Garcia-Acosta and Lange | 12011
| | | Young and Tilley |
Toranu | I Hoganandshe\mn
Schaffel and 2011 ! H
I

La Ravere

SOCIO
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Para el desarrollo de esta investigacion, la importancia de la efectividad como metodologia
en el uso de herramientas de disefio y desarrollo de productos, permite construir criterios
que se aproximen a la realidad del ciclo en los DMC para su evaluacion, lo que posibilita

la integracion de diferentes perspectivas que guien hacia un objetivo comun sustentable.

2.2 Herramientas sostenibles en el disefio y desarrollo de
productos

Para proponer una metodologia de evaluacion de la sustentabilidad aplicada a los DMC
fue necesario establecer, que herramientas orientadas al disefio sustentable son
pertinentes a los enfoques conceptuales establecidos. Dentro de estos enfoques, el ciclo
del producto hace énfasis en reconocer que el producto es parte de una conjunto de etapas

relacionas en espacios temporales, donde contempla su existencia desde la concepcién



70 Andlisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Méviles Celulares

hasta el desuso (Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019). En la Figura 2-2, se evidencia
que un producto no hace parte de un ciclo de vida sino de la existencia y propésito de uso,
por lo que su funcidon e impactos generados, sigue estando latente a pesar de la

culminacion dentro del ciclo.

Figura 2-2: Grafica de ciclo del producto

Visié c . Diserio y Produccié Mercadeo Usoy Desuso y
ISton— LONCepto  gasarrollo  "rOQUCCION y jogistica Servicios  goporte
En desarrollo En uso En desuso

Ciclo del producto

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).

Bajo esta idea, la eleccion de las herramientas de disefio y desarrollo de productos para la
investigacion, estan acordes a la busqueda de integrar ciclos cerrados que contemplen su
existencia y proposito, en funcion de construir una metodologia sustentable hacia a la
efectividad.

Con lo anterior, se detecta dentro de la bisqueda de informacién diferentes opciones en
el uso de herramientas de disefio sustentable, orientados en el desarrollo de productos
que son utilizados segun el enfoque de la investigacion (Awan & Sroufe, 2022; Faludi et
al., 2020; Félix, 2014; Garcia Acosta, 2016; Romero Larrahondo, 2012). Sin embargo, se
observa que no existe un documento que compile la informacién de las herramientas, con
el objetivo de guiar al investigador en un 6ptimo desarrollo de su estudio, este aspecto se
refleja en un articulo que se realizé por parte de Charter & Tischner (2001), donde explica
las diferentes herramientas enfocadas en el disefio sustentable como un primer
acercamiento general a los objetivos del ecodisefio (Canale, 2010, p. 4; Charter & Tischner,
2001, p. 270; Rivera Pedroza & Hernandis Ortufio, 2012, p. 5), esta construccion permitié
a los disefiadores, realizar diferentes estudios en el desarrollo de productos que estén
guiados hacia la sustentabilidad (Canale, 2010; Faludi et al., 2020; Rivera Pedroza &
Hernandis Ortufio, 2012). Sin embargo, este documento presenta las herramientas de
manera general y no se especializan en el uso de cada uno, con el fin de identificar sus
fortalezas, debilidades, limitantes, alcances e interrelaciones, que logren dar un mejor

estudio a la investigacion (Charter & Tischner, 2001; Muriel Guisado & Garcia Acosta,
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2019). Igualmente, los autores reconocen que el uso de estas herramientas sustentables
solo estan orientadas a un perfilamiento de estudio ecolégico y tecnoldgico, donde el
analisis social y ético de los productos es escaso (Charter & Tischner, 2001, p. 280). Con
lo anterior, se detecta dentro de la investigacién una guia desarrollada por Muriel Guisado
& Garcia Acosta (2019), donde presentan un portafolio detallado de herramientas,
métodos, aplicaciones y software, en el disefio y desarrollo de productos sustentables en
el marco de la efectividad. Este documento permite orientar al lector la construccién de
metodologias enfocadas en el disefio sustentable, con criterios profundos que logran
generar oportunidades de mejora para el desarrollo de la investigacion.

Con base en el trabajo de Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019), se identificaron las
herramientas que son usadas en el ambito del disefio para el desarrollo de productos
sustentables. Se destacan las siguientes herramientas como aquellas que pueden generar
un aporte significativo en la construccion de la metodologia propuesta, las cuales son: (a)
El andlisis del ciclo de vida (ACV), (b) abaco de disefio. (c) rueda de LiDS, (d) lista de
chequeo, (e) matriz MET, (f) ecoindicador 99, (g) ReCiPe, (h) EDIP.

A partir del texto de Garcia y Muriel (2019), también se identificaron los criterios relevantes
para el desarrollo de la metodologia planteada en el presente trabajo, donde sus
apreciaciones son determinadas por: (a) tipo de analisis, valores cualitativos o cuantitativos
en los resultados, (b) robustez, valores de mayor o de menor informacion, (c) duracién del
andlisis, tiempo de estudio corto o prolongado, (d) complejidad, baja o alto nivel de uso de

variables y facilidad de comprension para su desarrollo.

Para la definicion de estas cualidades, la guia presenta una clasificacion de las
herramientas de disefio sustentable tal como lo muestra la Figura 2-3, donde permite
esclarecer la informacién y el direccionamiento de uso. Por consiguiente, la eleccion

respectiva para el desarrollo de la investigacion es definida por los siguientes criterios:

1. Eleccidn de tres herramientas que permitan construir una participacion del disefio
sustentable, como parte de la metodologia integral con el fin de lograr generar
diferentes variables de uso.

2. Que permitan ser adaptadas y complementadas a los requerimientos y objetivos

planteados dentro del marco investigativo de los DMC.
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3. Eltiempo de uso sea acorde con el desarrollo del documento y de las entregas de
revision y avance respectivo.

4. Que sean conectadas con otras perspectivas de pensamiento ambiental, al igual
gue se integren con otros criterios de calificacion y evaluacion en el desarrollo de

la metodologia integral.

Figura 2-3: Esquema comparativo de tipo de analisis del método o herramienta

ReCiPe

Eco
Indicador

99

Rueda de
LiDS

4 O.A.n.éO'.i.SOiS..O.....0.....0000000..0.0.OOOOQCOOOQOA.nOéOI‘i.S?SO0D
cuantitativo i . cualitativo
Tipo de analisis

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).

Los criterios mencionados permiten identificar qué aplicaciones son acordes a la
construccion de la metodologia que logre integrar valores efectivos en su ciclo, y sean
complementados en el transcurso de la investigacion. Por lo anterior la eleccién de las
herramientas metodolégicas mencionadas, cumple con los criterios de elaboracién para un
respectivo analisis de sustentabilidad de los DMC, a continuacion, se describen: (a) Rueda
de LIDS (Life Cycle Design Strategies), (b) Eco Indicador 99, (C) Matriz MET (Materiales,
Energia y Toxicidad).

2.2.1 Rueda de LiDS - Life Cycle Design Strategies

Esta herramienta permite proyectar estrategias a lo largo del ciclo de existencia de un
producto, cuyo objetivo es minimizar el impacto negativo al medio ambiente por medio de
calificaciones. La herramienta permite identificar oportunidades de mejora para futuros
productos relacionado desde un punto de vista ambiental (Muriel Guisado & Garcia Acosta,
2019).
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Figura 2-4: Formato de aplicacion para Rueda de LiDS
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Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).

Las estrategias son presentadas por medio de un radar (Figura 2-4) donde se hace una

calificacion de desempefio de un producto, iniciando desde el centro hacia la periferia

valores numéricos de menor a mayor (siendo el mayor el que tiene mejor calificacion), para

lograr una visualizacion de aristas que se conectan dentro del radar con su eje de

calificacion, y proyectar areas que cubre la evaluacion segun el criterio de sostenibilidad

del producto

El uso de esta herramienta es ideal para el desarrollo de nuevos disefos, redisefios y

comparaciones de productos relacionados en la misma categoria de evaluacion.

Igualmente su uso puede ser complementado con la matriz MET, la cual le otorga una

mejor comprension de desarrollo ya que fue elaborada por el mismo equipo de trabajo
(Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019, p. 54,57).
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2.2.2 Eco Indicador 99

Esta herramienta es usada para realizar andlisis cuantitativos dentro del ciclo de existencia
del producto a evaluar, su enfoque es la identificacion del nivel de impacto ambiental que
puede generar mediante el uso de eco indicadores. Generalmente el indicador hace
referencia al valor unitario de un material o proceso, al dafio que genera al medio ambiente,
donde la calificacién es proporcional a la afectacion que puede generar (mayor valor es
igual a mayor dafo). El sistema de puntuacion (Figura 2-5) se determina en funcién al dafio
a la salud humana, calidad del ecosistema y los recursos naturales, esta calificacion se
determina con un valor de 1 punto (Pt): Equivalente a una centésima parte de la carga
ambiental anual de un ciudadano europeo promedio, igualmente para la valoracién de
materiales y procesos se determina en milipuntos (mPt), dando razén que 1Pt = 1000 mPt
(Félix, 2014, p. 19; Goedkoop et al., 1999; Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019, p. 83).

Figura 2-5: Infografia de puntuacion Eco Indicador 99
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Para su calificacion, se debe determinar la cantidad aproximada de cada material utilizado
dentro del desarrollo del producto al igual que sus procesos; para ello, se utiliza como
referente una tabla designada (Anexo 1) en la puntuacion de los eco indicadores, donde
estd la clasificacion del material, impacto y tipo de proceso. A continuacion, se realiza el
diligenciamiento del formulario en la Figura 2-6 con un listado de la cantidad de materiales
y procesos desarrollados, con esta informacion se calcula cada item del formulario con el
respectivo valor asignado en la tabla de eco indicadores, para finalizar con la suma total
de cada fase de desarrollo del producto (Goedkoop et al., 1999, p. 7; Muriel Guisado &
Garcia Acosta, 2019).

Esta herramienta permite detectar qué materiales o procesos dentro de su analisis, poseen
mayo impacto a la salud de los seres humanos como al medio ambiente, igualmente el uso

del formulario dara un acercamiento comparativo con otros productos similares en el
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desarrollo y estudio, con valores cuantitativos en sus criterios de juicio (Félix, 2014, pp.
18-22; Goedkoop et al., 1999, pp. 4-6; Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019, pp. 84-87).

Figura 2-6: Formato de aplicacion para Eco indicador 99

PRODUCCION (materiales, procesos y transporte)

TOTAL

Usos (transporte, energia y materiales auxiliares)

TOTAL

Desechos ( para todo tipo de material)

TOTAL

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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2.2.3 Matriz MET

Es una herramienta de evaluacion cuya matriz permite analizar el ciclo de un producto en
tres aspectos principales: (a) los materiales e insumos que son utilizados en la produccién
y uso del producto, incorporando el proceso de extraccion de dichos materiales, (b) el gasto
energético consumido durante el proceso de produccion y transporte, (c) las emisiones
toxicas que se generan en las salidas a lo largo de su ciclo de produccion, ya sea emisiones
atmosféricas, vertimientos o residuos téxicos. Su caracteristica radica en establecer las
entradas y salidas a lo largo del ciclo del producto y las relaciones que ocurren
internamente en el desarrollo del mismo, logrando detectar aspectos relevantes que
ocurren de manera global en las etapas (Félix, 2014, pp. 15-16; Muriel Guisado & Garcia
Acosta, 2019, pp. 67-68). Esta herramienta permite analizar valores cuantitativos y

cualitativos dentro de su ejecucion, logrando plasmar informacion pertinente del producto.

La herramienta consta de 5 etapas de evaluacion (Figura 2-7) que permite identificar
acciones y efectos en el ciclo del producto, las cuales son: (1) Obtencion y consumo de
materiales y componentes, (2) Produccidn, (3) Distribucion, (4) Uso, (5) Sistema de fin de
vida o sistema de eliminacion (Félix, 2014; Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019). Estos
aspectos permiten identificar la cadena de materiales que son extraidos, procesados,
distribuidos, usados y dispuestos finalmente, para un mejor criterio sobre el impacto que

puede generar.

Para ejecutar la herramienta, se debe identificar la cadena de ciclo del producto en cuanto
a los materiales y los componentes que son utilizados y generados durante sus etapas,
para continuar con el diligenciamiento de la matriz donde se determinan las cantidades
utilizadas de cada material en los procesos (Kg, Litros) y el gasto energético dentro de los
procesos (Watts/Julios), como lo muestra el ejemplo de la Figura 2-7. Al finalizar el
diligenciamiento, se analiza cada una de las etapas dentro de su ciclo con tres aspectos
para identificar las areas donde se producen mayor cantidad de residuos, emisiones
toxicas e impactos negativos en su extraccion, con el objetivo de generar soluciones que
puedan dar vias hacia procesos sustentables (Muriel Guisado & Garcia Acosta, 2019, pp.
68-72).

Este diligenciamiento se toma de estimaciones cercanas a la realidad, para tener una

aproximacion compleja a los componentes dentro de su cadena, igualmente se puede
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complementar con la rueda de LiDS, para dar mejor apreciacion y andlisis de los materiales

y su ciclo.

Figura 2-7: Formato de ejemplo para la aplicacién de la matriz MET
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Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).

-Residuos de piezas
averiadas.

-Componentes
electronicos
-Piezas metalicas y
plasticas




78 Andlisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Méviles Celulares

2.3 Criterios complementarios para la construccion del
analisis

El desarrollo de estas herramientas de disefio, permitiran dar valoraciones complejas frente

a la produccién y desarrollo de los dispositivos en el marco ecoldgico de la sustentabilidad

(eco-efectividad), sin embargo, es importante complementar la informacion de estas

herramientas con &reas de sustentabilidad social (socio-efectividad), y fortalecer las

relaciones ecosistémicas con las culturales, que permitan construir una aproximacion hacia

un enfoque de sustentabilidad integral.

Frente a lo anterior, se determina el uso de dos criterios complementarios para la
construccion del andlisis de sustentabilidad de los DMC, que den aportes tanto ecolégicos
como sociales. Esta informacién tiene como objetivo, mostrar diferentes perspectivas del

desarrollo de un producto y sus interacciones complejas dentro del ciclo.

Para esto, se define el uso de reportes empresariales y ambientales, evaluadores de
terceros y organizaciones no gubernamentales (ONG) entre otros, como primer criterio de
revision en el desarrollo de un producto y la marca que lo acompafia. Como segundo
criterio, se define la revision de la revista inglesa independiente sin &nimo de lucro llamada
“Ethical Consumer”, que desarrolla la guia de compra sostenible para productos que
demuestren tener un avance en la ética corporativa y sustentable. Su proposito es informar
al consumidor, los andlisis en detalle sobre las politicas y acciones de empresas con
respecto al medio ambiente, la politica y la sustentabilidad de los productos, los derechos
humanos y laborales (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2020). Igualmente, la
revista no solo se enfoca en el producto a evaluar sino también a las empresas que estan

detras de la marca.

Las calificaciones se establecen en un rango aproximado de trescientas (300)
subcategorias de las diecinueve (19) &reas clave, que a su vez son parte de cinco
categorias principales: (a) Animales, (b) Ambiente, (c) personas, (d) politicas y (e)
sustentabilidad. El desarrollo de los puntajes se fundamenta en la compilacion de su base
de datos, que se actualiza cada dia con la informacién respectiva. Estas fuentes son
obtenidas bajo solicitudes directamente a las empresas que son calificadas segun los
informes ambientales, pruebas con animales y gestién de los derechos de los trabajadores

en las fabricas proveedoras entre otros. Igualmente ellos incorporan investigaciones
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publicadas por parte de organizaciones como Oxfam, War on Want, Friends of the Earth,
otras fuentes de noticias, registros publicos y directorios (Ethical Consumer Research
Association Ltd., 2022c).

Su sistema de puntuacion se caracteriza en otorgar un maximo de quince (15) puntos a la
empresa y a los productos de veinte (20). Como se observa en la Figura 2-8, se inicia
dando a todas las empresa una calificacion de catorce (14) puntos que, a medida del
desarrollo investigativo, se resta puntaje segun las criticas y afectaciones que genera en
las respectivas categorias. Igualmente, estas empresas pueden ganar calificaciones
positivas dentro de la categoria de ética empresarial, siempre y cuando cumplan con
ciertas condiciones dentro de su grupo corporativo. Se resalta la posibilidad de que un
producto logre tener un puntaje mayor que el de la misma empresa que lo desarrolla, al
igual que se tiene un registro histérico de la misma en los dltimos cinco afios, como
referencia para analizar su desarrollo ético (Ethical Consumer Research Association Ltd.,
2022b, 2022c).

2.4 La integracion del Modelo de ciclos socio-
tecnolégicos paralos DMC

Con los criterios y el uso de las herramientas definidas para el analisis, se procedid a
establecer un sistema que permitiera unificar la informacién obtenida anteriormente, como

guia de uso y de interpretacion para en el andlisis de sustentabilidad integral de los DMC.

El articulo de revista cientifica titulado: Evolution of Design for Sustainability: From Product
Design to Design for System Innovations and Transitions (Ceschin & Gaziulusoy, 2016),
identificé la evolucion de las metodologias de disefio sustentable a través de la historia,

para categorizarlos en cuatro niveles de innovacion:

1. Nivel Producto: (a) Disefio verde, (b) Ecodisefio, (c) Disefio emocionalmente
duradero, (d) Disefio para el comportamiento sostenible, (e) Disefio de cuna a cuna,
(f) Disefio de biomimética o biomimesis, (g) Disefio para la base de la piramide.

2. Nivel Producto-Servicio: (a) Disefio de Sistemas Producto-Servicio.

3. Nivel Sistema Espacio-Social: (a) Disefio para la Innovacion Social, (b) Disefo
Sistémico.

4. Nivel Sociotécnico: (a) Disefio para innovaciones y transiciones de sistemas.
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Con lo anterior, se explora el nivel de innovacion que este acorde a los lineamientos de la
investigacion (Figura 2-9), donde el nivel sociotécnico presenta la mejor opcion en términos
de sustentabilidad. Asimismo, se identifica al disefio para las innovaciones y transiciones
de sistemas, como la transformacién de los sistemas socio-técnicos a través de
innovaciones tecnoldgicas, sociales, organizativas e institucionales, donde se incorpora el
disefio de productos y servicios, como medio de transformacion de los sistemas de
produccion y consumo a través de la innovacion (Ceschin & Gaziulusoy, 2016, p. 138).

Figura 2-9: Marco evolutivo del disefio para la sustentabilidad
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Fuente: Ceschin & Gaziulusoy (2016).
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Por lo tanto, se establece como guia en la construccién de la metodologia, denominada:
Modelo de Ciclos Socio-Tecnolégicos para Productos Social y Ambientalmente
Responsables (Garcia Acosta, 2016). Este modelo descriptivo, explica el ciclo de
existencia de un producto desde la concepcidén hasta su terminacion y/o retorno, con el
objetivo de identificar aspectos relevantes en la sustentabilidad de un producto (Garcia
Acosta, 2016).

Figura 2-10: Los estados asociados de las partes interesadas y las fases/etapas
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Fuente: Garcia Acosta (2016).

Como lo muestra la Figura 2-10, el desarrollo del modelo se determina en tres escenarios
gue ordena el proceso de su ciclo: (a) Originacién, hace parte del conjunto de fases que
gestionan origen de un producto, donde el eje principal es el constructor o creador, (b)
Transferencia, indica la agrupacién de fases que realiza la transicién del producto creado,
hacia su comercializacién en la generacion de valor para el usuario final, (c) Destinacion,
se refiere a las fases que se destinan hacia el usuario dentro de su uso, para llegar a la

terminacion y/o retorno de su ciclo (Garcia Acosta, 2016, pp. 115-118). En la Figura 2-10,
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se incluye la participacion de las partes interesadas (representadas con el icono de dialogo
en colores), lo cual posibilita establecer perfiles profesionales que logren dar un
acercamiento productivo integral, para la ejecucion de cada proyecto, segun lo planteado

por el autor.

Con base en lo anterior, el autor explica que estos escenarios son agrupados con
diferentes fases que se desarrollan en el ciclo socio-tecnoldgico del producto (Cs-Tp), al
igual que se presentan diferentes subcategorias de clasificacién durante el desarrollo, las

cuales son:

1. Originacion

a. Vision: aspiraciones y valores de los interesados, proposito estratégico

b. Concepto: seleccion y ensamble de métodos, requerimientos vy
determinantes, ideas y alternativas.

c. Disefio y desarrollo: desarrollo del producto, disefio a detalle, modelos
virtuales y reales, prototipos y validaciones.

d. Produccion: determinacién de preseries y series, decisién de la fabricacion,
desarrollo de los procesos y sus tecnologias, manufactura de componentes,
ensamblaje y embalaje.

2. Transferencia

a. Mercadeo / logistica: almacenamiento, exhibicién, distribucién y transporte,
exportaciones e importaciones, venta y compra, instalacion, verificacion e
instalacion.

3. Destinacion
a. Instruccion entrenamiento, servicio postventa, manutencién, suministro y

provisiones, metabolismo, desensamble y obsolescencia.

Como se observa en la Figura 2-11, el ultimo escenario tiene como aspectos finales del
ciclo las opciones de nutrir, re-designar y desechar, como rutas que puede generar un
producto segln su terminacion o retorno, lo que puede provocar aspectos de
contaminacion (desintegracion), sustentabilidad eficiente (revalorizacion) o efectiva
(regeneracién) (Garcia Acosta, 2016). Con lo anterior, este modelo permite identificar y

relacionar aspectos que pueden existir dentro del ciclo, como medio de uso en la
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vinculacion de herramientas que logren dar un acercamiento integral en el desarrollo de

productos sustentables.

Figura 2-11: Grupo de procesos/pasos que hacen parte del estado de destinacion
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Fuente: Garcia Acosta (2016).

Estos aspectos son fundamentales en la descripcion, revision y desarrollo de un producto,
debido al nivel de complejidad que puede generar un artefacto al medio ambiente, sin
embargo para determinar las relaciones en su ciclo, se debe vincular los conceptos de la
economia ecoldgica al igual que el ciclo de la cuna a la cuna, como fundamentos en la
construccion de una metodologia integral, que logre determinar el nivel de sustentabilidad

de un producto efectivo.

