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Resumen 

 

Análisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Móviles Celulares 

 

Los dispositivos móviles celulares (DMC) son el medio de comunicación social de mayor 

uso en la última década, acercando las relaciones culturales de un mundo digitalizado en 

medio de problemáticas que subyacen dentro de su ciclo de existencia. En el presente 

trabajo, se realiza un análisis del nivel de sustentabilidad de tres modelos de celulares 

producidos por las compañías Apple, Fairphone y Samsung. Con el objetivo de identificar 

elementos de la sustentabilidad ecológica, social y tecnológica del ciclo productivo de los 

DMC, en términos de efectividad, se construyó una metodología integral de evaluación de 

la sustentabilidad basada en los principios de la economía ecológica, el ciclo de la cuna a 

la cuna y el modelo de ciclos socio-tecnológicos. 

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. Así mismo, se determinan las herramientas de diseño 

sustentable como los criterios de evaluación complementarios, para la construcción de la 

metodología integral de ciclos sustentables (MICS). Esta propuesta se desarrolla como 

fruto de un proceso analítico-deductivo que presenta un valor interdisciplinar, con la 

convergencia de variables e indicadores que fortalecen el análisis hacia la efectividad 

ambiental. 

Al final se presenta los resultados obtenidos de la evaluación de los tres modelos, para 

identificar fortalezas y debilidades dentro de su ciclo y recomendaciones para las 

compañías analizadas. 

Palabras clave: economía ecológica, efectividad, sustentabilidad, dispositivo móvil celular, 

conflicto ambientales, responsabilidad corporativa, diseño 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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Introducción 

La comunicación como medio de expresión en las relaciones sociales ha evolucionado a 

través del avance tecnológico, creando diferentes opciones para mantener a la sociedad 

conectada del mundo (GSMA, 2021b; Hernández-Ortega & Rayón-Rumayor, 2021). Los 

dispositivos móviles celulares son actualmente el pilar de la comunicación 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 

información y de comunicación, 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 ecológicos, sociales y tecnológicos 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 móviles celulares, 

permite indagar acerca del nivel de sustentabilidad que puede tener un artefacto de alta 

demanda social, por medio de una metodología que logre vincular aspectos cuantitativos 

y cualitativos en una escala interdisciplinar (McDonough & Braungart, 2002; Muriel Guisado 

& García Acosta, 2019). 

En el marco del desarrollo del presente trabajo, se construyó una metodología cuyo 

propósito era demostrar múltiples herramientas que no tiene limitantes disciplinares en su 

construcción y ejecución, 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; García-Acosta et al., 2016). 

En el primer capítulo del documento se abordan los escenarios de consumo a nivel global 

en los años 2019 y 2021, con el objetivo de identificar las tendencias de uso, al igual que 

las relaciones sociales en el mercado dentro de los países analizados. Con esta 

información, 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 información, es importante vincular los conflictos que existen 

dentro del ciclo productivo de cada organización, e identificar las relaciones de 

responsabilidad empresarial y de consumo (Ethical Consumer Research Association Ltd., 

2022b). 

En el desarrollo del segundo capítulo se explora los conceptos teóricos de la economía 

ecológica y el ciclo de la cuna a la cuna, como guías para la elaboración de una 

metodología que vincule estos principios enfocados a la efectividad (Giuliano, 2014; 

McDonough & Braungart, 2002). Con lo anterior, se establece lineamientos para el 

desarrollo de la metodología, integrando valores interdisciplinares de conocimiento que 

construyen un análisis complejo de la realidad. En el desarrollo teórico se exploran 

metodologías y herramientas de diseño sustentable, combinadas con criterios que 

permitan identificar las opciones de evaluación requeridas en la investigación, a partir de 

la cual, se construye una interpretación de los modelos socio-tecnológicos de producto, 

para integrar los valores teóricos con las herramientas cuantitativas y cualitativas de 

calificación (García Acosta, 2016; Muriel Guisado & García Acosta, 2019).  