2.5 Construccion y desarrollo de la metodologia integral
de ciclos sustentables (MICS)

La informacion presentada anteriormente, demuestra que los procesos que se desarrollan

para un producto pueden generar diferentes variables segin su enfoque, logrando
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identificar aspectos sociales, ecolégicos y tecnolégicas en diferentes vias. Sin embargo,
se debe integrar la informacion obtenida de estos procesos de manera cualitativa y

cuantitativa, de manera que logre dar pautas de calificacién y puntuacién en todo su ciclo.

Para esto, se define la construccion de una metodologia integral de ciclos sustentables
(MICS) que permita desarrollar la vinculacién de las herramientas de disefio sostenible, los
criterios de evaluacion complementarias y el modelo Cs-tP, con los conceptos de economia
ecologica y de la cuna a la cuna como base. Con la aplicacidon de esta metodologia se
busca realizar un analisis de sustentabilidad, que logre evidenciar el ciclo de un producto

en términos de efectividad sustentable aplicado a los DMC.

Por consiguiente, se establecen lineamientos de desarrollo de la metodologia en los
siguientes aspectos: (a) la transicién de la informacion presentada hacia conceptos de la
EE y de C2C para la MICS, (b) designacién de las herramientas y criterios de evaluacion,
(c) funcionamiento del ciclo al igual que su propésito en la informacioén, (d) calificacion y

puntuacion del ciclo segun el producto a evaluar, en este caso los DMC.

2.5.1 Transicion de la informacion, haciala EEy el C2C

En el marco del modelo Cs-tP, se detecta que su aporte en el desarrollo de productos
sustentables permite generar una retroalimentacién descriptiva de los procesos que se
crean en su ciclo. Frente a esto, la interpretacion de este modelo puede ser elaborado
desde otra perspectiva que permita vincular aspectos cuantitativos y cualitativos de otras
herramientas, al igual que la vinculacion de los conceptos de la economia ecoldgica (EE)

y del ciclo de la cuna a la cuna (C2C).

En este caso como lo muestra la Figura 2-12, donde se proyecta la interpretacién del Cs-
tP, se identifica que las fases del modelo se utilizan como referente en la distribucion y
desarrollo del ciclo, al igual que la etapa de revalorizacion como puente de sostenibilidad
eficiente, e igualmente se propone que la etapa de metabolismo sea parte fundamental en
el retorno de su ciclo, como conclusién de una sostenibilidad efectiva. Con lo mencionado
anteriormente, de define implementar como identidad al MICS, las relaciones de los dos

conceptos bajo las siguientes caracteristicas:

e En la economia ecoldgica: Las fases desarrollan diferentes procesos de

transformacion de la energia en el transcurso del ciclo (primer principio). Los
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procesos desarrollados en cada fase se degradan, convirtiéndose en residuos
contaminantes (segundo principio) que deberan ser tratados para prevenir, mitigar
o resarcir los impactos ambientales generados. La carga de los procesos de cada
fase no debe superar la capacidad de asimilacion de los ecosistemas (tercer
principio), como medida de precaucion en la sustentabilidad del ciclo.

e En elciclo de la cuna a la cuna: Cada fase tendra la capacidad de transformar los
desperdicios generados, en nutrientes que garanticen el flujo del ciclo
(complementando el segundo y tercer principio). Por lo tanto, cada fase puede
direccionar los procesos a la revalorizacion (reciclaje) o al metabolismo

(regeneracion).
Figura 2-12: Interpretacion de los Cs-tP, en el método MICS
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El objetivo de esta ilustracién es presentar las rutas que pueden desarrollarse durante el
ciclo productivo de los DMC, la cual permite vincular diferentes herramientas ecoldgicas,
sociales, tecnoldgicas, éticas, entre otras, para la construccion integral de diferentes

profesiones, visiones y perspectivas complejas.

Para el desarrollo de la MICS, se establece un direccionamiento de lectura y uso del
método para identificar diferentes aspectos en su analisis. Este funcionamiento esta
enfocado en demostrar si un producto puede regresar a su ciclo inicial (cuna a la cuna), y

logre exponer su nivel de efectividad sustentable. Como lo muestra la Figura 2-13, las fases
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estan enumeradas del uno (1) al diez (10) indicando la ruta de desarrollo de un producto,

con esto se presenta los criterios de revision y evaluacion de cada una de las fases para

determinar su puntuacion y calificacién respectiva:

1.

Vision (V): proyectar las politicas que desarrolla la empresa en términos de
sustentabilidad y su nivel de compromiso.

Concepto (C): planteamiento de sustentabilidad del producto desde su concepcion,
y coherencia con la identidad de la marca.

Disefio y Desarrollo (DyD): los profesionales de disefio son éticos en el desarrollo
de un producto en términos de sustentabilidad, y exploran innovaciones para
fortalecer el ciclo.

Extraccion (E): las empresas cumplen con criterios éticos y responsables en la
obtencién de insumos.

Produccion (P): las organizaciones cumplen condiciones justas para los
trabajadores dentro de su cadena de suministros.

Mercadeo y Logistica (MyL): el transporte, embalaje y comercializacion de sus
productos son sustentables, como su acceso en el mercado.

Usos y Servicios (UyS): el consumidor es informado sobre las acciones
sustentables por parte de la empresa, como su responsabilidad en el producto.
Desuso y Soporte (DyS): el soporte técnico y acompafiamiento al consumidor en

la extension del ciclo de existencia del producto.

Figura 2-13: Direccionamiento y funcionamiento del MICS
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En el caso de los items nueve (9) y diez (10), se ejecuta en el desarrollo de una

sostenibilidad eficiente o efectiva de un producto bajo las siguientes condiciones:

9.

10.

Revalorizacién (R): esta fase se caracteriza por desarrollar procesos enfocadas en
las cinco “R”: reparar, reusar, recuperar, reducir y reciclar durante el ciclo del
producto. En el caso que un artefacto se recupera, se repara o se redsa, entra en
el punto de inflexién del ciclo, lo que hace que su proceso genere un retorno a la
fase de produccién (9’), indicando que su producto realiza un proceso de gestion
empresarial sustentable.

Metabolismo (M): esta fase se caracteriza en identificar y recibir los nutrientes
sustentables que fueron generados durante los procesos del ciclo, estos pueden
ser tanto fisicos, energéticos, naturales y sociales, retroalimentando el proceso a
ciclos sustentables efectivos. En el caso de la fase de extraccién (E), el proceso
puede ingresar en el punto de inflexion (4’) si los materiales y componentes
extraidos, regenera la carga de asimilacion con la restauracion, preservacion y

conservacion en el mismo territorio.

Figura 2-14: Niveles de clasificacion de cada fase dentro del MICS
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Dentro de cada fase del MICS, se establece el nivel de sustentabilidad de un producto

durante su desarrollo (como lo muestra la Figura 2-14), se encuentra en una escala de uno

a diez siendo la mayor puntuacion asignada, si el proceso de un producto en cada fase

llega en un estado de efectividad sustentable. Estos niveles estan organizados bajo una

paleta de colores cuyo objetivo es generar una representacién cromatica de cada fase, que

logre identificar el nivel de estado de cada una durante la puntuacién y calificacion del ciclo

en general.
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2.5.2 Designacion de las herramientas y criterios en el ciclo

Se utiliza una pieza gréafica para representar las herramientas de disefio sostenible y los
criterios complementarios descritos en la Tabla 2-1, donde se establecen las fases,

calificaciones y puntuaciones dentro del ciclo, segun los criterios de evaluacion.

De ese modo, la tabla esta distribuida en dos (2) categorias principales y divididas en diez
(10) subcategorias, cada una presentando diferentes enfoques de evaluacién del producto
segun su fase. Asi mismo, se define la informacién que ofrece cada categoria segun la
clasificacion de colores: (a) Blanco: indica que el criterio coincide con la evaluacién de su
fase y puede ser calificado. (b) Azul: indica que su criterio no coincide con la evaluacién
de su fase por lo cual, se complementa su informacién con indicadores similares al enfoque
correspondiente para ser calificado. (¢) Amarillo: indica que su criterio esta conformado por
la recopilacion de diferentes fuentes de informacion. Estas clasificaciones permiten

construir otras perspectivas de conocimiento orientadas a la complejidad del ciclo.

Por otra parte, existen dos escenarios que pueden ser desarrollados por la organizacion
segun su nivel de compromiso en términos de sustentabilidad: (a) la empresa realiza
procesos sustentables desde la fase de visidon hasta soporte y desuso, indicando su interés
de construir practicas eficientes orientadas a la gestion empresarial, (b) la empresa realiza
procesos sustentables desde la fase de vision hasta metabolismo, indicando su interés de
construir practicas efectivas orientadas a la transicion empresarial sustentable. El uso de
la tabla sirve como guia de puntuacion y calificacién, para conectar la informacién de los

DMC a evaluar con las fases del MICS.

Figura 2-15: Puntuacion méxima en la ruta MICS
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La Figura 2-15 representa la puntuacion de todo el ciclo en el desarrollo de su ruta
sustentable, en caso de que la organizacién logré cumplir de manera efectiva todas sus

fases tendra su maxima calificacion, ratificando su transicion empresarial sustentable.

En el caso de la Figura 2-16, se presenta el escenario de una empresa que solo logre
desarrollar aspectos sustentables hasta la fase de desuso y soporte, esto indica que la
organizacién tendra una puntuacién maxima de ochenta (80) puntos, llegando solo a ser

una empresa enfocada en la gestién empresarial de manera eficiente.

Figura 2-16:Puntuacion de gestién empresarial eficiente
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Para determinar la calificacion general de cada una de las herramientas y sus criterios
complementarios en el andlisis, se establece en la Tabla 2-2 la matriz de puntuacion de la
MICS, que vincula el resultado de cada una de las herramientas con las fases que se estan
evaluando dentro del ciclo. Esta matriz esta valorada con las siguientes caracteristicas: (a)
Todas la herramientas poseen la puntuacién maxima de veinte puntos, debido a que las
calificaciones dentro de sus fases tienen variables complejas, lo que determina generar un
mayor rango de calificacion, (b) el puntaje sumado de cada fase otorgara un puntuacion
general de cien (100) puntos, sin embargo esta calificacion tendrd un ajuste para dar con
el resultado principal, haciendo una division de su total por diez (10), lo que garantiza que

su puntaje tenga la misma coherencia con el nivel de sustentabilidad de la Figura 2-14.
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Tabla 2-2: Matriz de puntuaciones del MICS en los DMC

Puntuacién método integral de ciclos sustentables MICS

Herramientas designadas para el estudio Puntaje
Fases del ciclo Rueda . '.ECO Matriz Ethical ERI e Clgs.lf{ca0|on
. indicador Reportes las dividida en
de LiDS MET Consumer

99 pruebas 10

Visién 20 20 20 20 20 100 10

Concepto 20 20 20 20 20 100 10

Disefo y 20 20 20 20 20 100 10
Desarrollo

Extraccion 20 20 20 20 20 100 10

Produccién 20 20 20 20 20 100 10

Mercado y 20 20 20 20 20 100 10
Logistica

Usos y 20 20 20 20 20 100 10
Servicios

Desusoy 20 20 20 20 20 100 10
Soporte

Revalorizacion 20 20 20 20 20 100 10

Metabolismo 20 20 20 20 20 100 10

Total Puntaje 200 200 200 200 200 1000 100

Puntuacién
total

En la definicién de puntajes totales al final de la tabla, permitira identificar como lo muestra
de ejemplo la Figura 2-17 los niveles cromaticos de sustentabilidad que representa,
indicando sus fortalezas y debilidades que esta desarrollando la empresa en general para
su producciéon de DMC. Igualmente se determina realizar tres pruebas de marcas de
celulares, para verificar y comparar las actividades organizacionales de cada una, en su
gestion de ciclos sustentables. Al finalizar cada prueba, se busca como objetivo presentar
un plan de mejora de los productos al igual que las empresas, para generar una guia de

procesos 6ptimos sustentables, enfocadas en la efectividad de su ciclo.
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Figura 2-17: Ejemplo cromético de los niveles de sustentabilidad del MICS

o
O
@@

CONTAMINACION | REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD

C 1 1 1 >

(10 20 80 90 100

2.6 Propuesta y aplicacion para la evaluacion de la
sustentabilidad de los DMC

Dentro del capitulo, se presentaron las herramientas para el andlisis de sustentabilidad en
el disefio y desarrollo de productos, con la inclusion de algunos principios de la economia
ecologica y del andlisis del ciclo de vida para la construccion del Método Integral de Ciclos
Sustentables (MICS). Con lo anterior, se determinan realizar ajustes a las herramientas
con base a los criterios de evaluacion (Tabla 2-1) y de puntuacion (Tabla 2-2), para adaptar

sus aplicaciones en torno a los objetivos de la investigacion.

Estos ajustes permiten aportar desde la investigacion y el andlisis de las herramientas,
ampliar el campo de sustentabilidad del producto con factores ecolbgicos, sociales y
tecnoldgicos, que logran generar un mejor desarrollo a la investigacion y un andlisis
profundo, lo que permite construir variables que dan mejor acercamiento a la complejidad
de los productos en términos de efectividad sustentable (Charter & Tischner, 2001; Garcia-
Acosta et al., 2016).

En esta seccidn se define la hoja de ruta para la aplicacion de este método, como también
se definen los procedimientos de puntuacion de las herramientas usadas, como guia para
identificar las acciones empresariales en términos de sustentabilidad del producto,

aplicados a las tres marcas de DMC seleccionados para el presente estudio.

A continuacién, se describen los ajustes que se realizaron a las herramientas y sus

procedimientos para la respectiva evaluacioén:
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e Rueda de LiDS: en la Figura 2-18 se modificaron los criterios de calificacion de

ocho a diez fases de ciclo del MICS, igualmente se establecio el nivel de calificacion

de cada criterio en un nivel maximo de 20 puntos. Este aspecto se refuerza con

una paleta de colores que indica el puntaje de sustentabilidad en cada fase, al igual

qgque una tabla con los criterios de evaluacion y su respectivo puntaje de

sustentabilidad del producto.

Figura 2-18: Guia de uso de la rueda de LiDS para el MICS

Andlisis

Modelo comercial ®

Marca ®

teme
1-Vv
2-C
3-DyD

4-E

5-p
6-MyL
7-UyS

8-DyS

9-R

10-M

.
i
n | o | e :
2 4 6 14 16 18 20 1
e H
Categoria e o Descripcion ePuntaje |
Vision Politicas de empresa 14
Desarrollo de un nuevo concepto de sustentabilidad 15
Concepto que se refleje en el producto
Diseiio y Desarrollo Seleccion de materiales de bajo impacto 17 P
Extraccién (P Reduccién del uso de materiales
Produccién : Optimizacion de técnicas de produccion
+
Mercado y Logistica +==0 Optimizacién del sistema de distribucion
e 1 Reduccion del impacto durante el uso, gasto y uso
Usos y Servicios ! o enersia y
Desuso y Soporte L--O  Optimizacién del ciclo de existencia
Revalorizacion : Optimizacion del sistema de vida
Metabolismo : Genera nutrientes en su proceso empresarial
]
T TOTAL 32 127 o e
]
1

Empresa a evaluar

Rango de efectividad en el
producto

Modelo del producto

Fases de anilisis en cada
categoria del producto

Area asignada seg(in la
calificacion del producto

Guia de puntuacion en
escalade 0a 20

Lineas guia para
localizacion del puntaje con
las lineas de cada fase

Guia de puntuacién y
clasificacién segqn el color

Fases del andlisis segdn la
localizacién de la rueda de
LiDS respectivamente

Clasificacién de columnas

Puntuacién de cada fase
segiin la guia con su
respectivo color de revision

_ Puntuacién total del

anilisis del producto

Clasificaciéon de cada fase

- para determinar su

puntuacién en la rueda

o Eco indicador 99: aunque esta herramienta presenta criterios de puntuacion de

materiales y procesos, se agregaron nuevos elementos de este tipo segun su

aproximacion y referencia con otros, debido a la ausencia de informacion que

presenta la misma herramienta en su portafolio de insumos, procesos e impactos
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de un producto, con el objetivo de construir un analisis profundo en la deteccion

sustentable.

Igualmente se agregaron actividades que

influyen directa e

indirectamente con los materiales del producto a evaluar, con sus respectivas

puntuaciones aproximadas segun la herramienta.

Figura 2-19: Guia de uso del Eco indicador 99 para el MICS, aspectos generales

Notas y
Conclusiones

Material o Proceso

I ) _—
Tipo de T’water\al o proceso, descripcién general

. -
Modelo Modelo comercial Proyecto

Descripcion general de la investigacion, como las
mejora dentro del analisis del producto o servicio.

1

1-Visién: Politicas de materiales e insumos

Ciclo MICS

servaciones y puntos de

T T
Tipo de ﬂlhaterial o proceso, descripcién general

2-Concepto: Uso de materiales sostenibles desde
Su concepcion

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
T‘pu de material D(Ijnceso, descripcion general 1 240 240
!
1
1
H
Puntuacién de evaluacién del DM 240 o

e 3-Diseiioy Desarrollo: Implementacion de energias renovables

Material o Proceso

Cantidad

Indicador

Resultado

Tipo de material o proceso, descripcién general

100

7,2

720

Puntuacién de evaluacién del DMC 720 e

g S |

Modelo del producto

Titulo de la investigacién

Nombre de encargado de la
investigacién
Empresa a evaluar

Notas y conclusiones del
anélisis de la herramienta

Fases de investigacién del
producto seglin su categoria

Clasificacion de la
informacion del indicador

Diligenciamiento de datos
segun el Eco indicador 99, el
resultado es la multiplicacion
del indicador con la cantidad
de uso

Descripcién del material
o proceso seglin el Eco
indicador 99

Puntuacién total de cada
una de las fases, sumando
los valores negativos y
positivos del andlisis

Al igual que la rueda de LiDS, se modificaron los criterios de calificacion que tiene

la herramienta hacia las diez fases correspondientes al ciclo del MICS (Figura 2-

19), como medida para dar los lineamientos complementarios en su ejecucion. Se

incluye dentro de cada fase, la puntuacién de evaluaciéon de los DMC en los
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materiales y procesos, que permiten detectar el estado de sustentabilidad que

realiza el producto dentro de su ciclo.

A su vez, se establecieron en la Tabla 2-3 las puntuaciones que se obtienen en el
uso de la herramienta, para otorgar una valoracién equivalente de un total de veinte

puntos como maximo, con el propdésito de definir puntajes direccionados a la MICS.

Tabla 2-3: Puntuacion equivalente del Eco indicador 99 para la MICS

de mas de 1000
de 1000 a 800
de 800 a 550
de 550 a 300
de 300 a 100
de 100 a -100
de -100 a -300 14
de -300 a -550 16

de -550 a -800 18 -
5 Efectividad
de -800 a mas de -1000 20

Con lo anterior, en la Figura 2-20 se presenta la guia para realizar la calificacion

Contaminante

total del Eco indicador 99 con la respectiva indicacién en su puntuacion. Asimismo,
se crea una tabla que recopila la informacién obtenida en cada fase segun la
puntuacion obtenida de la herramienta, de la cual, se realiza la equivalencia de
puntaje general con la tabla de puntuacién, para indicar su calificacion segun la
MICS en el producto.

Este aspecto es importante, debido a la adaptacion de un valor creado con el eco
indicador 99, lo que permite focalizar el impacto que puede generar un producto. Si
bien la herramienta por si sola puede dar puntajes en un rango menor de -1000 a
uno mayor de +1000, no establece un nivel de impacto y de sustentabilidad en el
producto, ya que solo presenta un dato numérico como resultado de la evaluacion.
Por esta razoén, la tabla de puntuacién MICS (Tabla 2-3) permite delimitar la

informacién, con el objetivo de guiar al investigador en criterios mas complejos en
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la realidad de un producto, con el fin de indicar los datos que representa la
sustentabilidad de los DMC.

Figura 2-20: Guia de uso del Eco indicador 99 para el MICS, diligenciamiento y puntuacion

Nombre del modelo comerciale

9-Revalorizacién: Reciclaje y recuperacién de materiales

Material o Proceso

Tipo de m{terial o proceso, descripcion general

Cantidad

Indicador
-240

Resultado
-720

T
Tipo de m{lterial o proceso, descripcion general

Material o Proceso

Tipo de material o proceso, descripcian general

Cantidad
1

Indicador

-180

o 10-Metabolismo: Transforma nutrientes de los materiales
extraidos y desechados

Resultado
-180

Modelo del producto

Fases de investigacion del
producto segiin su categoria

Diligenciamiento de datos
segin el Eco indicador 99, el
resultado es la multiplicacién
del indicador con la cantidad
de uso

Puntuacién total de cada
una de las fases, sumando
los valores negativos y
positivos del anélisis

_______________________________

Puntuacién para el Eco indicador 99 en la MICS

Calificacién Total del Eco indicador 99 en el DMC

de més de 1000
de 1000 a 800
de 8003 550
de 550 300

de 300 a 100
de 100a -100

Puntaje total del DMC analizado

-750 Puntos ®

1-Vision: Politicas de materiales e insumos | -200 | 114 1
gﬁgz;g%(r?: Uso de materiales sostenibles desde su : 200 : : 10 :
sér?olsvgl;g?esy Desarrollo:  Implementacion  de  energias ; _500 ; ; -I 6 !
4-Extraccién: impacto en la extraccion de los materiales : 1 2 50 : : 2 :
gél’lrozd;gi'::érl?a:llgpacws no remediables en el procesamiento ! 250 : ; 1 0 !
(Gr;Mn;;;arrig y Léélstlcav Tipos de materiales de emhalajfe ¥ E 800 E E 6 E
Z;tjcss?:ri);s i:::lg:fi;SDRequerlm\entos de materiales tipo ' -850 ! 120!
8-Desuso y Soporte: Tratamiento sostenible de los residuos 1 -200 | 114 1
9-Revalorizacion: Reciclaje y recuperacion de materiales : -1200 : : 20 :
;)(()[—gﬂizt:?;gir::c:h:‘rjaﬂr;sforma nutrientes de los materiales : _300 : : 16 :

128 Puntos ®

de -100a-300
de -300a-550

de -550a-800

de -800 a mas de -1000

I e )

__________

Contaminante

Eficiencia

Efectividad

Puntuacién MICS dentro de la
herramienta, segiin la tabla
anexa de clasificacion de
puntaje del Eco indicador 99

Calificacién total en puntaje
de Eco indicador y de MICS

respectivamente

e Matriz MET: al igual que las herramientas anteriores, se modifica los criterios de su

calificacion de tres etapas (Figura 2-21), a las diez fases en concordancia al MICS

como medio de evaluacion del producto. Asimismo, se establecié en cada fase

dentro de la herramienta, la calificacion obtenida segun la interpretacion de los

datos obtenidos.
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Figura 2-21: Guia de uso de la matriz MET para el MICS, aspectos generales

AnéliSiS MET de DMC i Ma rca . Titulo de la herramienta

Modelo celular: Nombre Comercial ,

Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas [ SE— Modelo del producto
(Entradas) @ (Entradas) @ (Salidas) @

Informacién de entra'das Informacién de entraclas Informacion de entral:las Bloques de informacién

de materiales segtin la de energia segin la | - .
i E eSS s S s e ———————- materiales, energia y

emisiones toxicas

---- Marca u organizacién

1-Visién
Q

Diligenciamiento del
-- contenido segn el criterio
de revisién

Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
2-Concepto (Entradas) (Entradas) (Salidas)

---- Categorias de revision

Informacion de entradas Informacion de entradas | Informaciéon de entradas
de materiales segtn el de energia segtin el de emisiones toxicas
concepto concepto seglin el concepto

______ Puntuacion de cada
fase

3-Diseiio Vo Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
Desarrollo (Entradas) (Entradas) (Salidas)

Informacién de entradas Informacién de entradas Informacién de entradas

de materiales segin el de energia segln el de emisiones toxicas

disefio y desarrollo disefio y desarrollo seglin el disefio y
desarrollo

]
]
]
]
1
1
]
]
]
]
1
]
]
]
]
]
]
]
1
1
]
]
1
]
" s ‘. ]
Puntuacién total de las categorias en la fase 20 Puntos @ ---1
]
]
I
L
]
]
]
]
]
]
1
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1

Puntuacién total de las categorias en la fase 20 Puntos ¢ P

Con lo anterior, se integra una tabla de puntuacién construida con las fases de la
herramienta (Figura 2-22), con el fin de indicar al investigador cuales son los
criterios de puntuacion segun las categorias de revision y evaluacién para la matriz
MET en el MICS.

Este aspecto se desarrolla para centrar la informacién con variables cualitativas y
cuantitativas dentro de la herramienta, ya que por si sola, la matriz presenta
informacién Unicamente cualitativa y no un enfoque medible en el nivel de
sustentabilidad de un producto, generando un aporte significativo a la complejidad

gue se desarrolla durante su ciclo.
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Figura 2-22: Guia de uso de la matriz MET para el MICS, diligenciamiento y puntuacién

Nombre del modelo comercial ®

---------------------------------------------- Modelo del producto
0- b Uso de materiales Uso de energia Emisiones Téxicas
10-Meta @llsmo (Entradas)® (Entradas) @ (Salidas) @
Informacién de entl’adas Informacién de entrbdas Informacion de ent}adas Bloques de informacion
cemmmElmes @l ceoepossndl deamdersuoces N materiales, energia y

metabolismo

emisiones toxicas
---------------------------------------------------------------- Categoria de revisién
Diligenciamiento del

contenido segiin el
criterio de revisién

Puntuacién de cada
fase

Calificacion Total de la Matriz MET
------- Categorias de revision

Categoria - Fase de desarrollo de ciclo L lasls clasificados seg(in los

MET objetivos en cada nivel de
o7 1-Visién: Reduccién y optimizacién de energia, materiales 20 © fase dentro del ciclo
@y toxicidad (Politica) 0 ¢
: 2-Concepto: Grado de toxicidad de materiales usados 20 i
¥ desde su concepcion E
w 3-Disefio y Desarrollo: Sustentabilidad como criterio de 20 !
gestion empresarial i
o2 0 2o 9 i
4-Extraccion: Uso de materiales toxicos o peligrosos y el 20 |
uso de energias renovables en la extraccion ! L
5-Produccién: Incorporacién de practicas sustentables en 20 i ____________ gz'gzgza‘:t:l'ﬁ?:'::
la produccion | escalade 1 agZD
& 6-Mercado y Logistica: Tipos de transporte, combustibles 20 i
¥ yemisiones gases de efecto invernadero-GEl :
7-Usos y Servicios: Toxicidad de los materialesenel usoy 20 !
desgaste !
1
m 8-Desuso y Soporte: Toxicidad de los residuos 20 E
1
9-Revalorizacidén: Sistema fin de vida, sistema de 20 i
eliminacion :
10-Metabolismo: Eliminacién de toxicidad de sus 20 i
residuos para generar nutrientes de estos O
PR Puntaje total obtenido

Puntuacidn total DMC 200 Punto en la tabla

i1
|

Estos ajustes son fundamentales para complementar y mejorar las herramientas, logrando
determinar variables y perspectivas diferentes para su analisis y aplicacion. Ademas, estas
adaptaciones permiten proponer al MICS, opciones que fortalezcan las herramientas de
sustentabilidad en el disefio y desarrollo de productos, como ruta para construir un
portafolio de posibilidades en cuanto a calificaciones cualitativas y cuantitativas, a métodos

gue busquen un desarrollo a realidades complejas.
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Incorporando estos cambios, se establece el formato de diligenciamiento del MICS que se
presenta en la Figura 2-23, cuyo objetivo es guiar al lector sobre el funcionamiento del
modelo del celular evaluado y su caracteristica de uso. Este formato tiene las siguientes

caracteristicas:

e El producto evaluado es representado en franjas de colores dentro del diagrama
del ciclo, indicando su nivel de sustentabilidad en cada fase haciendo uso de una
paleta de colores para su identificacion.

e La puntuacion total del MICS se establece con el total definitivo en la tabla, lo que
permitira dar un rango de evaluacion segun su clasificacion en la franja de colores.

o Es posible identificar a partir de la interpretacién de la tabla y la pieza gréfica, si los
procesos generan un ciclo cerrado (transformacion de la energia) o abierto (desvio
de la energia), para determinar si el ciclo es sustentable (de la cuna a la cuna) o no
lo cumple (de la cuna a la tumba).

e Elandlisis busca generar conclusiones y observaciones de cada producto evaluado
en tres escenarios: (a) ecolégico, identificar sus acciones frente a los recursos
naturales, especies que interactdan, impactos generados al ecosistema en sus
fases, toxicidad y politicas sustentables, (b) social, acciones y politicas sociales
dentro de cada fase, inclusién a diferentes etnias y LGBTQ+, derechos humanos y
laborales, proteccion a la nifiez, pago justo a sus trabajadores, trabajo forzado,
actividades raciales y programas de educacion en vias a la sustentabilidad, (c)
tecnoldgico, reparacion del producto, obsolescencia, innovacién en proporcion a la

sustentabilidad y accesibilidad en el mercado para los usuarios.
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Figura 2-23: Guia de lectura en el formato MICS, para el andlisis de sustentabilidad de los

dispositivos moviles celulares (DMC)

Analisis de sustentabilidad del DMC ®

Modelo

Empresa
Nombre o

MICS

Puntuacién
total
Nivel de
sustentabilida

0.05

CICLO DEL PRODUCETO-

Descripcion del ciclo si es @ ST
tentable o no

Puntuacidn método integral de ciclos sustentables MICS

Herramientas designadas para el estudi

Puntaje

_____________________________________________________________________

Fases del ciclo  Ruedade indicador Matriz Ethical Reportes Total de las Clasificacion
LiDS MET Consumer P pruebas divididaen 10
Vision 20 20 20 20 20 100 : 10
Concepto 20 20 20 20 20 100 : 10 :
Disefio y ] ]
] ]
Desarrolio 20 20 20 20 20 100 : 10 :
Extraccion 20 20 20 20 20 100 : 10 :
Produccién 20 20 20 20 20 100 ! 10 !
ME","",‘U Y 20 20 20 20 20 100 | 10 |
Logistica : :
Usos y Servicios 20 20 20 20 20 100 : 10 :
Desusoy 20 20 20 20 20 100 T
Soporte | 1
Revalorizacion 20 20 20 20 20 100 110 |
Metaboll 20 20 20 20 20 100 1 1
Total Puntaje 200 200 200 200 200 1000
CONTAMINACION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD

(o

| REDUCCION
T

10 20 [ 30

Observaciones y Conclusiones del DMC

Ecolégico

Informacion en referencia a los | Informacién en referencia a los | Informacién en referencia a los
aspectos tecnologicos.

aspectos ecologicos.

Social

aspectos sociales.

Tecnolégico

e e e

Marca u organizacién

Titulo del trabajo
Producto a revisar

Puntaje total obtenido
en la tabla

Nivel de sustentabilidad,
acompaiiado del rango
de color respectivo

Conclusién del ciclo

Diagrama del ciclo

Rango de calificacién
del diagrama del ciclo
enescalade1a10

Tabla de puntuacion

Puntuacién total
del producto

Rango de calificacion __!
en escalade 1a 100

Observaciones y
conclusiones

La tabla de calificacién del MICS, se refuerza con la puntuacioén oficial de la revista Ethical

Consumer en su ediciéon 199 (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b), donde

se presenta la evaluacion de las empresas productoras de teléfonos méviles en el afio

2022, por medio de una guia de compra para el consumidor (Figura 2-24). Este

complemento de la tabla del MICS permite ayudar a comprender la situacion actual de las

organizaciones en términos de ética corporativa y sustentabilidad.
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Figura 2-24: Calificacion de guia de consumo de teléfonos moviles
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disefio, para el desarrollo del andlisis de los DMC

2.7 Propuestas potenciales de la metodologia MICS

Con lo presentado anteriormente, el desarrollo de este método permite generar diferentes
lineas inter y transdisciplinares segun los ejes de investigacion elaborados. Para esto, se
resalta la importancia de su flexibilidad y adaptabilidad a diferentes herramientas y criterios
de uso, en diferentes profesiones que permitan construir el MICS hacia un producto

sustentable en comun.

Un ejemplo de uso puede ser tomado en el mismo contexto de los DMC, donde existen
afectaciones a las especies de gorila de montafia, principalmente a la especie Grauger o
Graugeri, considerada en via de extincion por la inestabilidad politica en la Republica
Democrética del Congo, afectaciones en su caza para abastecer a los mineros y
enfermedades que padecen, al estar en contacto con los humanos (Fairphone, 2017,
Greenpeace, 2017; Tascon et al., 2017).

Frente a este escenario, la MICS ofrece la capacidad de vincular herramientas de
investigacion por parte de antropélogos, bidlogos y profesionales en conservacion, para
dar un andlisis complementario en el ciclo de procesos de los DMC, ofreciendo la
posibilidad de construir con las empresas desarrolladoras de celulares, planes de
recuperacion y conservacion de una especie en via de extincion, en las regiones que son

afectadas por la mineria de metales usados para la construccion de los DMC.

Con el ejemplo anterior, la construccion de la MICS permite generar estudios de mayor
complejidad en areas de la sustentabilidad, en proporcion a la cantidad de informacion,
investigacion y puntuacion realizada, hacia el desarrollo de nuevos productos y/o servicios
sustentables. Igualmente, esta informacion que se obtiene por parte de las empresas y sus
filiales debe contrastada con diferentes fuentes de informacibn que tengan otras
perspectivas, con el objetivo de identificar, analizar y construir procesos sustentables,

hacia un fin comun para las generaciones actuales y futuras del planeta.
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2.8 Conclusiones

En el trascurso del capitulo se identificaron las herramientas que son usadas para realizar
el analisis de sustentabilidad dentro del area del disefio, estas metodologias permiten
vincular y generar adaptaciones, para la busqueda de un estudio sustentable y efectivo de

un producto.

Se propusieron adaptaciones de las herramientas para dar un mejor analisis en el estudio,
para dar la oportunidad de entregar aportes y criterios profesionales, desde una
perspectiva que logre construir realidades complejas en torno a las probleméaticas

ambientales existentes y futuras del ciclo de un producto.

Para comprender que los procesos de sustentabilidad actuales tienen un enfoque
desarrollado en la eficiencia, es fundamental gestionar técnicas que vinculen la
complejidad ambiental propia de los procesos e interrelaciones que se generan entre los
participantes tanto directos como indirectos, en la resolucion de un producto lo cual

posibilita dar los primeros pasos hacia la transicion efectiva sustentable.

En este proceso fue muy importante estudiar, analizar y comprender los diferentes
conceptos sobre lo ambiental, si se pretende construir lineamientos enfocados a la
complejidad del planeta, dando oportunidades de generar conexiones inter y

transdisciplinares dentro de la diversidad ecosistémica y social.



3.Construccién e implementaciéon del MICS en
los DMC

Para desarrollar el analisis de sustentabilidad aplicando el Método Integral de Ciclos
Sustentables (MICS), se seleccionaron tres modelos de DMC para los cuales fuera posible
identificar sus procesos en términos de la efectividad sustentable y evaluar si estas marcas

de DMC en sus ciclos, desarrollaban objetivos hacia la gestién empresarial sustentable.

Con este andlisis se pretende lograr una mejor comprension de la complejidad y las
implicaciones sociales, ecoldgicas y tecnoldgicas del ciclo productivo, la responsabilidad
ambiental del productor y el consumidor, la ética empresarial a la par que se pretende tener

una mejor comprension del consumo masivo de estas marcas de DMC.

En la primera parte de este capitulo se presentan los criterios que se tuvieron en cuenta
para seleccionar las tres marcas de DMC a las cuales se les aplic6 el MICS. En la segunda
parte se describe en forma detallada los ajustes realizados a cada una de las herramientas
utilizadas para el analisis de sostenibilidad en el disefio y desarrollo de productos, en
términos de los procedimientos de puntuacion y escalas para calificar la sustentabilidad
del producto. Finalmente, en la tercera parte se describe el proceso de aplicacion del MICS

a las tres marcas de DMC seleccionados para el presente estudio.

3.1 Criterios para la seleccion de las marcas de celulares
para la aplicacion del analisis de sustentabilidad

En el proceso de ejecucién del andlisis de sustentabilidad de los DMC, se seleccionaron
tres modelos de celulares a los cuales se les aplicara la metodologia MICS, se identificaron
las variables y criterios que determinan las empresas al desarrollar un producto dentro de
la red de actividades, como la forma de gestionar un producto en vias hacia la

sustentabilidad.
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Para seleccionar los modelos de las marcas analizadas (previamente en el capitulo uno),
se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones: (a) que el modelo de celular hubiera sido
sacado al mercado el 2021 al 2022, (b) que el modelo posea las mejores caracteristicas
funcionales, tecnolégicas y de innovacion, (c) que sea un modelo recomendado en
diferentes medios de comunicacion enfocadas en la techologia (Cnet, 2023; The Verge,
2023; Tom’s Guide, 2023; Xataka, 2022).

Con esta seleccion se buscaba proyectar su relacion de desarrollo sustentable con los
demés modelos subsecuentes (los diferentes modelos segun su linea y series de
consumo), para demostrar la participacion de la empresa no solo en un producto (el mejor
de su marca) sino en las demas series, como parte de su nivel de compromiso en la
sustentabilidad. A continuacion, se presentan para el analisis los modelos de celular

seleccionados bajo los criterios presentados anteriormente.

3.1.1 Samsung y su serie Galaxy S22 Ultra, como emblema de una
marca de mayor consumo de los DMC

El modelo Galaxy S22 Ultra estrenado en el afio 2022 (Figura 3-1), es un producto que

ofrece diferentes servicios relacionados con el consumo de redes sociales y de alta

fidelidad de la camara con las siguientes caracteristicas principales:

¢ Pantalla de 6.8 pulgadas con resolucién 3088x1440.

e Camara principal de 108 y frontal de 40 Mega Pixeles.
e Memoria RAM de 12 GB y disco duro de 256 GB.

e Procesador de ocho nucleos de 2.99GHz.

e Precio aproximado a la fecha de USD $920.

Este modelo representa el desarrollo y avance de la marca Samsung en términos de
innovacion tecnoldgica y acceso en el mercado para el consumidor a nivel global,
ofreciendo un portafolio de accesorios, servicios de uso y aplicaciones digitales para

cualquier necesidad que requiera el usuario (Samsung Electronics, 2021a, 2022¢).

El celular se ha publicitado en diferentes medios de comunicacion, redes sociales,
television, radio y plataformas de video en diferentes lugares del mundo, generando un alto
impacto de participacion de la marca al igual que su reconocimiento por parte del publico

(Euromonitor International, 2022a, 2022b; Samsung Electronics, 2022a).
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Figura 3-1: Modelo Samsung S22 Ultra

Fuente: Adaptado de Especificaciones Galaxy S22 ultra, por Samsung Electronics (2022),

(https://www.samsung.com/co/smartphones/galaxy-s22-ultra/specs/). CC BY 2.0.

3.1.2 Fairphone y su modelo Fairphone 4, como simbolo de
sustentabilidad y comercio justo

El modelo de la compafiia Fairphone sacado al mercado en el afio 2021 (Figura 3-2), es

un producto que no solo ofrece diferentes servicios, sino también busca informar al

consumidor sobre el origen de los materiales usados para su produccion, su gestién social

en los derechos humanos, proteccidn a la poblacion infantil y pago justo a los trabajadores,

con las siguientes caracteristicas fisicas del dispositivo movil:

e Pantalla de 6.3 pulgadas con resolucion 1080x2340.
e Camara principal de 48 y frontal de 25 Mega Pixeles.
¢ Memoria RAM de 8 GB y disco duro de 256 GB.

e Procesador de ocho nucleos de 2.20GHz.

e Precio aproximado a la fecha de USD $628.

El modelo mdévil representa el avance de la innovacién social en aspectos que van mas
alla del producto, con este dispositivo se pretende ofrecer un mensaje de responsabilidad
corporativa de sus procesos a los consumidores, a su vez que se invita a la participacion
de estos por medio de la recuperacion de los residuos y un soporte especializado, cuyo
objetivo es incentivar la responsabilidad del usuario como avance en la innovacion

ecologica.


https://www.samsung.com/co/smartphones/galaxy-s22-ultra/specs/
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En el caso de esta marca, la publicidad ha sido direccionada a un nicho de mercado,
limitando la informacién de su producto solo en paises de la region europea y siendo
desconocido para las demas regiones del mundo, no obstante, ha desarrollado campafas
de informacién de la procedencia y fin del ciclo de los DMC, como la colaboracion en la
plataforma virtual WaterBear cuyo documental titulado Behind the Screens (2022), explican
las implicaciones de consumo irresponsable de los DMC (Fairphone, 2021c; Fairphone &
WaterBear, 2022; Fairtrade, 2019; Forti et al., 2020; The Dragon Initiative & Fairphone,
2017).

Figura 3-2: Modelo Fairphone 4

FAIRPHONE

Fuente: Adaptado de Fairphone 4 especificaciones, por Fairphone (2022),
(https://shop.fairphone.com/es/). CC BY 2.0.

3.1.3 Apple y su serie iPhone 14 Pro Max, como emblema de
productos para usuarios exclusivos y diferentes

Con el lanzamiento del modelo iPhone 14 Pro Max, la compafiia Apple entrega un producto

con un alto desarrollo de innovacién tecnoldgica, al igual que ofrece servicios exclusivos

de la plataforma iOS (sistema operativo de la empresa, aunque ofrece la posibilidad de

instalar sistema Android para sus productos), este dispositivo posee las siguientes

caracteristicas:


https://shop.fairphone.com/es/
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¢ Pantalla de 6.7 pulgadas con resolucion 2796x1290.
e Camara principal de 48 y frontal de 12 Mega Pixeles.
e Memoria RAM de 6 GB y disco duro de 1 TB.

e Procesador de seis nucleos de 3.00MHz.

e Precio aproximado a la fecha de USD $1099.

El producto representa el avance de la compafiia en desarrollo tecnoldgico, acceso a los
consumidores a nivel global y experiencias de marca, generando un interés a los usuarios
por el significado que representa el dispositivo, dando un mensaje de identidad al mercado

frente a sus competidores.

Su desarrollo publicitario (al igual que Samsung) se ha dado en diferentes medios de
comunicacion, redes sociales, television, radio y plataformas de video, como escenario
competitivo (directamente con Samsung) en generar el mayor interés de los usuarios hacia

SuU marca.

Figura 3-3: Modelo Apple iPhone 14 Pro Max

\

Fuente: Adaptado de iPhone 14 Pro Max specs, por Apple Inc. (2022),

(https://www.apple.com/iphone-14-pro/specs/). CC BY 2.0.
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3.2 Aplicacidon del MICS al modelo de celular Samsung
Galaxy S22 Ultra

Para aplicar el MICS al modelo Galaxy S22 Ultra, se utilizaron los datos obtenidos por la
misma empresa, al igual que la informacion recopilada de fuentes externas y articulos que
complementan el estudio del dispositivo, a continuacion, se presentan los analisis

obtenidos y el resultado final de la aplicacion del MICS:

e Rueda de LiDS: en la Figura 3-4, se presentan los resultados de la evaluacion del
dispositivo segun los lineamientos de sustentabilidad, donde se detecta que el
producto tiene una puntuacion de 127 sobre 200. Este puntaje se deriva de sus
fortalezas en el disefio y desarrollo de productos en innovacion tecnologica, y en
su concepto de producto reflejado en la publicidad y el acceso de mercado. En
contraposicion, existen falencias en el desuso y soporte a causa de su bajo nivel
de reparacion, adicionalmente su producto no genera un mensaje hacia la
transicion sustentable (Euromonitor International, 2022c; iFixit, 2022b; Samsung
Electronics, 2021a).

e Eco indicador 99: se observa que la compariia desarrolla programas y politicas
enfocadas en la sustentabilidad de los materiales. Sin embargo, en la fase de
extraccién de los insumos se presenta falencias debido a la alta carga ambiental
que se requiere para obtener algunas de las materias primas. La fase de mercadeo
y logistica presenta un puntaje alto en el tema de la contaminacion, debido al
transporte del producto hasta los diferentes puntos de venta. En la fase de usos y
servicios, su puntaje se eleva a causa del contenido que viene en la caja del
producto, donde se entrega Unicamente el celular y el cable de datos, forzando al
consumidor comprar accesorios importantes como el cargador, el estuche
protector (carcasa), pantalla protectora y audifonos, generando una carga
ambiental de los empaques por separado del producto, ver Figuras 3-5 al 3-8
(Samsung Electronics, 2020, 2022e, 2022c, 2022g).

e Matriz MET: en el caso de esta marca, la empresa demuestra con su producto, un
mensaje de sustentabilidad a los consumidores en sus reportes publicos, donde
informan sus acciones politicas en la reduccién de contaminantes nocivos para la

industria, tales como limpiadores y desengrasantes para los equipos en las
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Figura 3-4: Diagrama rueda de LiDS celular Samsung Galaxy S22 Ultra

Anilisis

Galaxy S22 Ultra

Samsung

Item
1-v

Categoria

CONTAMINACION | REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD

| | | -
2 4 68 14 16 18 20

Descripcion Puntaje

2-C

Vision Politicas de empresa 14
Desarrollo de un nuevo concepto de sustentabilidad 15

Concepto que se refleje en el producto
Seleccién de materiales de bajo impacto 17

3-DyD Diseiio y Desarrollo

4-E Extraccién Reduccién del uso de materiales

5-pP Produccién Optimizacién de técnicas de produccién

[ Z\"\'/B Mercado y Logistica Optimizacién del sistema de distribucion
7_Uys Usos y Servicios Reduccion del impazt:;l:;agrf::e el uso, gasto y uso
8-Dys Desuso y Soporte Optimizacién del ciclo de existencia

9-R

Revalorizacién

Optimizacién del sistema de vida

10-M

Metabolismo

Genera nutrientes en su proceso empresarial
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Figura 3-5: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, V-C-DyD

Modelo Galaxy S22 Ultra

Proyecto Ciclo MICS

Autor Gustavo Rincén

Notasy El andlisis se determin6 con los accesorios principales (cargador, carcasa,
Conclusiones pantalla y audifonos) se venden por separado, y se da un acercamiento
aproximado de sus procesos en la fase de produccion y revalorizacién.