Con estos procesos, el tercer capítulo aborda la aplicación de los respectivos modelos 

metodológicos a las tres empresas a evaluar. Esta aplicación permite identificar el nivel de 

sustentabilidad del cada modelo en aspectos sociales, ecológicos y tecnológicos 

específicos dando como resultado, un análisis detallado de las políticas, acciones, 

conceptos, planteamientos de diseño, procesos extractivos, productivos, logísticos, de uso, 

de recuperación y transformación futura (Cadenas, 2019; García-Acosta et al., 2016; 

Giuliano, 2014). 

En la comprensión del resultado de los análisis 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 análisis sustentables de productos y servicios 

complejos. 

 



 

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

Los dispositivos móviles celulares (DMC) han demostrado generar gran importancia en la 

comunicación 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 países según factores económicos, 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 según las 

necesidades de consumo, generando un portafolio de servicios a la industria de la 

comunicación que prioriza su desarrollo en las TIC’s (tecnologías de la información y 

comunicación) (Obiodu & Giles, 2017).  

Este desarrollo ha fortalecido la producción 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, ecológicos y tecnológicos (Akemu, 2016; Brix-Asala et al., 

2018; Évole et al., 2016). Estas afectaciones son cruciales para comprender el estado del 

arte de estos dispositivos, frente a la complejidad de las problemáticas direccionadas a 

una ruta de sustentabilidad en el ciclo de desarrollo, ejecución y recuperación. 

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

Los DMC a nivel mundial, han desarrollado innovaciones según las tendencias que son 

establecidas en cada región como las tecnologías, usos, interfaces, aplicaciones y 

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

propósitos en función de los DMC.  

Para presentar un acercamiento a las variantes de uso según las necesidades de cada 

territorio, se utilizó la herramienta Passport de la empresa Euromonitor International, donde 

están presentes reportes de 47 países en aspectos de mercado, uso, política y consumo 

de los DMC. En la revisión de los reportes realizados en el año 2019 y 2021 se busca como 

objetivo, una visión más integral del manejo de los dispositivos según la región investigada, 

para comprender su tendencia de consumo, visión y proyección en el mercado electrónico. 

Para esta revisión, se decidió reunir los siguientes datos de cada país y región: ventas, 

población y tendencia proyectada en los próximos cuatro años, asimismo se investigó en 

cada reporte el manejo locativo de los DMC para una mejor comprensión de la cultura, 

visión y uso del producto al igual que sus servicios. 

A continuación, son presentadas las regiones en general y el desarrollo en el consumo de 

los DMC (Figura 1-1) en el año 2019 antes de las restricciones impuestas por la pandemia 

del virus SARS-COVID19. 

Figura 1-1: Ventas de DMC en el 2019 

 

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

DATOS TOTALES DE LOS PAÍSES REGISTRADOS 

REGIÓN POBLACIÓN* VENTA DE CELULARES** VENTAS***  
África 386 46044 119285 

Asia 3460 853192 246587 

Europa 645 200517 310879 

Latinoamérica 478 115900 242469 

Medio Oriente 132 39685 300644 

Norteamérica 364 167865 461168 

Oceanía 24 9206 383583 

Total 5489 1432409 260960 

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

En este aspecto, el consumo de los DMC en el 2019 (Tabla 1-1) presenta la región asiática, 

como el sector de mayor consumo en unidades vendidas de estos productos según los 

datos recopilados por la plataforma, donde se evidencia un 60% del mercado mundial 

proveniente de esta región, seguido de Europa y Norteamérica respectivamente, con esto, 

facilita la información amplia del mercado y su potencial desarrollo en el avance tecnológico 

y financiero a nivel global. 

Aunque la información principal está basada en ventas, la revisión de los informes de cada 

país permite analizar el estado de consumo, para compilar la información dirigida a un 

enfoque general. Para eso, se desarrolla la infografía de los DMC en el 2019 (Figura 1-2) 

que explica brevemente el contexto de cada una de las siete regiones analizadas, con el 

propósito de entender la complejidad y la relación cultural de la población en el uso de 

estos artefactos. 

La infografía presenta los siguientes aspectos: 

• Tendencia de las ventas proyectadas en los próximos cinco años, según la 

herramienta Passport (baja, estable o alza). 

• Descripción breve de cada región, con aspectos relevantes que tienen en común 

con los países vinculados. 