1-Vision: Politicas de materiales e insumos

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Politica de reciclado de plasticos para los _ _
materiales del productop 1 210 210
Politica de energias renovables en produccién 1 -350 -350
Politicas de reduccién de quimicos en su _ _
produccién de DMC 1 210 210
Politicas de materiales e insumos renovables 1 -320 -320
Puntuacion de evaluacion del DMC -1090

2-Concepto: Uso de materiales sostenibles desde

su concepcion

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Policloruro de vinilo PVC flexible 1 240 240
Reciclado de Policetona PK 1 -210 -210

Puntuacion de evaluacién del DMC

3-Disefio y Desarrollo: Implementacion de energias renovables

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Techo Solar m-Si 100 7,2 720
720

. - Ly

Puntuacion de evaluacion del DMC
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Figura 3-6: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, E-P

Samsung-Galaxy S22 Ultra

4-Extraccion: impacto en la extraccion de los materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Extraccién de zinc 1 3200 3200
Extraccién de cobre 1 1400 1400
Extraccion de plomo 1 640 640
Extraccion de niquel enriquecido 1 5200 5200
Extraccién de aluminio sin reciclar 1 780 780

Puntuacion de evaluacion del DMC

5-Produccién: Impactos no remediables en el
procesamiento de los materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Moldeado por presién 3 6,4 192
Electricidad AV Europa (UCPTE) 10 22 220
Productos quimicos inorganicos 2 55 110
Polipropilen Glicol PPG 2 200 400
Moldeado por inyeccién -2 1 44 44
Soldadura ultrasénica 10 0,098 0,98
Moldeo o conformado por vacio 1 6,4 6,4
Poliestireno PS (GPPS) 1 9,1 9,1
Reciclado de Poliestireno PS 1 -240 -240

Puntuacion de evaluaciéon del DMC 748,48
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Figura 3-7: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, MyL-UyS-DyS

Samsung-Galaxy S22 Ultra

6-Mercado y Logistica: Tipos de materiales de embalaje y transporte

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Cart6n de embalaje 2 69 138
Papel 3 96 288
Camion de 28 toneladas 5 22 110
Buque carguero ocednico 1 1,1 1,1
Transporte aéreo intercontinental 1 80 80

Puntuacion de evaluacion del DMC 617,1

7-Uso y Servicios: Requerimientos de materiales tipo accesorios

para su uso
Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Papel, en accesorios 3 96 288
Poliestireno PS (GPPS), productos accesorios 2 9,1 18,2
Cartén de embalaje, cajas de accesorios 5 69 345
Electricidad BV Europa (UCPTE), adaptador 1 26 26
Acrilonitrilo butadieno estireno ABS, carcasa para

proteccion del celular 1 400 400
Empaque ecoldgico, papel reciclado 3 -70 -210

Puntuacion de evaluacion del DMC 867,2

8-Desuso y Soporte: Tratamiento sostenible de los residuos

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Residuos urbanos Poliestireno PS 3 2 6
Vertederos de aluminio 1 1,4 14
Residuos urbanos cartén 7 0,74 5,18
Residuos urbanos papel 6 0,71 4,26

Puntuacion de evaluacion del DMC 16,84
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Figura 3-8: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, R-M y puntaje final

Samsung-Galaxy $22 Ultra

9-Revalorizacién: Reciclaje y recuperacién de materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Reciclado de Poliestireno PS 3 -240 -720
Reciclado de papel 6 -1,2 -7,2
Reciclado de cartén 7 -8,5 -59,5
Reciclado de metales de hierro 4 -70 -280
Puntuacion de evaluaciéon del DMC -1066,7

10-Metabolismo: Transforma nutrientes de los materiales

extraidos y desechados

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Etiqueta de huella de carbono en su producto 1 -180 -180

Materiales de post-consumo en el uso del
Plastico aplicado a los médulos de altavoces 1 -120 -120

Puntuacion de evaluacién del DMC

Calificaciéon Total del Eco indicador 99 en el DMC
Puntaje de MICS

1-Visién: Politicas de materiales e insumos -1090 20
2-Concepto: Uso de materiales sostenibles desde su

concepcion 30 1 2
3-Disefio y Desarrollo: Implementacion de energias

renovables 720 6
4-Extraccion: impacto en [a extracciéon de los materiales 11220 2
5-Produccién: Impactos no remediables en el procesamiento

de los materiales 748 ’48 6
6-Mercado y Logistica: Tipos de materiales de embalaje y

tI'HI"ISpOI'tE 6 1 7, 1 6
7-Uso y Servicios: Requerimientos de materiales tipo

accesorios para su uso 867,2 4
8-Desuso y Soporte: Tratamiento sostenible de los residuos 1 6'84 12
9-Revalorizacién: Reciclaje y recuperacién de materiales -1 066,7 20
10-Metabolismo: Transforma nutrientes de los materiales

extraidos y desechados -300 16

Puntaje total del DMC analizado ~ 11762,92 Puntos 104 Puntos
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ensambladoras, reduccién de quimicos téxicos para los trabajadores, reduccién de
los residuos electrénicos en sus tiendas, productos con materiales reciclados al
igual que empaques hechos a base de papel, programas de fortalecimiento en la
innovacién sustentable y preservacion de las reservas hidricas en Corea (sede
principal de Samsung), el seguimiento de los minerales en paises en conflicto con
su listado de proveedores e investigaciones sobre sus materiales, y el
cumplimiento de 12 de los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) ver Figuras
3-9 al 3-12 (Samsung Electronics, 2021a, 2022b).

Sin embargo, a partir del analisis de los reportes de Samsung y en la revisién de
la herramienta MET, se observa que la organizacion se enfoca en desarrollar
acciones sustentables dentro de la empresa, principalmente en las ensambladoras
y sedes de produccion en Corea. Otra deficiencia que se observa es la escasa
informacién acerca de sus proveedores dentro de las cadenas de suministros,
principalmente de las empresas aliadas que trabajan en la produccién de los
dispositivos (como China y Taiwan), esto genera incertidumbre frente a las
acciones que ofrece la compafia en términos de sustentabilidad social (Samsung
Electronics, 2022a, 2022i).

El producto Galaxy S22 Ultra contiene un reporte resumido del andlisis del ciclo de
vida (sigla LCA), en el cual informa sobre el impacto toxico que puede generar su
dispositivo en diferentes escenarios, lo que demuestra un elevado impacto
ambiental en sus procesos productivos, como en su conversion en residuo
electrénico. Aungue la marca ofrece un portafolio de empaques enfocados hacia
la sustentabilidad ecoldgica, igualmente sus procesos productivos como los de
mercado, se enfocan en vender las piezas principales del producto por separado,
implicando mas desgaste energético de procesos en el embalaje y sellado del
DMC (Samsung Electronics, 2022c).

El modelo presenta falencias en la sustentabilidad tecnolégica principalmente en
la facilidad de sus reparaciones, generando un mayor esfuerzo en los operarios
técnicos hacia la recuperacién del producto, a su vez, su soporte técnico esta
limitado en su garantia de un afio de servicio, como su proyeccion de ciclo de
existencia del producto por un periodo de tres afios (como lo explica en su reporte

de LCA); el modelo presenta ausencia de informes técnicos detallados de su
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producto (siendo este inaugurado en el mes de abril del 2022), ocasionando que
la informacién de su mejor celular, quede a la deriva para su recuperacion (iFixit,
2022b; Samsung Electronics, 2021a, 2022f, 2022d, 2021b, 2022e, 2022c, 2022b,
2022h, 20229, 2022j, 2022i).

Para la definicién de sustentabilidad del modelo Samsung S22 Ultra, se integr6 la siguiente
informacion: la evaluacion los conceptos de revision de la revista Ethical Consumer (Figura
2-24), los reportes empresariales, ambientales, las evaluaciones de terceros y de
organizaciones no gubernamentales (ONG) entre otros medios de informacién, obtuvo la

siguiente informacién con relacion al nivel de sustentabilidad del producto:

e Ethical Consumer: en el caso de la empresa Samsung, la puntuacioén obtenida en
el total de sus fases fue de 82 puntos de 200 posibles debido a lo siguiente: (a) a
pesar de que la empresa realiza controles de seguridad y seguimiento a los
minerales que utiliza como insumos y estan ubicados en zonas de conflicto, persiste
la incertidumbre sobre la procedencia (legal o ilegal) y sobre los impactos
generados por la explotacion de estos minerales en las regiones de origen, debido
al contrabando de estos minerales procedentes de diferentes minas que pueden
estar en investigacion (amarilla), o en conflicto (roja), generando vacios de
informacién sobre la verdadera procedencia de estos insumos, (b) los reportes
empresariales de la organizacion se enfocan en informar sobre el estado social de
la minas en conflicto, no hay evidencia sobre los impactos ecosistémicos que se
generan debido a la extraccion o apoyos a la recuperacion forestal en la regién de
la RDC, (c) Samsung suministra varios productos a las empresas militares como
medio de seguridad y defensa para realizar misiones en zonas tacticas, tales como
moviles y ordenadores entre otros, esto generd para el director ejecutivo de la
empresa mas de £ 7 millones en 2021, (d) la empresa no informa sobre la actividad
laboral de los empleados uigures, donde se encuentra afectaciones de los derechos
laborales y humanos en las sedes ensambladoras de China, (e) en la produccion,
se mantiene el uso de guimicos toxicos como el policloruro de vinilo (PVC) y los
retardantes de llama bromados (BFR), generando afectaciones a la salud no solo
de los trabajadores de planta, sino también en las zonas de incineraciones
artesanales de las regiones de Africa, donde la poblacion adulta e infantil sufre el

mayor dafio (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b).
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Figura 3-9: Analisis MET Galaxy S22 Ultra V-C-DyD

Anilisis MET de DMC Samsung

Modelo celular: Galaxy S22 Ultra

. s Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
1-Vision (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Politica para el reciclaje de -Politica de uso de energia -Politica de reduccién de
plasticos y reutilizacion. renovable en paneles quimicos en la produccién de
-Politica en reutilizar solares. los celulares, al igual que el
materiales renovables. -Cumplimiento del séptimo uso de quimicos seguros para
objetivo de desarrollo los trabajadores.
sostenible: Energfas -Desarrollan controles en base
renovables para la lucha al a las regulaciones REACH para
cambio climatico sustancias extremadamente
preocupantes de la Unién
Europea.

Puntuacidn total de las categorias en la fase 16 Puntos

2 Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
-Concepto (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Los productos y envases -Energia eléctrica de plantas = -Prohibicion en el uso de 2

fabricados y/o suministrados = a base de carbén. sustancias: Benceno y

no contienen en su mayoria, -Energia eléctrica de plantas = n-Hexano.

las 12 sustancias incluidas de hidroeléctricas. -Restricciéon de 23 sustancias

en la lista de sustancias -Energia de paneles solares. | en uso de limpieza y

candidatas de REACH en desengrasante de productos

congcentraciones superiores electrdnicos en la fase de

al 0,1% en peso por articulo. produccion y logistica.

Puntuacion total de las categorias en la fase 12 Puntos

3-Disefio y Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
Desarrollo (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Productos equipados con -SmartThings Energy -Expansion de los sitios

plésticos reciclados, Service, estd disefiado comerciales con la

provenientes del océano, para ayudar a reducir el certificacién de cero

éomo botgllas ﬂedPET yredes = consumo de energia residuos al vertedero

e pesca desechadas, entre mediantET e,

otros.

-Desarrollo de Eco-Packaging
como medio de reciclaje de
articulos pequenos.

modo de ahorro, basado
en la inteligencia artificial.

Puntuacion total de las categorias en la fase 18 Puntos
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Figura 3-10: Analisis MET Galaxy S22 Ultra E-P-MyL

Samsung-Galaxy S22 Ultra

4-E .. Uso de materiales Uso de energia Emisiones Téxicas
-Extraccion (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Extraccion de minerales: -Excavadoras de suelo para -Quimicos derivados de la
Tantalio (Tn), Oro (Au), mineria. limpieza de la rebaba del
Estafio (Sn) y Tungsteno (W). -Limpiadores de tierra suelo para la obtencion de
-Extraccion de minerales que sobrante. minerales.

generan impacto ambiental: -Perforadoras de suelo y -Contaminacion hidrica de
Cobalto (Co), Mica y Litio (Li). = subsuelo. suelo y subsuelo.
-Seguimiento y control de -Magquinaria a base de -Actividades de conservacion
minerales por auditorias dela  combustibles fésiles. de biodiversidad del arroyo
compafifa. Osan-Corea del Sur.

Puntuacion total de las categorias en la fase 7 Puntos

5_Prod .z Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
-Froauccion (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Minerales extraidos: Tn, Au, Sn, ~ -Energias a base de -Aguas salientes derivados de agentes
\?\’,i @ -Lily Milr:a‘ . combustibles fosiles. ql\‘;\‘i:‘i‘r?i’;‘acién de impactos en

- ri i n - i i

Pol?etgti?een?:’?t €05 ensuuso Eggﬂ%gﬂg?:;les solares. cumphllimiento de\.‘sexto 0DS: Agua
i s 1 - ¢ . . potable y saneamiento.

C”St?lles Y C"dr'os g2 automatizadas y maquinaria  -Eutrofizacién 0.10 kg PO43-eq.
[EEIRSH S0 de energfa eléctrica. -Toxicidad humana 127.34 kg 1,4-DB

-Baterfas para funcionamiento.

-Quimicos de limpieza y -Re‘duccién y redso de ag!"as —Blgéoftox'\cidad acuitica en agua dulce
desengrasantes industriales. recicladas en la produccién. 102.68 kg 1,4-DB eq.

-Plasticos reciclados como -Eco-toxicidad acudtica marina
Polipropilen Glicol PPG y PS. 149046.44 kg 1,4-DB eq.

-Agotamiento abiético 0.15 kg Sb eq.

Puntuacién total de las categorias en la fase 3 Puntos

6-Mercado y Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
Logl’stica (Entradas) (HHELED)] (Salidas)

-Camiones de carga para -Combustibles fésiles para -Calentamiento global

transporte de productos. viajes de transporte de las (GWP100) 41.48 kg CO2eq.

-Vuelos comerciales de mercacias DMC. -Oxidacién fotoquimica 0.01
L carga de celulares. -Calor para sellado y kg C2H4 eq.

-Barcos interoceanicos. enmarcado de las cajas. -Agog E\;fggoodgolgocggakde

-Empaque sostenible DMC ?:i%rm eq ’ &

Eco-Packaging. -Reduccién del consumo de

° ° energia y las emisiones de GEI

a través de la optimizacion
logistica

Puntuacién total de las categorias en la fase 11 Puntos
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Figura 3-11: Analisis MET Galaxy S22 UyS-DyS-R

Samsung-Galaxy S22 Ultra

7-Usos y Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas

Servicios (Entradas) (Entradas) (CEIGED)
-Producto y accesorios (no -Bateria de litio de -Alta eficiencia energética,
incluye cargador, audifonos, 5000mAh. reduccion de GEI en su uso.
protector de pantalla y carcasa -Carga de bateria de 45w. -Reemplazo de materiales
protectora) 250.05g -Carga inalambrica de 15w. plasticos con papel para

-Caja del producto 124.74g.
-Cargador estandar o
inalambrico, protector de
pantalla, audifonos y carcasa
obtenidas por separado.

envases libres de este.

Puntuacion total de las categorias en la fase 15 Puntos

8-Desusoy Uso de materiales Uso de energia Emisiones Téxicas
Soporte (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Minerales contaminantes -Radiacién solar en la -Acidificacion 0.29 kg
en el suelo y aguas. exposicion del celular. S02 eq.
-Plasticos derivados del -Combustible fésil para _Eco-toxicidad terrestre
celular y sus accesorios. transporte de vehiculos 0.42 kg 1,4-DB eq.
-Quimicos integrados para rellenos sanitarios. .

-Campania de cero
residuos al vertedero.
-Quimicos derivados del
Litio (Li).

dentro del producto.

Puntuacion total de las categorias en la fase 8 Puntos

lorizacié Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
9-Revalorizacion (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Materiales de empaque -Incineracion de materiales. -Costos sociales y
ecolégico a base de papel. -Reciclaje de piezas para su ambientales en los
-Recuperacién de reliso en la produccién, vertederos, incineraciones y
semiconductores. platas de separacion. el reciclaje de residuos.
-Plasticos reutilizados y -Vertederos sanitarios. -Certificacién de 3 plantas
desechados de zonas de Samsung con cero
ocednicas. residuos al relleno sanitario

de semiconductores.

Puntuacién total de las categorias en la fase 16 Puntos



Construccion e implementacién del MICS en los DMC 121

Figura 3-12: Analisis MET Galaxy S22 M y puntuacién total

Samsung-Galaxy S22 Ultra

. Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas

-Reduccion de materiales -Desarrollo a futuro de -Recuperacion y preservacion
plasticos y sus derivados. vehiculos de transporte de ecosistemas acudticos,
-Reutilizacion de materiales eléctricos. -Estrategias en el

derivados del océano. -Ampliacion de plantas de cumplimiento de 12 de los 17

-Nuevos insumos sustentables.
-Desarrollo de programas:
C-Lab, soporte de fébrica -Programas de aprendizaje:

Objetivos de Desarrollo

energia renovable. Sostenible (ODS).

inteligente e iniciativa de resuelve para el mafiana y
Cultivo de Tecnologfa Futura el campus de Innovacién.
en Corea. -Puntuacién baja de

reparabilidad IFIXIT 3/10.

Puntuacién total de las categorias en la fase 9 Puntos

Calificacion Total de la Matriz MET

Puntaje DMC
MET

Categoria - Fase de desarrollo de ciclo

1-Visidn: Reduccién y optimizacion de energia, materiales
y toxicidad (Politica) 16
2-Concepto: Grado de toxicidad de materiales usados 12
desde su concepcion
3-Disefio y Desarrollo: Sustentabilidad como criterio de 18
gestién empresarial
4-Extraccion: Uso de materiales toxicos o peligrosos y el 7
uso de energias renovables en la extraccién
5-Produccion: Incorporacién de practicas sustentables en 3
la produccién

& 6-Mercado y Logistica: Tipos de transporte, combustibles 11

¥ yemisiones gases de efecto invernadero-GEl
7-Usos y Servicios: Toxicidad de los materiales en el usoy 15
desgaste

ﬁ’ 8-Desuso y Soporte: Toxicidad de los residuos 8
9-Revalorizacion: Sistema fin de vida, sistema de 16
eliminacion
10-Metabolismo: Eliminacién de toxicidad de sus 9
residuos para generar nutrientes de estos

Puntuacién total DMC 115 Puntos
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Figura 3-13: Andlisis definitivo MICS del modelo Samsung Galaxy S22 Ultra

Anilisis de sustentabilidad del DMC Samsung
Galaxy S22 Ultra
0 S
g 9 PRUEBA TOTAL
s| B ~ o~
g Resultado total
nn MICS
g Puntuacién
g total
4 ‘ ’ ‘ ’ Nivel de
sustentabilidad

CONTAMINACION

CICLO DEL PRODUCTO
El ciclo del producto es abierto, no
2l logra ser sustentable

Puntuacién general Samsung Galaxy S22 Ultra

[=,

Herramientas designadas para el estudio Puntaje
. E
Fasesdel ciclo | Rueda de indﬁ or Matriz Ethical Reportes Total de las Clasificacién
LiDS T MET | Consumer “epores pruebas divididaen 10
Vision 14 20 16 7 12 69 6.9
Concepto 15 12 12 5 11 55 5.5
Diserioy 17 6 18 9 9 59 5.9
Desarrollo
Extraccion 12 2 7 7 8 36 3.6
Produccion 12 6 3 7 7 35 3.5
Mercado y
L. 15 6 11 14 12 58 5.8
Logistica
Usos y Servicios 12 4 15 13 6 50 5
Desuso y
6 12 8 8 3 37 3.7
Soporte
Revalorizacion 13 20 16 8 10 67 6.7
Metabolismo 11 16 9 4 4 44 4.4
Total Puntaje 127 104 115 82 82 510 51
o CONTAMINACION | REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD Funtuacién total
1 1

(020

Observaciones y Conclusiones del DMC
Ecoldgico Social Tecnolégico

Aunque la empresa desarrolle estrategias La empresa presenta politicas en el control y Aunque su producto represente un alto nivel de
sustentables para su organizacién en aspectos seguimiento de los derechos humanos, sin desarrollo tecnolégico, no es en proporcién a su
naturales, la informacién de sus productos y embargo no presenta informes y datos detallados | nivel de sustentabilidad y de reparabilidad de este,
servicios no refleja el mensaje de su de sus procesos, haciendo que los informes de dejando una oportunidad de mejora en su marca
responsabilidad empresarial, al igual que sus grupos independientes, demuestren que la para un futuro desarrollo sostenible del producto.
planes en el cumplimiento de los ODS siendo organizacion no desarrolla un plan social para sus

solamente local. cadenas de suministros.
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Reportes: en la revision de la empresa Samsung, la puntuacion obtenida del modelo y
su organizacién es de 82 puntos sobre 200 posibles, dicho puntaje se soporta en la
siguiente informacidn: (a) los reportes que estudian el caso de los minerales en conflicto
resaltan la importancia de incluir al cobalto entre los insumos para controles y
supervisiones, debido que dicho mineral presenta problematicas y conflictos sociales
asociados a su extraccion; la empresa Samsung presenta informacion sobre el estado
de seguimiento de extraccion de este mineral, sin embargo segun Global Witness, se
presenta incertidumbre por el contrabando de los minerales procedentes de otra
regiones, debido a un vacio de procedimientos por parte de la OCDE en sus guias de
cadenas de suministros, donde los minerales legales (verdes) llegan sellados a los
puntos de comercializacién, pero lo comerciantes pueden abrirlo para inspeccionar el
producto, ocasionando un riesgo de contaminacion de ingresar minerales de zonas
investigadas (amarillo), en conflicto (rojo) o en revision (azul), convirtiéndolo en sello
verde de mineral extraido, (b) segun el centro internacional de politica cibernética
(ASPI), Samsung es una de las compafiias que usa a trabajadores Uigures en la regidn
de Xinjiang, donde presenta violaciones de derechos humanos al igual que a sus
derechos laborales, donde son llevados a campos de para ser reeducados y forzados
a trabajar para empresas multinacionales y electrénicas; igualmente persisten el
trabajo forzado y la baja remuneracion en las sedes ensambladoras, casos que han
generado protestas como sucedio en la empresa Quanta en Shanghdi, a causa de la
restriccion de ver a sus familias impuestas por la pandemia del SARS COVID-19, (c)
persisten problematicas ambientales en el post consumo, donde la incineracién
artesanal a campo abierto es una de las formas de obtencion y recuperacion de
minerales por parte de las poblaciones africanas, dejando a Samsung sin un programa
de recuperacion especializada de minerales al igual que un sistema de reparacion
integral en la reduccién de la obsolescencia del producto (Amnesty International, 2017;
Amnesty International & African Resources Watch Afrewatch, 2016; Callaway, 2017;
Electronics watch, 2021; Forti et al., 2020; OCDE, 2016; University of Maryland & World
Resources Institute, 2022; Xu et al., 2020).