• Tabla de ventas totales de cada región y a nivel mundial, en donde se incluye 

países no registrados en los informes según 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 relación con el comercio y perfilamiento de los usuarios de cada 

región:  

1. La asociación de compañías de operadores móviles y empresas relacionadas a las 

redes de telefonía (GSMA), en el desarrollo de políticas de regulación, proyección, 

accesibilidad y consumo, son convertidas en recomendaciones de buenas 

prácticas de gestión en cada país, tal como lo reporta la herramienta Euromonitor 

– Passport. Cada país tiene una visión diferente a las políticas y sus proyecciones, 

como complemento a las estrategias de modernización de las plataformas TIC’s en 

cada región. 

2. Cada país presenta varias complejidades, lo que permite comprender que no existe 

una tendencia definida globalmente, sino que son especialidades regionales las 

que dan la proyección del mercado, con base a las necesidades locales. 

3. Aunque las tendencias del mercado nos proyectan la visión del futuro y su 

consumo, no entran a un análisis aproximado de la responsabilidad empresarial y 

del consumidor en el uso de los DMC, dejando un vacío en cuanto al origen y 

proceso de desarrollo. 

4. Países como China, India y Estados Unidos, presentan un mayor consumo de estos 

productos en proporción a la población, lo que indica una fuerte tendencia de 

mercado hacia un público objetivo en la comercialización de bienes y servicios de 

los DMC. 

5. Existe un mercado reacio de renovación de los DMC debido a la relación precio y 

servicio, donde la población busca productos más estables en uso y duración, que 

permita generar un valor agregado en contravía de la obsolescencia (en Hong 

Kong, Corea del Sur, Estados Unidos, México, Reino Unido y Alemania). 

6. Existe una reticencia en cuanto a la actualización de los celulares con tendencias 

hacia ciclos de reemplazo más 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 año 2021, se presenta el avance del consumo de los DMC en un estado 

de recuperación 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 producción y oferta de los DMC durante ese año, lo que permite 

comprender la tendencia y el público objetivo. 

En este último aspecto, la revisión de las compañías se estableció en dos direcciones para 

un mejor análisis de consumo: ventas realizadas a nivel mundial y participación de las 

empresas en los países reportados por la herramienta. 

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

 

Fuente: Euromonitor (2021). 

En el mapeo del mercado de los DMC (Figura 1-3) se evidencia frente al periodo 2019, una 

reducción de ventas realizadas ocasionadas por las afectaciones en las cadenas de 

suministros, al igual que la incertidumbre de la pandemia. Los países como India, China, 

Estados Unidos, Brasil y algunas regiones de Europa continúan siendo un eje de mercado 

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

Se evidencia en la región del pacífico asiático, un gran número de ventas realizadas en 

comparación de otras regiones superando más del 50% de la venta global, indicando la 

gran participación de consumo de celulares inteligentes (smartphones), como vía de 

interés para el uso de redes sociales y aplicaciones digitales.  



Investigación: contexto mundial de los DMC y relaciones ambientales 

complejas 

35 

 

Figura 1-4: Mapa de previsión de crecimiento de los DMC en el año 2021 

 

Fuente: Euromonitor (2021). 

En el caso del mapeo en la previsión de crecimiento (Figura1-4), presenta variantes en la 

demanda a futuro de los DMC en los países de mayor consumo como es el caso de China, 

India y Estados Unidos principalmente, influenciados por el avance tecnológico y efectos 

generados en la recuperación de las restricciones impuestas por la pandemia del virus 

SARS-COVID19. 

A diferencia del mapa anterior, la región latinoamericana se proyecta a futuro como una 

oportunidad de crecimiento en los próximos cinco años en ventas de celulares, en 

contravía de la región del pacífico asiático que su crecimiento es bajo, a pesar de tener 

alta incidencia de ventas a nivel global. 

En la Tabla 1-2 se identifica en relación con el periodo 2019, una reducción en la venta de 

dispositivos móviles a nivel global de 130.560 (miles de millares ‘000) de unidades, donde 

se encuentra la venta de celulares básicos (que no maneja aplicaciones digitales, solo uso 

de llamadas) y smartphones (uso de aplicaciones inteligentes), debido a la reticencia en la 

actualización 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 más atracción al consumidor de su marca. 
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Tabla 1-2: Ventas de DMC en el 2021 

DATOS TOTALES DE LOS PAÍSES REGISTRADOS 

REGIÓN POBLACIÓN* VENTA DE CELULARES** VENTAS*** 

África 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 

Oceanía 25 9443 377720 

Total 5611.3 1301849 232005 

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

Según lo indica la Tabla 1-3, las marcas que más ventas generan de DMC son Samsung, 

BBK (aunque no es una marca sino la agrupación de varias empresas de China), Apple y 

Xiaomi entre otros. Donde la región del pacífico asiático es la preferida por las grandes 

empresas, debido a la población y demanda en avances tecnológicos. 

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

VENTA DE DMC EN EMPRESAS REPORTADAS DURANTE EL 2021 

EMPRESA VENTA DE CELULARES* REGIÓN DOMINANTE 

Samsung Corp. 273377,2 Pacífico Asiático 

BBK Corp. 272067,3 Pacífico Asiático 

Apple Inc. 176857,3 Pacífico Asiático 

Xiaomi Corp. 146421,4 Pacífico Asiático 

Huawei Ltd. 113161,6 Pacífico Asiático 

Transsion Holdings 36197,5 Pacífico Asiático 

Nokia Corp. 35465,9 Medio Oriente y África 

Lenovo Ltd. 35217,4 Latinoamérica 

Shenzhen Ltd. 31009,5 Pacífico Asiático 

LG Corp. 25744,5 Norteamérica 

TCL Corp. 25073,3 Latinoamérica 

Lava Ltd. 15510,5 Pacífico Asiático 

ZTE Corp. 14485,8 Latinoamérica 

Reliance Jio Ltd. 9987,5 Pacífico Asiático 

Alphabet Inc. 5847,3 Norteamérica 

*Miles de millares ‘000. 



Investigación: contexto mundial de los DMC y relaciones ambientales 

complejas 

37 

 

Figura 1-5: Mapa de ventas de unidades por la marca Samsung 

 

Fuente: Euromonitor (2021). 

La participación de las marcas en diferentes regiones en el mundo ha generado una fuerte 

tendencia de consumo a los usuarios según las necesidades y requerimientos de uso del 

DMC. Frente a eso, Samsung Corp. siendo una empresa líder de ventas a nivel global, 

presenta estrategias de participación de consumo mundial tal como lo muestra la Figura 1-

5, donde el portafolio de productos y servicios varía de acuerdo con la región, adaptándose 

a las complejidades necesarias para la comercialización de su marca. 

Al igual que el 2019, se desarrolla la infografía de los DMC en el 2021, que explica 

brevemente el contexto de cada una de las siete regiones analizadas (Figura 1-6), con el 

propósito de entender la complejidad, las diferencias frente al periodo evaluado 

anteriormente y la relación cultural. Con ello, para ver los efectos que ha ocasionado las 

restricciones impuestas por la pandemia del virus SARS-COVID19 en ámbitos 

socioculturales que entran a una nueva realidad de comunicación. 
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En el periodo 2021 en el consumo de los DMC, se observa aspectos relevantes en la 

revisión de los 46 reportes documentados (no fue publicado el país de Venezuela por la 

plataforma) observando los siguientes aspectos: 

1. La pandemia afectó las presentaciones y exposiciones de innovación tecnológica 

como fue el caso de la cancelación del Mobile World Congress (MWC) en 

Barcelona, la exposición y conferencia más grande del mundo para la industria 

móvil debido a las restricciones impuestas por la pandemia SARS COVID-19, lo 

que perturbó 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 participación del E-Comerce (o comercio electrónico) como forma de pago sin 

salir de casa, fue el pilar principal de compra de los DMC en los países afectados 

por la pandemia, generando un interés al consumidor en realizar las compras 

digitales con la seguridad y prevención de la infección. 

3. El cambio de dispositivos entre 21 a 32 meses según la región, la tendencia de 

mercado y el avance tecnológico, puede variar de acuerdo con la percepción y 

necesidad del usuario. Esto último 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 así la vida de los 

dispositivos y ralentizando el mercado (Euromonitor International, 2021d, 2021g, 

2021t). 