Con lo revisado y evaluado al aplicar el MICS (Figura 3-13), se define lo siguiente: El

modelo Samsung Galaxy S22 Ultra en su analisis, se determina que su nivel de

sustentabilidad es de reduccidén (amortiguamiento de los impactos) y por consiguiente su

ciclo es abierto (de la cuna a la tumba) y no demuestra ser sustentable durante sus fases.
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Con las puntuaciones obtenidas, el modelo demuestra que, aunque sus politicas y sus
procesos son enfocados hacia la sustentabilidad, en su ejecucién no se cumplen en su
totalidad los objetivos propuestos por la marca. Se recomienda que el producto tenga un
mayor reporte de sus procesos tanto internos como externos, igualmente se deben buscar
opciones para las reparaciones y garantias, generar programas ecolégicos, sociales y

tecnoldgicos en zonas vulnerables y lugares que hacen parte del ciclo del producto.

3.3 Aplicacién del MICS al modelo de celular Fairphone 4

Aligual que el caso de la marca anterior, para la aplicacion de las herramientas se utilizaron
los datos obtenidos por la misma empresa, al igual que la informacion recopilada de
fuentes externas y articulos que complementan el estudio del dispositivo, a continuacion,

se presentan los analisis obtenidos y el resultado final de la aplicacién del MICS:

e Rueda de LiDS: en la Figura 3-14, se presenta los resultados de la evaluacion del
dispositivo segun los lineamientos de sustentabilidad, donde el producto tiene una
puntuacion de 165 sobre 200. Esta puntuacion se explica principalmente por la
innovacién social de la organizacion y su programa de recuperacién de materiales
no solo de la misma marca, sino de otros modelos. En contraposicion, se evidencia
falencias en la comercializaciébn y acceso al publico, debido a su enfoque de
comercializacion en la region europea (Fairphone, n.d., 2021e, 2022a; iFixit, 2021).

e Eco indicador 99: se observa que el producto y la compafiia gestiona procesos
sustentables en los materiales e insumos. Sin embargo, en la fase de extraccion
de los mismo presenta falencias debido a la alta carga ambiental, a pesar de
promover la mineria artesanal con las comunidades locales. La fase de mercadeo
y logistica presenta un puntaje elevado, debido al transporte que se usa para
obtener los insumos y su distribucién en una regiéon especifica. En la fase de usos
y Servicios, su puntaje se eleva a causa del contenido que viene en la caja del
producto, donde se entrega Unicamente el celular (aunque ofrece la opcién de
comprar el cargador y el cable con el celular), forzando al consumidor comprar
accesorios importantes como el cable de datos, el cargador, el estuche protector
(carcasa), pantalla protectora y audifonos, generando una carga ambiental de los
empaques por separado del producto a pesar de tener un embalaje ecoldgico que

se biodegrada con el agua.
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Figura 3-14: Diagrama rueda de LiDS celular Fairphone 4

Andlisis Fairphone

Fairphone 4

Categoria

CONTAMINACION | REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD

I | | ke
(2 416 14 16 18 20

Puntaje

Descripcion

Vision Politicas de empresa 20

C Desarrollo de un nuevo concepto de sustentabilidad 20
oncepto que se refleje en el producto

Disefio y Desarrollo Seleccién de materiales de bajo impacto 18

Extraccién Reduccién del uso de materiales 16

Produccién

Mercado y Logistica

16

Optimizacion de técnicas de produccién

Optimizacién del sistema de distribucién

Usos y Servicios

Reduccién del impacto durante el uso, gasto y uso

14

de energia
Desuso y Soporte Optimizacién del ciclo de existencia 20
Revalorizacion Optimizacién del sistema de vida 19

Metabolismo

Genera nutrientes en su proceso empresarial 14
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Figura 3-15: Eco Indicador 99 Fairphone 4, V-C-DyD

Modelo Fairphone 4 Proyecto Ciclo MICS

. -

Marca Fairphone Autor Gustavo Rincon

Notasy EL andlisis estudié el escenario de sus accesorios principales sean vendidos
Conclusiones por separado, como condicién de calificacion equivalente para el estudio de
los otros modelos de celulares.

1-Visioén: Politicas de materiales e insumos

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Politica de recuperacion de materiales de

celulares antiguos de la marca u otros 1 -450 -450

Politicas de restriccion de quimicos en su

produccion de DMC 1 -210 -210

Politicas de materiales e insumos renovables 1 -320 -320
Puntuacién de evaluacién del DMC -980

2-Concepto: Uso de materiales sostenibles desde
su concepcion

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Policarbonato PC reciclado 1 -220 -220
Espuma de papel para el embalaje y ser disuelto
enel agua y 1 -300 -300

Puntuaciéon de evaluacion del DMC

3-Diseiio y Desarrollo: Implementacion de energias renovables

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Oficinas con energia eélica 4 12 48

Puntuacion de evaluacion del DMC
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Figura 3-16: Eco Indicador 99 Fairphone 4, E-P

Fairphone-Fairphone 4

4-Extraccion: impacto en la extraccion de los materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Extraccién de zinc 1 3200 3200
Extraccion de cobre 1 1400 1400
Extraccién de niguel enriquecido 1 5200 5200
Extraccién de aluminio reciclado 1 60 60

Puntuacién de evaluacion del DMC

5-Produccion: Impactos no remediables en el
procesamiento de los materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Moldeado por presién 3 6,4 192
Electricidad AV Europa (UCPTE) 10 22 220
Policarbonato PC regular 1 210 210
Poliuretano PUR absorcion de energia 1 490 490
Moldeado por inyeccién -2 1 44 44

Soldadura ultrasénica 10 0,098 0,98
Moldeo o conformado por vacio 1 6,4 6,4

Reciclado de Poliestireno PS 1 -240 -240
Reciclado de aluminio 1 -720 -720

Puntuacion de evaluacion del DMC
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Figura 3-17: Eco Indicador 99 Fairphone 4, MyL-UyS-DyS

Fairphone-Fairphone 4

6-Mercado y Logistica: Tipos de materiales de embalaje y transporte

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Cartén de embalaje 2 69 138
Papel 3 96 288
Camién de 28 toneladas 3 22 66
Transporte aéreo intercontinental 1 80 80

Puntuacién de evaluacion del DMC

7-Uso y Servicios: Requerimientos de materiales tipo accesorios

para su uso

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Papel, en accesorios 3 96 288
Cartén de embalaje, cajas de accesorios 5 69 345
Electricidad BV Europa (UCPTE), adaptador 1 26 26
Poliuretano PUR Reciclado, carcasa para _ B
proteccion del celular 1 250 250
Acrilonitrilo butadieno estireno ABS 1 400 400
Policarbonato PC regular 1 210 210
Espuma de papel para el embalaje y ser disuelto
en el agua y 1 -300 -300

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Residuos urbanos cartén 7 0,74 5,18
Residuos urbanos papel 6 0,71 4,26

Puntuacion de evaluacion del DMC 9,44
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Figura 3-18: Eco Indicador 99 Fairphone 4, R-M y puntaje final

Fairphone-Fairphone 4

9-Revalorizacién: Reciclaje y recuperacion de materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Reciclado de papel 7 -1,2 -84
Reciclado de cartén 6 -8,5 -51
Reciclado de Acrilonitrilo butadieno estireno ABS 1 -400 -400
Reciclado de Policarbonato PC 2 -210 -420
Reciclado de Poliuretano PUR 2 -250 -500
Reciclado de metales de hierro 4 -70 -280

Puntuacion de evaluacion del DMC

10-Metabolismo: Transforma nutrientes de los materiales

extraidos y desechados
Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Certificado TCO 1 -220 -220
e i I 450 450

Puntuaciéon de evaluaciéon del DMC

Calificacion Total del Eco indicador 99 en el DMC
Puntaje de MICS

1-Visién: Politicas de materiales e insumos -980 20
2-Concepto: Uso de materiales sostenibles desde su

concepcion -520 16
3-Disefio y Desarrollo: Implementacion de energias

renovables 48 1 2
4-Extraccion: impacto en la extraccion de los materiales 9860 2
5-Produccion: Impactos no remediables en el procesamiento

de los materiales 203,38 10
6-Mercado y Logistica: Tipos de materiales de embalaje y

transporte 572 6
7-Uso y Servicios: Requerimientos de materiales tipo

accesorios para su uso 719 6
8-Desuso y Soporte: Tratamiento sostenible de los residuos 9,44 12
9-Revalorizacion: Reciclaje y recuperacion de materiales -165 9,4 20
10-Metabolismo: Transforma nutrientes de los materiales

extraidos y desechados -640 18

Puntaje total del DMC analizado 7612,42 Puntos 122 Puntos
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En el reciclaje y su recuperacion, presenta un aporte significativo con la
recuperacion de materiales al obtener un certificado ambiental otorgado por la
Confederacion Sueca de Empleados Profesionales (TCO), el cual garantiza que el
producto cumpla con determinados estandares ecoldgicos y ergondmicos, para
prevenir potenciales deterioros de salud a largo plazo, ver Figuras 3-15 al 3-18
(Fairphone, n.d., 2021b, 2022a; TCO, 2021, 2022).

Matriz MET: la empresa demuestra con su producto, un mensaje de
sustentabilidad a los consumidores utiliza la publicidad al igual que los reportes
publicos y medios de comunicacion, para presentar una politica de incentivos para
la recuperacion de celulares no solo de la misma marca, sino de otras marcas a
cambio de dinero para la compra de su proximo celular Fairphone (Fairphone,
2021c).

La organizacion presenta en sus informes la eliminaciéon de 13 quimicos toxicos
gue son usados comunmente para la produccion de celulares, de los cuales no se
encuentra en el listado el uso de PVC y de BFR, debido a su eliminacion de
produccion desde el modelo Fairphone 2 (creado en el 2015) (Fairphone, 2017,
2021a).

El enfoque principal de la empresa radica en el pago justo a los trabajadores que
participan en la extraccion de minerales, asi como en la produccién y ensamblaje,
entregando reportes especializados de las rutas comerciales dentro de su cadenas
de suministros, logrando desarrollan un alto nivel de sustentabilidad social. Frente
a esto, aunque la organizacién logra desarrollar un avance social justo, los
residuos que genera en sus procesos productivos afectan a los ecosistemas en
una menor escala, por ejemplo, la mineria es desarrollado de manera artesanal en
Africa con los mineros locales de la region (aunque cambia su proceso en la region
de Chile que esta mas tecnificado), aun asi, genera contaminantes de los residuos
que se usan para la limpieza de los minerales afectando recursos hidricos en su
proceso. Este aspecto va enmarcado en su programa de cumplimiento de los ODS,
donde la organizacion cumple 5 de los 17 objetivos, y por consiguiente el objetivo
namero 6 -agua potable y saneamiento, no se encuentra en su plan organizacional
(Fairphone, 2021e).
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Figura 3-19: Analisis MET Fairphone 4 V-C-DyD

Andlisis MET de DMC Fairphone

Modelo celular: Fairphone 4

. es de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
T1-Vision (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Politica de recuperacién de -Politica de uso de energia -Politica de restriccién en el uso
celulares antiguos de la renovable edlica en las de quimicos en la produccion
propia marca al igual que oficinas principales. de los celulares.

otras marcas. -Politica de recuperacién de
-Politica en uso de desechos electronicos en paises
materiales renovables. carentes de infraestructura de
-Politica de comercio justo reciclaje, Nigeria y Ghana.

de minerales extraidos.

Puntuacién total de las categorias en la fase 18 Puntos

2 Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
-Concepto (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Plan de prevencién de -Energfa eléctrica de plantas | -Prohibicion en el uso de 13

contaminacion de celulares a base de carbén. sustancias: Benceno, Arsénico y sus
con la recuperacion y -Energia eléctrica de plantas = Compuestos, sustandias que agotan
reciclaje post-consumo de la = | de hidroeléctricas. la capa de ozono, Tetracloroetileno,

Tricloroetileno (TCE) y

otros compuestos clorados,
n-hexano, Tolueno, Xileno,
Formaldehido, Diclorometano
(cloruro de metileno),
N-metil-pirrolidona (NMP),
1-Bromopropano y Metanol.

marca.

Puntuacién total de las categorias en la fase 15 Puntos

3-Diseno y de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas

Desarrollo (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Materiales de los modulos -My Fairphone App: -Desarrollan una guia de estudio
hechos con un 50% de plastico Herramienta de de alcance de los materiales
reciclado post-consumo. sostenibilidad digital para usados en un celular, para
-Aluminio 100% reciclado con medir susemisiohes determinar variantes toxicas,

aprobacion de la Iniciativa de

radioactivas, impacto de CO? al
Administracion de Aluminio

mensuales de CO* en su . N
igual que afectaciones humanas

(ASI). dispositivo por ""?d,"’ de su y en biodiversidad entre otros.
—Esgulm‘a L;Ije lpa[iellpara ell USO y gasto energetico. —ltJ’tinalj una hoja de rduta de
embalaje del celular, con la abastecimiento justo de
opcién de ser disuelto en el agua materiales, para reciclaje y

sin impacto ecolégico. minerfa artesanal efectiva.

Puntuacion total de las categorias en la fase 20 Puntos
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Figura 3-20: Analisis MET Fairphone 4 E-P-MyL

Fairphone-Fairphone 4

A-E .z Uso de materiales Uso de energia Emisiones Téxicas
-Extraccion (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Extraccion de minerales -Minerfa artesanal y de -Quimicos derivados de la
justos en zonas de conflicto: pequefia escala (MAPE) limpieza de la rebaba del suelo
Oro (Au), Estafio (Sn), en Africa. parala obten_glon de minerales.
Tungsteno (W), Indio (In), Herramio e ¢ ricas -Contaminacién hidrica de

Aluminio-Bauxita (Al), sueloy subsuelo.

en mineria de Chile. -Desarrollan la evaluacion de
Ei‘;ﬁf&?)(ﬁ’;’gﬁgsbif&;;' -Perforadoras de sueloy | preparacion para el riesgo
Niquel (N, Plata (Ag), Zine | | Subsuelo Chile. oot rerairey
(Zn) y tierras raras -Maquinaria a base de B Y
(Praesodimio (Pr), Disprosio combustibles fosiles.

(Dy) y Neodimio (Nd)).

Puntuacioén total de las categorias en la fase 12 Puntos

5-Prod .z o de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas

-rFroauccion (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Minerales extraidos: Tn, Au, In, -Energfas a base de -Calentamiento global 3.52E+01 kg
W, Co, Mg, Li, Ni, Agy Zn. combustibles fésiles. CO%eq.

-Minerales reciclados: Sn, Nd, -Ensambladoras -Elementos abiéticos de

50% Cu, 90% tierras raras % Al g ) ) agotamiento de recursos 1.69E-03
At ! automatizadas y maquinaria
-Plastico reciclado. yimag kg Sb eq.

5 B abastecida de energia por -Agotamiento de recursos abiéticos
-Cristales y vidrios para hidroeléctricas glap fésgiles 3 21E+02 MJ.

pantallasy lentes. ( -Toxicidad humana 6.77E+00 kg
-Baterfas para funcionamiento. DCB eq.

-Eco-toxicidad 6.11E-02 kg DCB eq.

Puntuacidn total de las categorias en la fase 11 Puntos

6-Mercado y de materiales Uso de energia Emisiones Téxicas
Logi: stica (Entradas) (Entradas) (salidas)

-Camiones de carga para -Combustibles fésiles para -Calentamiento global
transporte de productos. viajes de transporte de las 2,30E+00 kg CO® eq.
-Vuelos comerciales de mercacias DMC. -Elementos abidticos de
carga de celulares. agotamiento de recursos

2,70E-07 kg Sb eg.
-Agotamiento de recursos
abidticos fésiles 3,27E+01 MJ.

-Espuma de papel para el
embalaje del celular, con la

opcion de ser disueltofen el -Toxicidad humana 1,84E+00
agua sin impacto ecolégico. kg DCB eq.
-Eco-toxicidad 2,31E-03 kg
DCB eq.

Puntuacién total de las categorias en la fase 12 Puntos
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Figura 3-21: Andlisis MET Fairphone 4 UyS-DyS-R

Fairphone-Fairphone 4

7-Usosy Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas

Servicios (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Producto y accesorios (no -Baterfa de litio de 3905mAh. -Calentamiento global 2.31E-02 kg
incluye cargador, audifonos, -Carga de bateria de 20w. CE?I &) bidticos d
pocetode sy crcass ||y Fpone A .
protectora) 225¢. Herramienta de sostenibilidad kg Sb eq. ‘
a%a[r)iﬁl(‘jcirlaesgﬂg?fzrhg;c;}i;trggsa digital, control de CO? al igual -Agotamiento de recursos abiéticos

oy — ue informacion de uso. fésiles 3.53E-01 MJ.
obtenidas por separado. q -Toxicidad humana 9.51E-03 kg
DCB eq.

-Eco-toxicidad 2.24E-03 kg DCB eq.

Puntuacion total de las categorias en la fase 15 Puntos

8-Desusoy Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
Soporte (Entradas) (Entradas) (CEIED)
-Recuperacién de mineral -Refinacion electrolitica. -Refinacion electrolitica.
de Cobre. -Fundicién de cobre. oo plotall,r 23E O3y CORST,

-Elementos abidticos de agotamiento de
recursos -8.11E-01 kg Sb eq.
-Agotamiento de recursos abisticos fosiles
-1.10E-03 MJ.

~Toxi. humana -7.37E-02 kg DCB eq.
-Eco-toxicidad -1.60E-01 kg DCB eq.

-Fundicién de cobre.

-Calen. global 8.48E-09 kg CO* eq.
-Elementos abiéticos de i de
recursos 3.91E-01 kg Sb eq,

-Agotamiento de recursos abisticos fésiles
2.32E-04 M),

Toxi. humana 6.54E-02 kg DCB eq.
~Eco-toxicidad 5.17E-02 kg DCB eq.

Puntuacion total de las categorias en la fase 15 Puntos

lorizacié Uso de materiales Uso de energia
9-Revalorizacion (Entradas) (Entradas)

Emisiones Toxicas

(salidas)

-Recuperacion de minerales -Reciclaje de baterfas. peackicdclbatria g
0o ~Calen. global -2.06E-05 kg CO? eq.
en los celulares para su -Recuperacion de metales ~Elementos abiéticos de agotamiento de
reutilizacién preciosos, pratsusnZOLE D0kg Shies,
Esoie de N e maratel 4 -Agotamiento de recursos abiéticos fosiles
- -1.88E-03 MJ.

p i pape’p -Toxi. humana -1.76E-01 kg DCB eq.
embalaje del celular, con la -Eco-toxicidad -2.62E-01 kg DCB eq.
opcion d? ser d|SUEItO,e':1 el -Recuperacién de metales preciosos.
agua sin impacto ecologico. ~Calen. global -1.54E-03 kg CO” eq.

-Elementos abiéticos de agotamiento de
recursos -1.87E+01 kg Sb eq.
-Agotamiento de recursos abidticos fésiles
-2.55E-03 MJ.

-Toxi. humana - 1.8 1E+00 kg DCB eq.
-Eco-toxicidad -1.50E-01 kg DCB eq.

Puntuacion total de las categorias en la fase 20 Puntos
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Figura 3-22: Analisis MET Fairphone 4 M y puntuacion total

Fairphone-Fairphone 4

Uso de materiales Uso de energfa Emisiones Téxicas
(Entradas) (Entradas) (Salidas)

10-Metabolismo

-Incentivos de recuperacion de -Desarrollo a futuro de -Campaiias de conciendia de
celulares para materiales y energfas renovables. consumo de celulares.
minerales. -Estrategias en el cumplimiento

de 5 de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)
-Cumplimiento de regulaciones y
controles de minerales y

-Residuos electrénicos neutros.
-Soporte técnico y garantia de
5 afos.