4. La afectación 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 situación fue ocasionada por la 

disminución de importaciones como medida de prevención 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 comunicación, 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 proporción a la demanda de productos, que avanzan 

en las plataformas comunicativas (Euromonitor International, 2021o). 
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1.1.1 Coronavirus y el cambio de paradigmas de los DMC 

La pandemia del coronavirus SARS COVID-19, cambió la tendencia y el propósito de los 

DMC y la concepción de uso como necesidad social. Este aspecto se evidencia en los 

reportes de los países en el año 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 número de usuarios que actualizaron los teléfonos básicos a teléfonos 

inteligentes, en especial la población 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 jóvenes al no poder acceder a los espacios físicos de formación, fueron reemplazados 

por plataformas digitales de aprendizaje como medio de comunicación 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; Hernández-Ortega & Rayón-Rumayor, 2021). 

Frente a estos casos, se ve reflejado un cambio de paradigmas en el uso de los DMC, 

debido a la adaptación 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, lo que genera una brecha 

social en la población joven (Euromonitor International, 2021s, 2021o, 2021n; Ruiz-

Palmero et al., 2021).  

El distanciamiento social, se convirtió en la nueva realidad durante el confinamiento de los 

picos del virus, lo que transformó 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 opción preferida de los consumidores para 

suplir la ausencia del contacto físico. 
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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 gestión de los 

productos a nivel global en factores de planeación, producción y comercialización, estos 

factores implican ser apoyados por la cobertura de redes, políticas de gobierno local y de 

aplicaciones digitales en cada región. Con este fin, se revisa el marco empresarial de las 

organizaciones en conjunto con la asociación de operadoras móviles, las actividades en 

las áreas de gestión corporativa, sostenibilidad, campañas frente a los objetivos de 

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

En este sentido, se determina la exploración de las compañías Samsung y Apple como las 

dos empresas de mayor venta de DMC en el año 2021 (BBK no entra en la exploración 

porque no es una marca, sino la agrupación de varias organizaciones de China) y la 

empresa Fairphone, la cual fue seleccionado debido a la participación del DMC con mayor 

sustentabilidad a nivel global (Crumbie, 2019; Ettinger, 2022; Fairphone, 2022d; 

Marasigan, 2022; Murray, 2022).  

Otro aspecto a explorar, es la asociación de las compañías de operadores móviles y 

empresas relacionadas a las redes de telefonía conocida como la GSMA, cuyo papel es 

generar participaciones de los servicios, redes y productos de telefonía móvil de cada 

región según las políticas locales establecidas (GSMA, 2016, 2018). 

La gestión empresarial ha desarrollado cambios a través de los años, a causa de las 

dinámicas de los productos y la marcha de nuevas tecnologías, aplicaciones, servicios e 

interfaces entre otros (Irwin et al., 2015). Con lo anterior, las empresas seleccionadas a 

continuación, presentan las acciones para adaptarse al mercado de los DMC al igual que 

los programas de sustentabilidad. 

1.2.1 Apple y su fidelidad de marca 

La empresa norteamericana Apple®, ha desarrollado un posicionamiento de sus productos 

como línea de estatus y de calidad a los consumidores en los últimos años, siendo esta 

marca representada en la serie iPhone de teléfono móvil. Estos productos tienen relevancia 

en desarrollo de plataformas de seguridad, innovación, experiencia y servicios para 

clientes leales a la compañía (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 diseño 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 innovación de la industrial de telefonía móvil (Gazerani, 2020). 

Figura 1-7: Modelo CANVAS diseñado para Apple Inc 

 

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 electrónico y en más 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 climático, 

recursos, química inteligente, la población y el ambiente en las cadenas de suministros 
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(Apple Inc., 2021e, 2022e), con proyectos enfocados a la mejora sostenible de la empresa, 

reducción a cero emisiones contaminantes, apoyos a comunidades vulnerables con 

instalaciones de energía renovable, reutilización y reciclaje de componentes entre otros. 

Figura 1-8: Ejes ambientales de Apple 

 

Fuente: Apple Inc. (2022). 

Las cadenas de suministros de la compañía son supervisadas bajo diferentes códigos 

establecidos por Apple, donde establecen controles en condiciones de (1) salud: 

enfermedades de los trabajadores, prevención y cuidado del SARS COVID-19, (2) 

derechos laborales: trabajo digno, apoyo y no explotación al trabajador extranjero, cero 

tolerancia a violaciones y explotación infantil, apoyo educativo a trabajadores jóvenes, (3) 

suministro de minerales: revisión y control de minerales extraídos, investigación y 

socialización de zonas mineras con comunidades locales, seguimiento de la cadena de 

suministros del Oro, Tungsteno y Litio entre otros, (4) ambiental: reducción de químicos, 

cuidado del agua, reciclaje y eliminación del desperdicio industrial. Estos códigos, son 

apoyados y supervisados por organizaciones independientes, enfocados en diferentes 

ramas ambientales, laborales, sociedades civiles en la industria, migración, derechos 

humanos y de la niñez (Apple Inc., 2021e, pp. 17, 22–29, 39, 42–50, 56–61, 65, 81–84).  
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1.2.2 Samsung como organización de múltiples servicios 

La empresa Coreana Samsung ha creado un portafolio de productos que permite generar 

versatilidad y complementos a los usuarios según las necesidades, en este caso la serie 

Galaxy de telefonía móvil. Esta línea ha generado un interés de participación 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): Electrónica de consumo, (IM): 

Tecnología de la información y Comunicaciones Móviles, (DS): Soluciones para 

dispositivos, (Harman): Empresa Harman Industries y sus subsidiarias, que producen 

componentes electrónicos para automóviles. Estas divisiones están organizadas 

comercialmente en dos tipos: (1) Negocios de conjuntos: productos y marcas consolidadas 

de la compañía, (2) Componentes: partes y piezas que son comercializadas a empresas 

terceras en la fabricación de otros productos y/o marcas a nivel mundial (Samsung 

Electronics, 2020, pp. 4, 26, 2022a). 

Tabla 1-4: Divisiones comerciales de Samsung 

 

Fuente: Samsung Electronics Corp. (2022). 

La serie Galaxy cumple un papel importante en los productos para la división IM, que 

produce y vende telefonía móvil, tabletas y dispositivos portátiles. Esta división se enfoca 

para los DMC, establecer un portafolio variado y óptimo en cada región según 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 telefonía móvil 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 compañía, donde desarrolla las actividades en el siguiente orden: (1) tabla de 

directores: determinan la agenda de sostenibilidad de la organización en áreas como 

cambio climático, economía circular, aportes de la ciudadanía, 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, colaboración de socios, marketing global y equipo de 

comunicaciones. (3) Departamentos dedicados: son las áreas especializadas divididas en 

consejos de medio ambiente, ecológico, protección de información, seguridad cibernética, 

trabajo y derechos humanos y co-prosperidad de proveedores. Igualmente dentro de los 

planes de la compañía, 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 compañía designa las actividades y grupos de interés sostenibles en las 

siguientes áreas: (1) Ambiental: Cambio climático, reducción de la huella de carbono, 

energías renovables, reducción del gasto energético y desperdicios electrónicos. (2) 

Empoderamiento de las comunidades: Servicio voluntario de trabajadores, actividades 

ciudadanas y programas de apoyo a educación joven en innovación y fabricas inteligentes. 

(3) Responsabilidad digital: Sistemas de protección de datos, accesibilidad a usuarios con 

discapacidad, seguridad y salud. (4) Empleados: Derechos laborales y humanos, liderazgo 

de las mujeres, diversidad de genero (LGBTIQ+), satisfacción laboral, tolerancia cero a la 

explotación laboral infantil y empleo justo para extranjeros. (5) Cadena de suministros 

sostenibles: Derechos de trabajadores y humanos, revisión y control de minerales 

extraídos, reducción de agentes contaminantes y control del consumo del agua. Estas 

actividades las desarrolla principalmente auditores internos de la compañía que son 

especializados en las áreas a investigar, también incluyen las auditorias de terceros 

enfocadas en ambiente, derechos humanos y de la niñez (Samsung Electronics, 2021a, 

pp. 24–34, 38–40, 45–48, 52–56, 65–71).  
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1.2.3 Fairphone y la ética corporativa 

La empresa de Países Bajos Fairphone fundado en 2013, es una organización enfocada 

en lo social que ha desarrollado DMC orientados en la reparación, medio ambiente, trabajo 

justo y el consumo ético. La serie Fairphone de teléfonos móviles, está orientado en la 

longevidad, sostenibilidad, fácil recuperación, comercio y trabajo justo de los dispositivos. 