*CE”:’iﬁCEIdO B COFP en temas producciones de celulares justos.
ambientales y sociales. -Puntuacién méxima de
-Certificado TCO. reparabilidad IFIXIT 10/10.

-Certificado Fairtrade Gold.

Puntuacion total de las categorias en la fase 12 Puntos

Calificacion Total de la Matriz MET

Puntaje DMC
MET

Categoria - Fase de desarrollo de ciclo

1-Visién: Reduccién y optimizacion de energia, materiales

@ y toxicidad (Politica) 18
2-Concepto: Grado de toxicidad de materiales usados 15
desde su concepcion
3-Disefio y Desarrollo: Sustentabilidad como criterio de 20
gestion empresarial
4-Extraccion: Uso de materiales toxicos o peligrosos y el 12
uso de energias renovables en la extraccion
5-Produccion: Incorporacién de practicas sustentables en 11
la produccion

re 6-Mercado y Logistica: Tipos de transporte, combustibles 12

¥ Y emisiones gases de efecto invernadero-GEl
7-Usos y Servicios: Toxicidad de los materiales en el usoy 15
desgaste

ﬁ' 8-Desuso y Soporte: Toxicidad de los residuos 15
9-Revalorizacién: Sistema fin de vida, sistema de 20
eliminacion
10-Metabolismo: Eliminacién de toxicidad de sus 12
residuos para generar nutrientes de estos

Puntuacién total DMC 150 Puntos
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El modelo Fairphone 4 presenta un estudio completo de LCA desarrollado por el
instituto aleméan Fraunhofer, donde muestra el nivel de contaminacion ambiental
de su producto desde su produccion hasta su reciclaje, la cual detecta en la fase
de desuso y recuperacién la menor carga ambiental (ndmeros negativos-

reduccion).

En la gestibn de garantias y soportes técnicos, la empresa ofrece un
acompafiamiento en su recuperacion y mantenimiento de 5 afios (4 afios mas de
lo que ofrece las otras marcas), con un sistema de reparacion accesible para todo
publico con la puntuacién maxima de la empresa iFixit de 10 puntos, ver Figuras
3-19 al 3-22 (BCorp Movement, 2021; Fairphone, n.d., 2017, 2021a, 2021d, 2022¢;
Fairtrade, 2019; Greenpeace, 2017; iFixit, 2021; TCO, 2022; The Dragon Initiative
& Fairphone, 2017).

Aligual que en el caso de la marca anterior, para la definicion de sustentabilidad del modelo
Fairphone 4, se integraron los conceptos de revision de la revista Ethical Consumer (Figura
2-24) asi como los reportes empresariales, ambientales, evaluadores de terceros,
organizaciones no gubernamentales (ONG), entre otros medios de informacion, para

analizar desde otra perspectiva el nivel de sustentabilidad del producto a evaluar:

e Ethical Consumer: en el caso de la empresa Fairphone, la puntuacién obtenida en
el total de sus fases fue de 174 puntos de 200 posibles debido a lo siguiente: (a) la
empresa desarrolla un plan de gestion en las zonas de minerales en conflicto, bajo
auditorias y supervisiones de la misma organizacion, con el fin de comprobar el
estado de las minas, asi como el estado de sus trabajadores. La empresa desarrollé
soluciones alternativas en el rastreo del oro en la bolsa de Shanghai, pagando una
cantidad equivalente de oro a las refinerias certificadas Fairtrade, (b) esta marca
representa la mejor opcion en garantia (5 afos) y en soporte técnico, asi como en
su reparacioén frente a los modelos revisados en este documento, (¢) Fairphone es
el Unica compafiia que tiene puntuacién de ética corporativa, siendo un pilar
fundamental para la transicion empresarial sustentable (Ethical Consumer
Research Association Ltd., 2022b).
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Figura 3-23: Analisis definitivo MICS del modelo Fairphone 4

Andlisis de sustentabilidad del DMC Fairphone

Fairphone 4

PRUEBA TOTAL

Resultado total
MICS
Puntuacion
total

Nivel de
sustentabilidad

| REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD o

Eficiencia

CONTAMINACION

CICLO DEL PRODUCTO

El ciclo del producto es cerrado,
logra ser sustentable

Puntuacion general Fairphone Fairphone 4

Herramientas designadas para el estudio Puntaje
A Eco a
Fases del ciclo | Rueda de in dalor Matriz Ethical Reportes Total de las Clasificacién
LiDS T MET | Consumer Tepores pruebas dividida en 10
Vision 20 20 18 18 18 94 9.4
Concepto 20 16 15 20 20 91 9.1
Disef
isenoy 18 12 20 19 15 84 8.4
Desarrollo
Extraccion 16 2 12 14 18 62 6.2
Produccion 16 10 11 15 20 72 7.2
Mercad
ercadoy 8 6 12 12 20 58 5.8
Logistica
Usos y Servicios 14 6 15 18 18 71 7.1
Desuso
usoy 20 12 15 20 20 87 8.7
Soporte
Revalorizacion 19 20 20 20 18 97 9.7
Metabolismo 14 18 12 18 18 80 8

Total Puntaje | 165 122 150 174 185 79
CONTAMINACION | REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD > Puntuacion total

c I I

70 80 90 100

Observaciones y Conclusiones del DMC

Ecoldgico Social Tecnologico

La organizacién demuestra un nivel de

La empresa demuestra un interés en desarrollar en Demuestra la empresa su capacidad de crear un

un solo producto, opciones de sustentabilidad en | socio-efectividad sustentable en cuanto a su producto con un alto nivel de reparacion y de

el post-consumo, sin embargo, estos esfuerzos no | gestién ética de la cadena de suministros, cuidado en su soporte técnico, garantizando la
son relevantes en la extraccién (a pesar de trabajar | garantizando un pago justo a los mineros, recuperacion y fidelizcaciéon del producto, a pesar
con minerias artesanales), ocasionando la ausencia | trabajadores de planta y ensambladoras, al igual de solo cubrir su soporte y comercializacién en la
de realizar un plan para reducir el impacto que no se involucran en minerales en situacién de | regién Europea, al igual que su avance tecnoldgico
generado por la extraccién, en especial las aguas. conflicto y construyen un mensaje social en su frente a otras marcas, restringiendo la opcién de

producto para el consumidor. ser mejorado con sus propios componentes.
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¢ Reportes: en la revision de la empresa Fairphone, la puntuaciéon obtenida del
modelo y su organizacion es de 185 puntos sobre 200 posibles segun lo obtenido
en la siguiente informacion: (a) Fairphone es pionero al ser uno de los fundadores
de la Fair Cobalt Alliance, cuyo objetivo es gestionar el control y seguimiento ético
y justo de la extraccion de Cobalto en la RDC, (b) La organizacion maneja
programas de recuperacién de minerales en paises carentes de infraestructura
tecnolégica como Nigeria y Ghana, (c) Fairphone desarrolla planes publicitarios
enfocados en generar conciencia de consumo de los dispositivos moviles, ya sea
en redes sociales, articulos o documentales, su enfoque de venta es hacia la
responsabilidad del productor transmitida al consumidor (d) Su producto presenta
un desarrollo tecnolégico moderado de sus componentes frente a las demas
compafias, al igual que su valor de costo-beneficio en el mercado internacional,
limitando su capacidad de mejorar su hardware mas alla del soporte técnico que se
ofrece, (e) El producto presenta certificaciones de Fairtrade Gold como de B-Corp.,
en temas de pago justo de minerales extraidos, como en la medicion del impacto
social y natural en sus procesos (f) la organizacion establece como cumplimiento
del objetivo 8 de los ODS: trabajo decente y crecimiento econdémico, en el desarrollo
de la mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE) en Africa, guiados por el
documento: Situacién del Sector Minero Artesanal y de Pequefia Escala (World
Bank, 2020), al establecer criterios de igualdad de género, erradicacién del trabajo
infantil, eliminacion del uso de Mercurio para las minas, seguridad y salud
ocupacional; estos objetivos los desarrolla la empresa en seguimiento con las
regiones que son vulnerables, para evaluar la posibilidad de realizar convenios con
las minas segun los resultados de sus auditorias en el marco de la sustentabilidad
(BCorp Movement, 2021; Fair cobalt alliance, 2022; Fairphone, 2017, 2022d,
2022b, 2022¢, 2022c; Fairtrade, 2019; Forti et al., 2020; TCO, 2022).

A partir de lo revisado y evaluado en el marco de la implementacion del MICS (Figura 3-
23), se determind lo siguiente: El modelo Fairphone 4 corresponde a un nivel de
sustentabilidad de eficiencia y por consiguiente su ciclo es cerrado (de la cuna a la cuna)
y demuestra ser sustentable durante sus fases. A partir de sus puntuaciones obtenidas con
la produccién de este modelo se demuestra la capacidad de la empresa para crear un
producto justo y ético, en medio de la elevada demanda de consumo de dispositivos

moviles celulares, mostrando una imagen de oportunidad de cambio de los procesos
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productivos enfocados en la gestibon empresarial, hacia transiciones empresariales
sustentables. El producto ofrece la oportunidad de generar valor mas alla de lo monetario,
con un mensaje ético para los usuarios que buscan opciones diferentes en términos de
comunicacion digital. Se recomienda mejorar la capacidad tecnologica de sus
componentes, como medio de transicion a un producto modular y adaptable a las
circunstancias del avance tecnolégico. A su vez, es recomendable que mejoren sus
procesos productivos en la fase de extraccion, produccién, mercadeo y logistica en
términos de reduccidn, recuperacion y conservacion de areas ecosistémicas que sean
afectadas en su ciclo. Se recomienda también la posibilidad de generar apertura en el
mercado a nivel internacional de producto, dando oportunidad de mayor impacto en la

conciencia del consumidor en regiones externas a la europea.

3.4 Aplicacion del MICS al modelo de celular iPhone 14
Pro Max

Al igual que el caso de la marca anterior, se presenta a continuacion los analisis obtenidos

y el resultado final de la aplicacion del MICS al modelo de celular iPhone 14 Pro Max:

e Rueda de LiDS: en la Figura 3-24, se presenta la evaluacién del dispositivo segun
los lineamientos de sustentabilidad, donde se asigna al producto una puntuacion
de 152 sobre 200. Esto debido a su innovacion en el disefio y desarrollo
tecnolégico, al igual que en su gestion comercial que ha permitido posicionar el
producto a nivel global. En contraposicion, existen falencias en el uso y servicio
de reparacion y por el soporte técnico (Apple Inc., 2021h, 2022g, 2022e;
Euromonitor International, 2020; iFixit, 2022c).

¢ Eco indicador 99: se observa que la compafia desarrolla programas y politicas
enfocadas en la sustentabilidad de los materiales, como es el caso del uso de fibra
de madera reciclada o de bosques cultivados y procesados de forma responsable,
al igual que en la recuperacidon de sus insumos. Sin embargo, en la fase de
extraccion de insumos presenta falencias debido a la alta carga ambiental que se
requiere para obtener estos minerales. La fase de mercadeo y logistica presenta
problemas de contaminacion, debido al transporte requerido para llevar este

producto a diferentes puntos de venta.
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Figura 3-24: Diagrama rueda de LiDS celular iPhone 14 Pro Max

Anilisis Apple
iPhone 14 Pro Max

Item Categoria
1-V Visién

< 16N

| REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD

2 4.6 8

Descripcion

Politicas de empresa

| I I -

14 16 18 20

2-C Concepto

Desarrollo de un nuevo concepto de sustentabilidad
que se refleje en el producto

LRV Diseiio y Desarrollo

Seleccién de materiales de bajo impacto

4-E Extraccién

Reduccién del uso de materiales

5-P Produccién

Optimizacion de técnicas de produccion

(2\"/B Mercado y Logistica

Optimizacion del sistema de distribucién

7-UyS

Usos y Servicios

Reduccion del impacto durante el uso, gasto y uso
de energia

8-DyS Desuso y Soporte Optimizacién del ciclo de existencia
9-R Revalorizacién Optimizacion del sistema de vida
10-M Metabolismo Genera nutrientes en su proceso empresarial
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Figura 3-25: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, V-C-DyD

Modelo iphone 14 pro Max Proyecto Ciclo MICS

. -

Marca Apple Autor Gustavo Rincén

Notas y El andlisis se desarrolla con los accesorios por separado en su venta, y la
Conclusiones revision de sus fases de vision, produccién y metabolismo, para indicar su
nivel de participacion sustentable en su producto.

1-Vision: Politicas de materiales e insumos

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Politica de reciclado de plésticos para los _ _
materiales del producto 1 210 210
Politica de energias renovables en producciéon 1 -350 -350
Politicas de reduccién de quimicos en su ~ ~
produccién de DMC 1 210 210
Politicas de materiales e insumos renovables 1 -320 -320
Politica de recuperacién de minerales de tierras

raras en los celulares 1 -300 -300

Puntuacién de evaluaciéon del DMC -1390

2-Concepto: Uso de materiales sostenibles desde
su concepcion

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Plasticos de base biolégica 1 -120 -120
Fibra de madera reciclada o de bosques
cultivados, cuidados y usados responsablemente 1 -320 -210

Puntuacioén de evaluaciéon del DMC -330

3-Diseiio y Desarrollo: Implementacion de energias renovables

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Techo Solar m-Si 100 7,2 720
Planta de energia edlica 20 12 240

Puntuacion de evaluacion del DMC
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Figura 3-26: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, E-P

Apple-iPhone 14 Pro Max

4-Extraccién: impacto en la extraccion de los materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Extraccién de zinc 1 3200 3200
Extraccién de cobre 1 1400 1400
Extraccién de niquel enriquecido 1 5200 5200
Extraccion de aluminio reciclado 1 60 60

Puntuacion de evaluacién del DMC

5-Produccién: Impactos no remediables en el
procesamiento de los materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Moldeado por presién 3 6,4 192
Electricidad AV Europa (UCPTE) 10 22 220
Policarbonato PC regular 1 210 210
Moldeado por inyeccién -2 1 44 44

Soldadura ultrasénica 10 0,098 0,98
Moldeo o conformado por vacio 1 6,4 6,4

Poliestireno PS (GPPS) 1 9,1 9,1

Reciclado de Poliestireno PS 1 -240 -240
Plasticos de base bioldgica 1 -120 -120

Puntuacion de evaluaciéon del DMC
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Figura 3-27: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, MyL-UyS-DyS

Apple-iPhone 14 Pro Max

6-Mercado y Logistica: Tipos de materiales de embalaje y transporte

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Carton de embalaje 2 69 138
Papel 3 96 288
Camién de 28 toneladas 5 22 110
Buque carguero ocenico 1 1,1 1,1
Transporte aéreo intercontinental 1 80 80

Puntuacion de evaluaciéon del DMC

7-Uso y Servicios: Requerimientos de materiales tipo accesorios

para su uso
Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado

Papel, en accesorios 2 96 192
Poliestireno PS (GPPS), productos accesorios 2 9,1 18,2
Cartén de embalaje, cajas de accesorios 5 69 345
Electricidad BV Europa (UCPTE), adaptador 1 26 26
Acrilonitrilo butadieno estireno ABS, carcasa 1 400 400
Fibra de madera reciclada o de bosques

cultivados, cuidados y usados responsablemente 1 -320 -320

Puntuacion de evaluacion del DMC 661,2

8-Desuso y Soporte: Tratamiento sostenible de los residuos

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Residuos urbanos Poliestireno PS 3 2 6
Residuos urbanos cartén 7 0,74 5,18
Residuos urbanos papel 5 0,71 3,55

Puntuacion de evaluaciéon del DMC 14,73
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Figura 3-28: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, R-M y puntaje final

Apple-iPhone 14 Pro Max

9-Revalorizacion: Reciclaje y recuperacion de materiales

Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Reciclado de Poliestireno PS 3 -240 -720
Reciclado de papel 5 1,2 -6
Reciclado de cartén 7 -8,5 -59,5
Reciclado de metales de hierro 4 -70 -280
Reciclado de Acrilonitrilo butadieno estireno ABS 1 -400 -400
Puntuacion de evaluacion del DMC -1465,5

10-Metabolismo: Transforma nutrientes de los materiales

extraidos y desechados
Material o Proceso Cantidad Indicador Resultado
Etiqueta de huella de carbono en su producto 1 -180 -180
Recuperacion de celulares para sus materiales 1 2200 =200

post-consumo

Recuperacion de fibras de madera para su
produccién, con restauracion de bosques

-400

]
Puntuaciéon de evaluacion del DMC -780

-400

Calificacion Total del Eco indicador 99 en el DMC

1-Visién: Politicas de materiales e insumos -1390 20
g(;ﬁgg;g%tr?: Uso de materiales sostérjlbles desde ,su _3 30 16
Eér?éf/zg?esy Desarrollo: Implementacion de energias 960 4
4-Extracci6n: impacto en la extraccién de los materiales 9860 2
géliroosd;gctleor?a:llerrslpactos no remediables en el procesamiento 3 22,48 8
f;;\rlllse;%arct:lg y Logistica: Tipos de materiales de e.mbalaj.e y 61 7’1 6
Z;Jesscz)ri)(/)s ;;rr\:gluozzsoRequenmlentos de materiales tipo 661 ’2 6
8-Desuso y Soporte: Tratamiento sostenible de los residuos 1 4,73 12
9-Revalorizacion: Reciclaje y recuperacion de materiales -1 465,5 20
;St-r!:%toasb;lcliser;l:c:h:a%nssforma nutrientes de los materiales -780 18
Puntaje total del DMC analizado 8470,01 Puntos 112 Puntos
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En la fase de usos y servicios, su puntaje se eleva a causa del contenido que viene
en la caja del producto, donde se entrega Unicamente el celular y el cable de datos,
forzando al consumidor comprar accesorios importantes como el cargador, el
estuche protector (carcasa), pantalla protectora y audifonos, generando una carga
ambiental de los empaques por separado, a pesar de tener estos productos con
las fibras de madera reciclada. El iPhone 14 Pro Max presenta un certificado de
huella de carbono, donde indica su carga de emisiones en un valor de 124kg de
CO2 equivalente, en la versién de 1TB de almacenamiento, ver Figuras 3-25 al 3-
28 (Apple Inc., 2016, 2020b, 20229, 2022¢, 2022c, 2022h).

e Matriz MET: la empresa un mensaje de sustentabilidad a los consumidores en sus
reportes publicos y corporativos, donde informan sus acciones politicas de
restricciones de uso de 32 gquimicos en su zona de ensamblaje, al igual que las
sustancias perfluoroalquiladas (PFAS)? y la restriccion de BFR y PVC (Apple Inc.,
2020b, 2022h).

En la produccion del celular, se tiene restringido el uso de arsénico, mercurio y
berilio en los vidrios de pantalla y otros componentes del celular. Existe una guia
de especificacion de fibra sostenible, procesos de uso de materiales forestales y
derivados con certificacién de preservacion y recuperacion forestal. Durante la
extraccion, la empresa no presenta controles de cuidado y proteccion del recurso
hidrico, igual sucede en sus fases productivas y de ensamblaje en las cuales
elimina los residuos directamente hacia el vertedero de cuencas y rios, solamente
alcanza el reciclaje de sus aguas en las zonas operacionales del 10% (Apple Inc.,
2016, 2020b).

El iPhone 14 Pro Max, no presenta un estudio LCA en el producto a diferencia de
los otros modelos evaluados en el documento, generando incertidumbre sobre su
impacto ambiental real a lo largo del ciclo, desde la produccidn hasta el reciclaje

del producto. Sin embargo, presenta un informe ambiental del celular, indicando el

8 Las PFAS son quimicos con enlaces carbon-flior mas fuertes, lo que da resistencia a la
degradacion y se propagan facilmente al medio ambiente, contaminando zonas de aguas
subterraneas, suelos y alimentos (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2017;
Watkins, 2021).
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Figura 3-29: Analisis MET iPhone 14 Pro Max V-C-DyD

Andlisis MET de DMC Apple

Modelo celular: Iphone 14 Pro Max

1-Visié de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
-vision (Entradas) (Entradas) (Salidas)

-Politica en el uso de materiales -Politica de uso de energia -Politica de reduccion de quimicos
reciclados y renovables en los renovable en paneles eg llg progucaon de los chuLares.
roductos y embalajes, al igual Ali -Politica de prevencion a la

Pue su I’eCL{' EI’aC'\énJ & solaresy EOhca$ en las exposicién de productos quimicos

R 2 p sedes empresariales. que afecten la salud humana o el

-Politica de fibras sustentables _Paliti - 3

TR T et - Politica de reduccion de ambiente. A

s huella de carbono en sus -Programa de divulgacion

renovables, con certificaciones i completa de materiales (FMD)

de preservacion y recuperacion Procesos RRREEIV0S. para la documentacién de las

forestal. composiciones quimicas de cada
material homogéneo en sus
componentes.

Puntuacion total de las categorias en la fase 18 Puntos

2-C Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
-Concepto (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Los proveedores de ensamblaje -Energia eléctrica de plantas = -Los productos presenta la
final utilizan limpiadores y de hidroeléctricas. siguientes caracteristicas y
desengrasantes mds seguros en -Energia de paneles solares. | restricciones: vidrios libre de

sus procesos de fabricacion.
-Restriccién de uso de quimicos
en los adhesivos, tintas,
recubrimientos, impresiones y

-Energia edlica. arsénico (As), Mercurio (Hg),

~ s Berilio (Be), PVC y sin

e[:]i(rj'ﬁcgoga‘:: (lezocg?bén retardantes de llama bromados.
g : -Cumplen con la Directiva de la

otras formulaciones himedas Unién Europea 2011/65/EU y las
fabricadas por el fabricante del exenciones para el uso de plomo
material (32 quimicos o grupos como soldadura de alta
quimicos son restringidos). temperatura.

Puntuacion total de las categorias en la fase 14 Puntos

3-Disefioy de materiales Uso de energia Emisiones Téxicas
Desarrollo (Entradas) (Entradas) (salidas)

-Utilizacidn de fibras recicladas -La bateria consume un -Eliminacion del uso de dos
de materiales que no son 46% menos de energia de miembros PFAS (Sustancias
madereros, arroz, maiz, bagazo . - perfluoroalquiladas y

de aztcar de cafa y trigo. la requerida segun la polifluoroalquiladas), el dcido

-Uso de plésticos de fuentes normativa del i perfluorooctanoico (PFOA) y el
biolégicas en reemplazo de departamento de energia acido perfluorooctanosulfénico
fuentes de combustibles fésiles. | de Estados Unidos. (PFOS).