Actualmente presenta la serie Fairphone 4 (las líneas anteriores estaban enumeradas 

hasta la serie Fairphone 3+), donde se orienta para un consumidor ético y responsable en 

la compra dentro de la región europea (países dentro del EEE (Espacio Económico 

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

El modelo de negocio se enfoca en un portafolio de servicios en áreas de reparación, 

personalización, actualizaciones de software y disponibilidad a largo plazo en las piezas 

de repuesto (Fairphone, 2022a; iFixit, 2021).  

La orientación corporativa es desarrollada en cuatro áreas de impacto sostenible en las 

siguientes áreas: (1) Longevidad: Crean productos para larga duración, donde la garantía 

en los productos es de 5 años y dan un soporte tanto de software como de hardware a los 

usuarios. (2) Residuos electrónicos: Manejan programas de recuperación, reutilización y 

reciclaje no solo de la propia marca sino de otras marcas, ofrecen bonos de compra a 

clientes que entreguen modelos Fairphone para su disposición. (3) Materiales justos: Se 

enfoca en el origen de los materiales, la producción, recuperación y reutilización de 

materiales sostenibles. (4) Fabricas justas: Comercio justo en los componentes, trabajo 

justo y decente en las manufacturas, control y gestión de materiales libres de conflicto 

(Fairphone, 2021e).  

Otro aspecto de la compañía 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 móviles, con la condición 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 

Países Bajos, donde ofrecen planes de servicios sostenibles por una tarifa mensual y 

programas de descuento según el estado físico 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 compañía. Igualmente, la empresa funciona bajo 

los Indicadores Claves de Desempeño (KPI) (Tabla 1-6), orientado en 7 principales: (1) 

Venta de Fairphones: Celulares como mensaje de responsabilidad del consumo. (2) 

Puntuación de longevidad: DMC enfocados a durar más tiempo en el producto como en 

los componentes, para reducir la huella de carbono en la producción. (3) Neutralidad de 

residuos electrónicos: Reducir la extracción de recursos vírgenes 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, plásticos, 

litio, cobalto y estaño. (5) Empresas justas: Realizan auditorias con empresas terceras y la 

misma compañía para revisar el pago de salario a los trabajadores, tiene una fábrica aliada 

con certificado SA8000 donde generan incentivos de bono a los trabajadores por cada 

dispositivo construido. (6) Puntuación de influencia en la industria: Busca generar impacto 

a otras compañías productoras, hacia la opción de economía 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 

 

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

La asociación de compañías de operadores móviles y empresas relacionadas a las redes 

de telefonía (GSMA), trabaja en datos, pronósticos y análisis de operadoras móviles 

alrededor del mundo. Su propósito es descubrir, desarrollar y ofrecer innovación esencial 

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

Explica que el desarrollo de la economía móvil durante el 2021 (Figura 1-10), las 

tecnologías y servicios móviles generaron cerca del 5% del PIB mundial, al igual que 26 

millones de puestos de trabajo (directa e indirectamente) y contribuyó a la financiación del 

sector público, con casi US$500 mil millones recaudados a través de impuestos al sector. 

Igualmente, la proyección del 2025 en la participación de los dispositivos móviles sería 

aproximadamente de US$400 mil millones, dependiendo de la aceptación de los países en 

la integración de los servicios móviles. Para desarrollar el objetivo, el mercado móvil se 

enfoca actualmente en el público adulto y joven siendo este último, como la proyección de 

consumo en crecimiento para las suscripciones de teléfonos móviles por primera vez 

(GSMA, 2022, pp. 31–37). 