Puntuacion total de las categorias en la fase 18 Puntos
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Figura 3-30: Analisis MET iPhone 14 Pro Max E-P-MyL

Apple-iPhone 14 Pro Max

A-E .- Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
-Extraccion (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Extraccion de minerales en -Excavadoras de suelo para -Quimicos derivados de la
control y cuidado de derechos mineria. limpieza de la rebaba del
humanos: Oro (Au), Estario (Sn), - _Limpiadores de tierra suelo para la obtencién de
Tungsteno (W), acero, tierras sobrante. minerales.
raras, Acero, Litio (L), Tantallo -Perforadoras de suelo y -Contaminacion hidrica de
(Ta) y Zinc (Zn).
subsuelo. suelo y subsuelo.

-Maquinaria a base de
combustibles fésiles.

Puntuacion total de las categorias en la fase 9 Puntos

5-Prod .z Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
rodauccion (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Minerales extraidos Au, Sn y W. -Energia renovable en la -Eliminacién de los residuos
-Reciclaje de minerales como el produccién de los celulares enviados al vertedero desde las
Aluminio (Al)100%, Cobre (Cu) | Sli 1 lant ! instalaciones corporativas y sus
100%, Cobalto (Co)50%, tierras solary eolica en [as plantas proveedores.
raras, Acero, Li, Ta, Zn, Au, Sny W ensambladoras finales. -Reduccién de los impactos del agua
en algunos componentes del celular. | -Energia eléctrica de fuentes | en la fabricacion de sus productos,
-Plastico reciclado en un 35%. fosiles en plantas de aligual que el reciclaje de este en un
-Cristales y vidrios para pantallas. produccion 10%, para los servicios y actividades
-Baterfas para funcionamiento. : operacionales en sus instalaciones.
-Quimicos de limpieza y -Limpiadores y desengrasantes mas
desengrasantes industriales. seguros en sus procesos de
fabricacion en las ensambladoras
finales.
Puntuacién total de las categorias en la fase 10 Puntos
6-Mercado y Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
Logl’stica (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Camiones de carga para -Combustibles fésiles para -Creacion y proteccion de los
transporte de productos. viajes de transporte de las bosques manejados
-Vuelos comerciales de cargade | mercacias DMC. responsablemente para la
celulares. cobertura de la fibra de madera
-Barcos interoceanicos. usada en los empaques.
-No maneja envoltura de -Contaminacién atmosferia y
plastico en el embalaje. gases de efecto invernadero
-Fibra de madera en los (GEl) en el transporte.

empaques es reciclada o
proviene de bosques manejados
responsablemente.

Puntuacidn total de las categorias en la fase 8 Puntos
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Figura 3-31: Analisis MET iPhone 14 Pro Max UyS-DyS-R

Apple-iPhone 14 Pro Max

7-Usos y Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
Servicios (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Producto y accesorios (no -Bateria de litio de -Contaminacién de GEI por uso
incluye cargador, audifonos, 4323mAh. en el producto.
protector de pantalla y carcasa -Carga de baterfa de 20w. -Controles de los materiales
protectora) 240g. -Carga inalambrica de 7.5w. que tocan los usuarios, segun

las recomendaciones de
toxic6logos y dermatélogos

-Cargador estandar, protector
de pantalla, audifonos y carcasa
obtenidas por separado.

-Consumo de energfa de un
46% menos de la requerida
por este estdndar en
Estados Unidos.

Puntuacioén total de las categorias en la fase 14 Puntos

8-Desusoy Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas
Soporte (Entradas) (Entradas) (CEIGED)

-Minerales de alto nivel de -Combustible fésil para -Programas de incentivos

contaminacion. transporte de vehiculos para entregar el celular.

-Plasticos derivados del para rellenos sanitarios. -Campafia de reparacion de

celular y sus accesorios. autoservicio para los

-Quimicos integrados usuarios en Estado Unidos.

dentro del producto. -Contaminacion de suelo y
aguas por quimicos en
vertederos.

Puntuacion total de las categorias en la fase 9 Puntos

9-Revalorizacié Uso de materiales Uso de energia Emisiones Toxicas

-Revalorizacion (Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Empaque de fibras recicladas de -Robots de desmontaje Daisy y -Programa de incentivos para
materiales que no son madereros, Dave, para desarmar recuperar celulares marca
arroz, maiz, bagazo de azicar de dispositivos iPhone en Apple con tarjetas de compra.
CEIE) yt(;rlgo. aligual Ele b°5qt”“ distintos componentes. -Recuperacion de plasticos
S e e sitivos || -Sistema Liam para reciclados de modelos iPhone.
iPhone para desjmzntaje dré ey desmont_aje de componentes -Programa de'reciclaje de
-Manual de especificacién de fibra por mEd'_o d?’la productos a nivel local.
sostenible. automatizacion.

Puntuacién total de las categorias en la fase 19 Puntos
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Figura 3-32: Andlisis MET iPhone 14 Pro Max M y puntuacion total

Apple-iPhone 14 Pro Max

. Uso de materiales Uso de energia Emisiones Téxicas

-Crear productos con impacto -Programa de construccién de -Desarrollo de informes de los
de carbono cero en el futuro. energfas renovables para ayudar productos quimicos utilizados
-Eliminacién de plastico en los en pafses en via de desarrollo. en la cadena de suministro.
empaques para el 2025. -szl,:ri]nri?trs)iai:ﬂiga;;:teadas con -Huella integral de carbono,
-Programa de Impact energls c{Eo T ) para control y seguimiento de
Accelerator inaugural, para 2030, emisiones.

generar participacién de -Gestion G ldee de -Puntuacion media de

negocios afro, indigenas y carbono para el 2030. reparabilidad IFIXIT 6/10.
latinos, en programas para
combatir el cambio climatico.

Calificacion Total de la Matriz MET

Puntaje DMC
MET

Categoria - Fase de desarrollo de ciclo

1-Visién: Reduccidn y optimizacion de energia, materiales
y toxicidad (Politica) 18
2-Concepto: Grado de toxicidad de materiales usados 14
desde su concepcion
3-Disefio y Desarrollo: Sustentabilidad como criterio de 18
gestion empresarial
4-Extraccion: Uso de materiales téxicos o peligrosos y el 9
uso de energias renovables en la extraccion
5-Produccién: Incorporacién de practicas sustentables en 10
la produccién

& 6-Mercadoy Logistica: Tipos de transporte, combustibles 8

¥ yemisiones gases de efecto invernadero-GEl
7-Usos y Servicios: Toxicidad de los materiales enel usoy 14
desgaste

ti. 8-Desuso y Soporte: Toxicidad de los residuos 9
9-Revalorizacién: Sistema fin de vida, sistema de
eliminacién 19
10-Metabolismo: Eliminacién de toxicidad de sus 12
residuos para generar nutrientes de estos

Puntuacion total DMC 131 Puntos
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estado del producto en términos de sustentabilidad de manera general. En el post
consumo del producto, la empresa ofrece incentivos para la recuperacion de
celulares unicamente de la marca Apple, al igual que un programa de reparacion
autogestionada por el usuario en teléfonos celulares de la misma compainiia; a su
vez, desarrolla un proceso de desmontaje y reciclaje de los componentes usando
el sistema Liam de automatizacion de sus procesos, con robots especializados
llamado Dave y Daisy, las cuales se encargan de separar los materiales como
pantallas, parlantes y sistemas de mayor complejidad, para reducir tiempos de
control y desmontaje de los componentes del celular (Apple Inc., 2022e;
Rujanavech et al., 2016).

La empresa desarrolla programas enfocados en el cumplimiento del objetivo 7 de
energias renovables de los ODS, con el uso de energia solar y edlica dentro de
las plantas ensambladoras; igualmente desarrolla proyectos para la generacion de
energias renovables en zonas vulnerables, tales como Colombia, Israel, Nigeria,
Filipinas, Suréafrica, Tailandia, Estados Unidos y Vietham. La organizacién
desarrolla una politica de participacion de diferentes étnicas culturales como
latinos, indigenas y afros, al igual que las comunidades LGBTQ+ en la produccién
de sus productos, como también programas de equidad y justicia social en
diferentes entornos corporativos, ver Figuras 3-29 al 3-32 (Apple Inc., 2016, 2017,
2021f, 20229, 2022j, 2022e, 2022f, 2022d, 2022c, 2022i, 2022h, 2022b, 2018,
2022a, 2019, 2020b, 2021c, 2021e, 2021a, 2021i, 2021h; Disclosure Insight
Action, 2021; Rujanavech et al., 2016).

Para la definicion de sustentabilidad del modelo iPhone 14 Pro Max, se integra en la
evaluacion los conceptos de revision de la revista Ethical Consumer (Figura 2-24) y los
reportes empresariales, ambientales, evaluadores de terceros, organizaciones no
gubernamentales (ONG), entre otros medios de informacidn, para analizar desde otra

perspectiva el nivel de sustentabilidad del producto a evaluar:

e Ethical Consumer: en el caso de la empresa Apple, la puntuacién obtenida en el
total de sus fases fue de 119 puntos de 200 posibles debido a lo siguiente: (a)

aungue existe la ley de prevencion del trabajo forzoso uigur en los Estados Unidos
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(creado en junio de 2022), no garantiza que este procedimiento se haga en todas
las cadenas de suministros a nivel global, debido a que solo es enmarcado en las
empresas que cotizan en la bolsa de Estados Unidos, tal como lo informa el instituto
de politica estratégica de Australia (ASPI), que identifico a Apple como una de las
empresas que potencialmente se pueden beneficiar en el uso de trabajadores
uigures, a pesar que la compafia menciona que no encontro evidencia de trabajo
forzoso en los lugares que operan, (b) a pesar que la empresa realiza controles de
seguridad y seguimiento a los minerales que estan en zonas de conflicto, persiste
la incertidumbre que realmente lo que se obtiene sea de minerias legales (verdes),
debido a que se esta generando contrabando de estos minerales procedentes de
diferentes minas que pueden estar en investigacién (amarilla), revision (azul) o en
conflicto (roja), generando vacios de informacién sobre la verdadera procedencia
de estos insumos, (c) la compafiia desarrolla programas de reciclaje de ciclo
cerrado de sus productos, aun asi, existe la posibilidad de presentarse una
paradoja de la economia circular, en la dependencia del aumento de reciclaje de
desechos electrénicos por parte del consumo excesivo, (d) La empresa demuestra
su participacion activa en los programas de cambio climatico como en la reduccion
de carga de emisiones de CO2 en sus respectivas plantas productoras y
ensambladoras (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b).

Reportes: en la revision de la empresa Apple, la puntuacion obtenida del modelo y
su organizacién es de 112 puntos sobre 200 posibles segun lo obtenido en la
siguiente informacion: (a) Aunque la compafia desarrolla programas de control y
seguimiento de las cadena de suministros, sus reportes son enfocados hacia las
fundidoras y refinadoras de minerales que se usan, dejando un vacio de
informacién sobre el proceso y control de la extraccién de los minerales que estan
en situacion de conflicto, que a su vez, se agrava por la situacién de posible
contrabando de los minerales que estan siendo anexadas con sello verde, (b) si
bien la empresa desarrolla el programa de reparacién autogestionada por el usuario
(Unicamente en Estados Unidos), existe falencias en sus protocolos al reparar el
producto, debido a que son requeridas unas autorizaciones limitadas por medio de
nameros de series o IMEI, ocasionando limitaciones a los recicladores y
restauradores en la recuperacién de los dispositivos; a su vez, el kit de reparaciéon

gue ofrece la compafiia, restringen el uso de herramientas que no sean aprobadas
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Figura 3-33: Analisis definitivo MICS del modelo iPhone 14 Pro Max

Analisis de sustentabilidad del DMC Apple

iPhone 14 Pro Max

PRUEBA TOTAL

Resultado total
MICS
Puntuacion
o
Nivel de
sustentabilidad

| REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD

Eficiencia

CONTAMINACION

CICLO DEL PRODUCTO

El ciclo del producto es parcialmente
cerrado, alcanza ser sustentable

(o,

Puntuacion general Apple iPhone 14 Pro Max

Herramientas designadas para el estudio Puntaje
. E
Fases del ciclo | Rueda de in dﬁlor Matriz Ethical Reportes Total de las Clasificacion
LiDS T MET Consumer fepories pruebas divididaen 10
Vision 16 20 18 7 12 73 7.3
Concepto 18 16 14 5 13 66 6.6
Disenoy 18 4 18 16 12 68 6.8
Desarrollo
Extraccion 16 2 9 11 8 46 4.6
Produccion 16 8 10 7 10 51 5.1
Mercado y 18 6 8 15 15 62 6.2
Logistica
Usos y Servicios 10 6 14 16 10 56 5.6
Desusoy 12 12 9 17 10 60 6
Soporte
Revalorizacion 16 20 19 14 14 83 8.3
Metabolismo 12 18 12 11 8 61 6.1

Total Puntaje 152 112 131 119 112 626 62.6
o CONTAMINACION | REDUCCION | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD > Puntuacion total

|10 20 130
Observaciones y Conclusiones del DMC
Ecolégico Social Tecnolégico

La organizacién demuestra un compromisc por Los programas de fortalecimiento para paises en via de Su producto presenta un alto nivel de desarrollo e

desarrollar energias sustentables y programas desarrollo, al igual que proyectos para apoyar a inovaccién tecnolégica asi como ofrece opciones
contra en cambio climatice, sin embargo la comunidades LGBTQ+, afro, indfgena y latinos demuestra | de reparabilidad moderada, sin embargo, su
empresa se limita a desarrollar gestiones dentro de | su participacién en generar proyectos sociales, aun asi, su | programa de autogestién de reparacién para los
su organizacion al igual que en su estudio, donde | enfoque se desarrolla localmente en su organizaciény no | usuarios, demuestra limitantes y divergencias de
su modelo de celular no contenfa un andlisis de presenta un avance detallado sobre la extraccion de accesibilidad en el desarrollo del programa ,frente
ciclo de vida (LCA) como los otros modelos. minerias en conflicto, solo lo que deben de informar a su costo-beneficio para el consumidor.

segln lo establecido en la ley Dodd-Frank.




152 Andlisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Méviles Celulares

por parte de la empresa, generando una sensacion de “miedo” (percepcién de los
usuarios por el aviso de “no se puede verificar”, por la posible incompatibilidad del
producto) hacia los reparadores y obligando a comprar o alquilar el kit solicitado,
con un presupuesto superior a los USD$ 1500, frente a los USD$ 1099 que cuesta
el dispositivo movil (Apple Inc., 2020a, 2021b, 2021g; Arnbethnic, 2022; Global
Witness, 2022; iFixit, 2022a, 2022d, 2022c; Xu et al., 2020).

Con lo revisado y evaluado dentro del MICS (Figura 3-33), se concluye lo siguiente: El
modelo iPhone 14 Pro Max posee un nivel de sustentabilidad de eficiencia y por
consiguiente su ciclo es parcialmente cerrado (de la cuna a la cuna parcialmente) y

demuestra alcanzar su sustentabilidad durante sus fases.

Con lo revisado en sus puntuaciones, el modelo demuestra la capacidad de crear un
producto con un alto avance tecnolédgico, pero con procesos productivos sustentables
enfocados a las fases de produccion y ensamblaje como a zonas de trabajo local y principal
de la organizacion. La organizacion demuestra un interés en generar politicas frente a las
probleméticas del cambio climatico al igual que la participacién de minorias étnicas como

los grupos LGBTQ+ en sus actividades organizacionales.

Se recomienda que el producto tenga la capacidad ofrecer procesos de reparacion a un
mejor nivel de accesibilidad al usuario, al igual que evolucionar el dispositivo movil, hacia
un producto modular sustentable sin limitaciones en su reparacion y recuperacion. Se hace
recomendacion para dar informacién detallada del producto en términos de
sustentabilidad, con un reporte de LCA que permita detectar informacion precisa sobre el

impacto real que puede generar el producto.

3.5 Analisis de la metodologia y de las compaiiias
evaluadas

En el marco de ejecucion del MICS en los tres modelos de DMC, se observa que las
herramientas de disefio sustentable de productos (LiDS, Eco 99 y MET), permite generar
puntos de calificacion y evaluaciones de sustentabilidad para las tres marcas de celulares
gue son objeto de estudio. Sin embargo, existen limitantes en las herramientas de
evaluacion de la sustentabilidad por separado, demostrando que su uso en términos de

efectividad no alcanza a abordar un amplio nivel de complejidad del ciclo. Frente a esto, el
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analisis permiti6 demostrar que las herramientas deben adaptarse al método y no a la
inversa, si el objetivo es abordar las relaciones complejas que implican el ciclo de un
producto en términos de sustentabilidad ecoldgica, social y tecnolégica, el método
propuesto en el marco del presente estudio da las directrices para modificar las

herramientas segun los objetivos que requiera el evaluador a analizar.

Existe una tendencia por parte de las empresas a llamar plastico a todo producto derivado
de polimeros, desde la perspectiva del disefio, el plastico es un estado de la materia y, por
ende, no se recomienda ser generalizado como un producto. Por esta razén es importante
gue las organizaciones informen a detalle que tipo de polimeros usan, ya que permiten
generar una mayor trazabilidad en cuanto a la sostenibilidad e impacto ambiental en la

produccién, uso y recuperacion de los polimeros en los DMC.

Otro aspecto que se resalta en este trabajo es la falta de informacién que entregan algunas
empresas en temas especificos que pueden afectar el ciclo, como es el caso de Samsung
gue, a pesar de tener informes generales de sus procesos, no presenta informes detallados
de sus metodologias o criterios de evaluacion de sus productos en términos de
sustentabilidad, al igual que la baja cantidad de reportes producidos frente a las otras
empresas evaluadas. Se resalta la importancia de complementar las herramientas de
disefio sostenible con una revista independiente y reportes de otras fuentes ajenas a la
compafia, lo cual permite subsanar la carencia de informacion detallada de la
organizacién, con criterios complementarios de evaluacion implementados en el MICS,

otorgando un valor crucial en la escala de calificacion tanto del producto como la empresa.

La anterior situacion se evidencia en el caso del documento de Perfiles de Impacto Material
(MIP) (Apple Inc., 2019) por parte de la empresa de Apple, donde reconocen que existen
falta en los datos que determinen la calidad de los posibles impactos ambientales en los
materiales, considerando que mientras mayor informacion se obtenga de estos, permitira
a los tomadores de decisiones modelar y evaluar mejor las areas de impacto (Apple Inc.,
2019, p. 9). Este aspecto refuerza la importancia de obtener la mejor calidad de la
informacion de los procesos que ocurren en el ciclo, para determinar el nivel de

sustentabilidad de un producto.
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3.6 Conclusiones

Frente a lo desarrollado en el capitulo, se evidencia la importancia de generar diferentes
criterios de sustentabilidad en escenarios ecoldgicos sociales y tecnoldgicos, dando la
oportunidad de construir una metodologia que logre dar una aproximacién mas detallada

del nivel de efectividad que puede tener un producto en términos sustentables.

Se evidencia que las empresas productoras de DMC, tienen un interés en buscar mejoras
sustentables para el ciclo productivo de sus productos, aun asi, existen desafios y
limitantes que deben ser superados en su analisis, para garantizar que sus politicas tengan

coherencia con sus ejecuciones, representadas por su producto de marca.

El MICS ha logrado demostrar la posibilidad de incorporar nuevos enfoques inter y
transdisciplinares en las metodologias propuestas, para evaluar la sustentabilidad del ciclo
de un producto, asi como para generar nuevos horizontes en el desarrollo de métodos que
vinculen diferentes herramientas, para la transformacion a procesos integrales de los

estudios académicos.

Este capitulo ha logrado identificar las variables que pueden ser importantes en el andlisis
de sustentabilidad en el proceso de disefio y desarrollo de un producto, con una
comprension global de la complejidad inherente. Esto permite generar valor agregado a la
identidad e historia que hay detras de los objetos cotidianos, y que permite relacionar la

responsabilidad del productor y del consumidor hacia un mejor producto.



4.Conclusiones y recomendaciones

Este trabajo evidencia las relaciones que se construyen en torno al consumo de los DMC,
reflejando la complejidad que constituyen los procesos y las redes que se conectan para
la creacién del producto. Lo anterior permite establecer hacia donde puede direccionarse
la construccién futura de los DMC, en torno a la sustentabilidad y la responsabilidad del

productor y del consumidor.

Es importante comprender cuales son las preferencias que direccionan la construccion de
estos artefactos sustentables, y los criterios que determinan las decisiones en la compra.
Se resalta el interés del usuario en obtener un producto durable, econémico y con

capacidad de reciclaje en post consumo, siendo factores generales de la adquisicion.

En este aspecto, la integracion de variables como: la toxicidad de los materiales, la ética
corporativa y las condiciones de sustentabilidad en las cadenas de suministros, son piezas
claves para crear la necesidad de los usuarios en torno a la responsabilidad y conciencia

de compra sustentable.

Con base en los andlisis realizados, es posible hacer recomendaciones sobre estrategias
para las empresas y consumidores que tengan la necesidad, de mantenerse informados

frente al avance de la innovaciéon en términos de sustentabilidad en dos escenarios:

e Presencial: desarrollar actividades en los centros de experiencia de las propias
compafias, guias interactivas y de asesoramiento al usuario, acerca de las
politicas, acciones éticas, rutas de las cadenas de suministros, recuperacion y
conservacion de ecosistemas, soporte y asesoramiento técnico, respuestas de
reciclaje y recuperacion, al ciclo de sustentabilidad del modelo del DMC que el

usuario quiere comprar.

¢ Digital: el comercio electrénico (E-Comerce), es una opcion bastante practica para

los usuarios al realizar las compras de sus productos, frente a esto, es importante
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generar plataformas interactivas que muestren cémo es la ruta de seguimiento del
modelo de celular que va a comprar, con las redes y relaciones que hace la

comparfiia en gestiones y avances en la sustentabilidad del producto.

Estos escenarios permiten visualizar las oportunidades que puede desarrollar cada
compafiia productora de DMC, lo que genera una nueva transformacién de consumo en
los procesos productivos, al igual que la construccibn ambiental con los aportes del

consumidor.

Es por eso, que el presente trabajo se enfoca en mostrar el potencial del desarrollo de la
metodologia MICS, como una herramienta que posibilita generar conciencia y pedagogia
para el productor como para los usuarios de los DMC, asi como una comprension mas
integral para los futuros investigadores que decidan realizar un analisis en torno a la

sustentabilidad de un producto.

El legado de la MICS permite preguntar e indagar lo que existe, para reconocer no solo el
producto, sino también a las personas, especies y ecosistemas que estan detras de la
historia de su ciclo. Con lo anterior, el primer paso para construir un celular sustentable es
reconocer que el producto no debe tener la mayor cantidad de servicios, sino ser el mejor

en sus procesos de existencia sustentable.

En la investigacion se demuestra que los procesos sustentables pueden generar un mayor
impacto, si se hacen de manera local y coordinada con diferentes grupos estratégicos
privados, publicos e independientes, que logren no solo crear una divulgacion a la marca
sino al fortalecimiento del desarrollo de las regiones y poblaciones vulnerables, en torno a

un mercado justo y sustentable.



A. Anexo 1: tabla de puntuacion Eco
Indicador 99

Produccién de metales férricos (en milipuntos por kg)

Material Indica- Descripcién
dor

Hierro fundido 240 Hierro fundido con >2 % de carbon 1

Acero de convertidores 94 Blogues de material que solo con- 1
tienen acero primario

Acero de arco eléctrico 24 Bloques de material que solo contie- 1
nen chatarra (acero secundario)
Bloques de material que solo contienen

Acero 86 : : X 1
80 % de hierro primario y 20 % de restos

Acero de alta aleacién 910 Bloques de material que solo contienen 1

71 % de acero primario, 16 % Cr, 13 % Ni.

Bloques de material que solo contienen 93 %
110 de acero primario, 5 % de restos y 1 % de 1
materiales de aleacion

Acero de baja aleacion

Produccién de metales no férricos (en milipuntos por kg)

Material Lndlca— Descripcion
or
Aluminio 100 % rec. 6o Bloques de material que solo con- 1

tienen materiales secundarios

Produccién de metales férricos (en milipuntos por kg)

Material Indica- Descripcion
dor

Hierro fundido 240 Hierro fundido con >2 % de carbén 1

Acero de convertidores 94 B_loques de mat_er]al_que solo con- 1
tienen acero primario

Acero de arco eléctrico 24 Bloques de material que solo contie- 1
nen chatarra (acero secundario)
Bloques de material que solo contienen

Acero 86 . . . 1
80 % de hierro primario y 20 % de restos

Acero de alta aleacion 910 Bloques de material que solo contienen 1

71 % de acero primario, 16 % Cr, 13 % Ni.

Bloques de material que solo contienen 93 %
110 de acero primario, 5 % de restos y 1 % de 1
materiales de aleacion

Acero de baja aleacion

Produccién de metales no férricos (en milipuntos por kg)

Material Indica- Descripcion
dor
Aluminio 100 % rec. 6o Bloques de material que solo con- 1

tienen materiales secundarios

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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Bloques de material que solo con-

Aluminio o % rec. 780 } . A
tienen materiales primarios
Cromo 970 B}oques de rqaterlal que §010 con-
tienen materiales primarios
Bloques de material que solo con-
Cobre 1400 04 ! ques
tienen materiales primarios
Bloques de material que contie-
Plomo :
640 nen 50 % de plomo secundario
; . . Bloques de material que solo con-
Niquel enriquecido 5200 -oq . que s
tienen materiales primarios
. . . Bloques de material que solo con-
Paladio enriquecido 4 600 000 0q . que s
tienen materiales primarios
Platino 7 600 000 Bloques de rqaterlal que §olo con-
tienen materiales primarios
. . . Bloques de material que solo con-
Rodio enriquecido 12 000 000 -0q . que <
tienen materiales primarios
. Bloques de material que solo contienen
Zinc 3200 q q

materiales primarios (bafio de calidad)

Procesado de metales (en milipuntos)

Material Indicador Descripcién
: s Una hoja de 1 mm de espesor y
Curvado-aluminio 0,000047 1m de ancho, curvada 90°
. Una hoja de 1 mm de espesor y

Curvado-acero 0,00008 1 m de ancho, curvada 90°
Curvado-RVS 0,00011 Una hoja de 1 mm de espesor y

1 m de ancho, curvada 90°
Soldadura fuerte (con Por kg de cobresoldadura, incluyendo
plata, cobre o laton) 4000 material de cobresoldado (45 % de pla-

ta, 27 % de cobre, 25 % de latén)
L:fmlnado en 18 Reduccion de 1 mm en cada bandeja de 1 m2
frio de rollos
Cromado electrolitico 1100 Pormz2, de 1 pm de espesor, do-

ble cara, datos poco fiables

. - Por m2, de 2,5 pm de espesor, do-
Galvanizado electrolitico | 130 ble cara, datos poco fiables
Extrusién - aluminio 72 Por kg
Fresado, tornea- 800 Por dm3 de material eliminado sin pro-
do, perforacién duccién de material de desecho
Prensado 2 Por kg de material deformado sin in-
3 cluir las partes no deformadas

Soldado por 5 Por soldadura de 7 mm de didme-
puntos - aluminio 7 tro, ancho de la [amina: 2 mm
Corte/estampa- 0,000036 Por mmz2 de superficie de corte

cién - aluminio

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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C.qrtel estampa- 0,00006 Por mmz2 de superficie de corte 4
cién - acero
Corte/estampacion - RVS | 0,000086 Por mmz2 de superficie de corte 4
. Por kg producido de laminas fue-
Laminado 30 ra del material del bloque 4
. (Baiio de zinc sedzimir) por m2, de 20-
Zincado de bandas 4300 45 pm de espesor, incluyendo el zinc 1
Galvanizado en caliente 3300 Por mz2, espesor de 100 pm incluyendo zinc 1
Bafio de zinc (con- Por m2, espesor extra incluyendo zinc 1
versién um) 49 1 €SP pm, Yy
Produccién de plastico granulado (en milipuntos por kg)
Material Indicador Descripcién
ABS 400 3
HDPE 330 1
LDPE 360 1
PA 6.6 630 3
PC 510 1
PET 380 1
PET botellas 390 Para botellas 3
PP 330 1
PS (GPPS) 370 Uso general 3
PS (HIPS) 360 Gran impacto 1
PS (EPS) 360 Expandible 3
PUR absorcion de energia | 490 3
PUR bloques de
espuma flexible 480 Para muebles, camas, ropa 3
PUR espuma dura 420 Para elaborar el_ectrodomestlcos, ilsla— 1
mientos, materiales de construccién
PUR espuma semirigida 480 3
PVC gran impacto 280 Sl'Il esta‘blllzador df’ metalses .(Pb o Ba) 1
ni plastificantes (véase quimicos)
. o . i
PVC rigido 270 PVC ng}do con 10 % df’ plastifican 1
tes (estimacion aproximada)
. o . i
PVC flexible 240 PVC flexible con 50 % de plastifican 1
tes (estimacidén aproximada)
PVDC 440 Para capas finas 3

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).



160

Andlisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Méviles Celulares

Procesado de plasticos (en milipuntos)

Material Indicador Descripcién

Extrusién con soplado 21 Por kg de PE granulado, pero sin produc-

de aire de PE ’ cién de PE. Laminas para fabricar bolsas

Calandrado de Por kg de PVC granulado, pero

laminas de PVC 37 sin produccién de PVC

Moldeado por - Por kg de PE; PP; PS y ABS granulado,

inyeccién - 1 pero sin produccion de material

Moldeado por Por kg de PVC y PC, pero sin pro-

inyeccion - 2 44 duccidn de material

Granceado. taladrado 6.4 Por dm3 de material procesado, pero sin
’ ’ produccion de material de desecho

Modelado por presién 6,4 Por kg

Moldeado de PUR 12 Por kg, sin produccién de PUR ni

por inyeccion otros posibles componentes

Soldadura ultrasénica 0,098 Por metro soldado

Moldeo o confor- 1 Por kg de material, pero sin pro-

mado en vacio 9 duccién del mismo

Produccioén de caucho (en milipuntos por kg)

Material Indicador

Gomas EPDM 360

Descripcion

Vulcanizado con 44 % de carbo-
no, incluyendo el moldeado

Produccién de materiales de embalaje (en milipuntos por kg)

Material Indicador Descripcion
. - Omision de la absorcion de CO2
Cartén de embalaje 69 en la fase de dilatacion
Pavel 6 Contiene 65 % de papel de deshecho, omisién
4 9 de la absorcion de CO2 en la fase de dilatacién
Vidrio (marrén) 50 Vidrio para envases que contie-
ne un 61 % de vidrio reciclado
Vidrio (verde) 1 Vidrio para envases que contie-
5 ne un 99 % de vidrio reciclado
Vidrio (blanco) 8 Vidrio para envases que contie-
5 ne un 55 % de vidrio reciclado

Produccion de productos quimicos y otros (en milipuntos por kg)

Material Indicador

Amoniaco 160

Argén 7,8

Descripcion
NH3

Gas inerte empleado en bombillas, soldadu-
ra de metales reactivos como el aluminio

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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Betonita 13
Negro de humo 180

Productos quimi-

Para la arena de los gatos, porcelana etc.

Empleado como colorante y relleno

Valor medio de producciéon de

cos inorganicos 53 quimicos inorganicos
Productos quimi- Valor medio de produccién de
cos organicos 99 quimicos organicos
Cl2 producido mediante procesos
Cloro 38 de diagrama (tecnologia punta)
Dimetil p-pathalate 190 Como plastificante para suavizar el PVC
Etilenglicol/6xi- . o ..
do de etileno 330 Como disolvente artificial y limpiador
Fueloil 180 Solo para produccién. Sin combustién
Gasolina sin plomo 210 Solo para produccién. Sin combustién
Diesel (gasoleo) 180 Solo para produccién. Sin combustion
Hz 830 Gas hllcilrogedno. F,mpleado en pro-
cesos de reduccién
Acido sulfiirico. Empleado para
H2504 22 limpieza y Mordentado
Acido hidroclorhidrico. Empleado para
HCI 39 PRS-
procesar metales y en limpieza
HF 140 Acido fluorhidrico
N2 12 Nitrégeno. Empleado como atmésfera inerte
NacCl 6,6 Cloruro de sodio
NaOH 38 Sosa caustica
. - HNO3. Empleado para evitar la oxida-
Acido nitrico 55 cion de los metales (mordentado)
02 12 Oxigeno
Acido fosférico 99 H3PO4 empleada en preparados y fertilizantes
Polipropilen glicol 200 Utilizado como anticongelante y disolvente
. Solo produccién de R134. La emisién
R134a (refrigerante) 150 de 1 kg de R134 genera 7300 mPt
. Solo produccion de R22. La emisién
R22 (refrigerante) 240 de 1 kg de R22 genera 8400 mPt
s . Empleado en la fabricacion de gel de silice (silica
Silicato (vidrio soluble) 60 gel), detergentes y en la limpieza de metales
Sosa 45 Na2CO3. Empleado en detergentes
Urea 130 En fertilizantes
Agua descarbonizada 0,0026 Solo procesado. No se co-ntempla‘n los efectos
en aguas subterraneas (si los hubiera)
Agua desmineralizada 0,026 Solo procesgdo. No se contemplan los efectos
en aguas subterraneas (si los hubiera)
Zeolita 160 Utilizada en procesos de absor-

cién y en detergentes

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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Produccién de material de construccién (en milipuntos por kg)

Material :indlca- Descripcion
or
. (1 Produccién y emisiones durante el bar-
Barniz alquidico 520 nizado, contiene 55 % de disolventes 5
Cemento 20 Cemento portland 1
Material ceramico 28 Ladrillos etc. 1
Hormigén sin refuerzo 3,8 Hormigén con densidad de 2200 kg/m3 1
Vidrio templa- 51 Para ventanas. Cubierta de esta- 1
do revestido fio, plata y niquel (77 g/m2)
Vidrio templado
o revestido 49 Para ventanas 1
Yeso 9,9 Selenita. Empleada como relleno 1
Gravilla 0,84 Extraccion y transporte 1
Cal (quemada) 28 gaO Empleado para producir cementos. Tam- 1
ién se puede utilizar como base consistente.
Cal (hidratada) 21 Ca(OH)2 . Empleado para fabricar mortero 1
Lana mineral 61 Para aislamientos 1
P Estimacion para un edificio (cemento)
Construccion solida 1500 por m3 de volumen (bienes de equipo) 1
., Estimacion para un edificio (cemento)
Construccién en metal 4300 por m3 de volumen (bienes de equipo) 1
Arena 0,82 Extraccion y transporte 1
Madera europea (criterios FSC). Omision de la
Tableros de madera 39 absorciéon de CO2 en la fase de crecimiento 1
. Madera europea (criterios FSC). Omision de la
Madera maciza 6,6 absorciéon de CO2 en la fase de crecimiento 1
Uso del suelo 45 Ocupacién como suelo urbano por m2 al afio 1

Calor (en milipuntos por MJ)

Material gg‘ll_lca_ Descripcidn (se incluye la produccién de carburantes)

Briqueta de car- 6 Combustion de carbén en 1

bon (estufas) 4 un horno de 5-15 kW

Carbon para hornos 2 Combustién de carb6n en un hor- 1

industriales 4 no industrial (1-10 MW)

Aglomerado de lignito 3,2 Combustion de lignito en un horno de 5-15 kW 1
Combustién de gas en una caldera at-

Gas (calderas) 54 mosférica (<100 kW) con NOx bajo 1

Gas para hornos Combustion de gas en un horno in- 1

industriales 53 dustrial (>100 kW) con NOx bajo

Petréleo (calderas) 5,6 Combustién de petroleo en una caldera 10 kW 1

Petréleo para hornos 11 Combustion de petroleo en 1

industriales un horno industrial

Madera para 16 Combustion de madera. Omision de 1

combustién

la absorcion y emisién de CO2

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).




Media europea incluyendo viaje de vuelta

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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Energia solar (en milipuntos por kWh)
Tipo de placa Indicador Descripcion
Placa solar de Pequeiia instalacion (3 kWp) con células mono- 1
fachada m-Si 9.7 cristalinas, empleada en fachadas de edificios
Placa solar de 1 Pequena instalacién (3 kWp) con células poli- 1
fachada p-Si 4 cristalinas, empleada en fachadas de edificios

e Pequena instalacién (3 kWp) con células mo-
Techo solar m-Si 72 nocristalinas, empleada en techos de edificios 1

. Pequeiia instalacion (3 kWp) con células poli-
Techo solar p-5i 10 cristalinas, empleada en techos de edificios 1
Electricidad (en milipuntos por kWh)
Tipo de electricidad Indicador Descripciéon
Electricidad AV .
Europa (UCPTE) 22 Alto voltaje (>24 k' V) 1
Electricidad MV . .
Europa (UCPTE) 22 Voltaje medio (1kv-24 k V) 1
Electricidad BV . .
Europa (UCPTE) 26 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV Austria 18 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV Bélgica 22 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV Suiza 8,4 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV . .
Gran Bretafa 33 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV Francia 8,9 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV Grecia 61 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV Italia 47 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV . .
Paises Bajos 37 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Electricidad BV Portugal 46 Bajo voltaje (<1000 V) 1
Transporte (en milipuntos por TKM)
Tipo de transporte Indicador Descripcion

Transporte por carretera con 30 % de carga,
. 33 % de gasolina sin plomo, 38 % de gasolina
Camién de reparto <3,5t | 140 con plomo, 29 % de Diesel (38 % sin catalizador). 1
Media europea incluyendo viaje de vuelta
i Transporte por carretera con 40 % de carga.

Camion 16t 34 Media europea incluyendo viaje de vuelta 1
Camién 28 t 22 Transporte por carretera con 40 % de carga. 1
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Transporte por carretera por m3/km.
Camioén 28 t (volumen) 8 Se emplea cuando el factor determi- 1
nante es el volumen y no la carga

Transporte por carretera con 50 % de carga,

Camién 40t 15 Media europea incluyendo viaje de vuelta 1
Utilitario W-Europa 29 Transporte por carretera por km 1
. Transporte por tren, 20 % Diesel y
Transporte por ferrocarril | 3,9 80 % mediante trenes eléctricos 1
- o .
Buque cisterna fluvial g Transporte maritimo con 65 % de carga. Media 1
europea incluyendo el viaje de vuelta
Buque cisterna ocednico 08 Transpor_te maritimo con 54 % de carga. Media 1
europea incluyendo el viaje de vuelta
Buque carguero fluvial 51 Transporte maritimo con 70 % de carga. Media 1
europea incluyendo el viaje de vuelta
B - Transporte maritimo con 70 % de carga. Media
uque carguero oceanico | 1,1 incl do el viaie d 1 1
europea incluyendo el viaje de vuelta
. - Transporte aéreo con 78 % de car-
Transporte aéreo medio 78 ga. Media de todos los vuelos 6
Transporte aéreo 120 Transporte aéreo en un Boeing 737 con 6
continental carga del 62 %. Media de todos los vuelos
Transporte aéreo 80 Transporte aéreo en un Boeing 747 con 5
intercontinental carga del 78 %. Media de todos los vuelos
Transporte aéreo 5 Transporte aéreo en un Boeing 767 o MD 11 g
intercontinental 7 con carga del 71 %. Media de todos los vuelos
Reciclado de basuras (en milipuntos por kg)
Material Indicador Descripcién (valores de reciclaje de materiales primarios)
. Sino se mezcla con
Reciclado de PE -240 86 -330 otros plésticos 7
Reciclado de PP -210 86 -300 Sino se ,m‘?Zda con 7
otros plasticos
. Si no se mezcla con
Reciclado de PS -240 86 -330 otros plasticos 7
Reciclado de PVC -170 86 -250 Sino se ’mt?zcla con 7
otros plasticos
. El reciclado evita
Reciclado de papel -1,2 32 -33 producir papel virgen 2
Reciclado de cartén -8,3 41 -50 El rec1c}ad0 evita 2
producir carton virgen
Reciclado de vidrio -15 51 -66 El rec1c} adg evita 2
producir vidrio virgen
Reciclado de aluminio -720 60 -780 E.l recml:‘id‘o evita pr‘odu- 1
cir aluminio primario
Reciclado de me- El reciclado evita
tales de hierro 70 24 94 producir acero primario |

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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Tratamiento de residuos (en milipuntos por kg)
Tratamiento Indicador Descripciéon
Realizada en una planta de incineracién de basuras

Incineracion europea. Medio de recuperacion de energia, el 22 %
de los residuos urbanos de Europa es incinerada

. ., Este indicador puede utilizar-
Incineracién de PE -19 se para HDPE y LDPE 2
Incineracién de PP -13 2
. -y Este indicador puede utilizar-
Incineracién de PUR 2,8 se para todos los tipos de PUR 2
Incineracién de PET -6,3 2
Incineracion de PS 53 Produccién de energia relativamente baja, 2
’ también puede usarse para ABS, HIPS, GPPS, EPS
Incineracion de nylon 1,1 Liberacion de energia relativamente baja 2
Incineracion de PVC 37 Liberacion de energia relativamente baja 2
Incineracion de PVDC 66 Liberacién de energia relativamente baja 2
Incineracion de napel 12 Gran liberacion de energia. Emisio- 5
pap nes de CO2 no contempladas
Incineracion de cartén 12 Gran liberacién de energfa. Emisio- 2
nes de CO2 no contempladas
0 i . .
Incineracion de acero 32 40 Aide separacion magnética para reciclado,
eliminando el hierro crudo (media europea)
o i . -
Incineracion de aluminio | -110 15% de Separacion magnetica para recl 2
clado, eliminando aluminio primario
. . S1s Se trata de un material casi inerte. El indicador
Incineracién de vidrio 5,1 . X . 2
se puede aplicar a otros materiales inertes
V. Vertederos controlados. El 78 % de los resi-
ertederos
duos urbanos europeos se lleva a vertederos
Vertederos de PE 3,9 2
Vertederos de PP 3,5 2
Vertederos de PET 3,1 2
Este indicador también puede apli-
Vertederos de PS 41 carse a los vertederos de ABS 2
Vertederos de
espuma EPS 7.4 Espuma de PS, 40 kg/m3 2
Vertederos de 9 Vertederos de espuma tipo PUR con 20 kg/m3 2
espuma 20 kg/m3 7 P P 8
Vertederos de es- .
puma 100 kg/m3 4,3 Vertederos de espuma tipo PUR con 100 kg/m3 2
Vertedero de nylon 3,6 2
Vertederos de PVC 2,8 Se excluye el filtrado de estabilizadores del metal | 2
Vertederos de PVDC 2,2 2

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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Vertederos de papel 4,3 No se consideran las emisiones de CO2 y metano | 2
Vertederos de cartén 4,2 No se consideran las emisiones de CO2 y metano | 2
Vertederos de vidrio 1.4 Se trata de un material casi inerte. I.ZI indicador 2
se puede aplicar a otros materiales inertes
Se trata de un material casi inerte. El indicador
Vertederos de acero 1,4 . . . 2
se puede aplicar a otros materiales inertes
Vertederos de aluminio 14 Se trata de un material casi inerte. I.Zl indicador 2
se puede aplicar a otros materiales inertes
Vertederos de 1 140 Volumen del vertedero por m3, empleo de 2
m3 de volumen restos voluminosos, como espuma y derivados

En Europa, el 22 % de los residuos urbanos se incinera y
Residuos urbanos el 78 % se lleva a vertederos. Este indicador no es valido
para residuos voluminosos y materiales secundarios

Residuos urbanos de PE -1,1 2

Residuos urbanos de PP -0,13 2

Residuos urbanos de PET | 1 2

Residuos urbanos de PS 2 No aplicable a espumas 2

Residuos urba-

nos de PA 6.6 31 2

Residuos urbanos de PVC | 10 2

Residuos urba-

nos de PVDC 16 2

Residuos urba-

nos de papel 071 2

Residuos urba-

nos de cartén 0,64 2

Residuos urbanos - Solo valido para acero primario 2

de acero ECCS 59 p P

Residuos urbanos -23 Solo vélido para aluminio primario 2

de aluminio

Re51duos. m:ba- 22 2

nos de vidrio

Basura domeéstica Separacién por consumidor de los residuos
destinados al reciclado (media europea)

Papel ‘ -0,13 44 % de separacion 2

Cartén ‘ -3,3 44 % de separacién 2

Vidrio ‘ -6,9 52 % de separaciéon 2

Fuente: Muriel Guisado & Garcia Acosta (2019).
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