Figura 1-10: La economía móvil en el 2021 

 

Fuente: GSMA (2022). 
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La GSMA ha enfocado sus esfuerzos en la cobertura de la tecnología 5G como medio de 

comercialización de los servicios digitales que pueden ofrecer las operadoras y DMC. 

Igualmente buscan que sea más integrales a la sociedad después de la pandemia (el 

Covid-19 incremento los impactos de la brecha digital1), con el propósito de reducir el 

riesgo de ser excluidos de los servicios en la telefonía móvil. Aunque los enfoques en el 

desarrollo y el establecimiento de las tecnologías 5G, ya planifican el avance de la red 6G 

(diez años para la investigación) donde vinculan el desarrollo del metaverso, como medio 

de comunicación futura en la realidad aumentada y la realidad virtual (GSMA, 2022, pp. 

18–29). 

La asociación desarrolla metas empresariales en función de los 17 ODS para él 2030, sin 

embargo, la situación de la pandemia afectó la desigualdad social, económica, el acceso 

a las comunicaciones y el cambio climático (GSMA, 2021a, 2022). Aunque las restricciones 

impuestas por la pandemia del virus SARS COVID-19 perturbó los ODS por parte de las 

empresas operadoras y de telefonía móvil, se evidencia que a principios del 2020 estas 

metas no estaban en camino de ser cumplidos para los próximos diez años. La asociación 

en el plan de ODS iniciado en el 2015 (con puntuación de 33 como base), ha logrado llegar 

hasta el 2020 en un puntaje promedio de 50 puntos frente a los 48 obtenido en el año 2019, 

indicando un fortalecimiento en los objetivos de hambre cero, buena salud y bienestar, 

educación, trabajo digno y crecimiento económico, esto se debe al incremento de personas 

que usan los servicios financieros virtuales, las videollamadas, seguimiento de salud y 

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

Como plan de actividades sostenibles por parte de la asociación, desarrollan opciones de 

generación de redes verdes, eficiencia energética y reducciones de CO2, como modelo de 

negocio en la búsqueda 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-

producción y consumo responsable, 16- paz, justicia e instituciones sólidas, 5- igualdad de 

género, 17- alianza para lograr los objetivos,  14- vida submarina. A pesar de buscar 

modelos de negocio sostenible en áreas de fortalecimiento al cambio climático, el 

 

1 Debido a la existencia de poblaciones que todavía siguen desconectadas  en un rango aproximado 
de 3.400 millones de personas que no utilizan el internet móvil, a pesar de estar en áreas de 
cobertura de banda ancha (GSMA, 2022). 
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seguimiento productivo, residuos y propuestas sociales, demuestran que la búsqueda 

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, Telefónica 

y Telia Company, cuyo objetivo es informar el impacto ambiental en la producción, 

comercialización, 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 

puntuación sobre 100 en cinco criterios de evaluación: durabilidad, reparabilidad, 

reciclabilidad, eficiencia climática 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 "Operación responsable" 

que se centra en la divulgación, gestión y desempeño en cuestiones de sostenibilidad 

dentro de las propias operaciones y su cadena de valor, donde fueron evaluados 25 

operadoras móviles en el año 2019 y 2020, cuyos resultados en promedio mostraron un 

incremento en los objetivos pero una reducción en el seguimiento de los desechos 

electrónicos y transparencia fiscal (GSMA, 2021a, pp. 40–41). 

El efecto de la pandemia demostró en diferentes espacios a nivel mundial, las 

problemáticas de acceso a las comunicaciones y desigualdad, reflejando que los países 

de mayor ingreso son los que pueden acceder a mejor información y soporte, a diferencia 

de los países en desarrollo donde el teléfono móvil es la principal o en muchos casos, la 

única 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 económicas ocasionadas por el 

confinamiento. El uso en el ámbito educativo reportado por la GSMA en él 2020, explico 

que más de dos millones de personas usaron los DMC como medida de acceso a la 

información educativa personal o de sus hijos, demostrando que el uso solo depende de 

la capacidad de redes, financiamiento y conectividad de la región (GSMA, 2021a, 2022).  
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La asociación proyecta los DMC como piezas claves en el desarrollo de los países frente 

a la generación de nuevas conexiones para los servicios de bien público o privado, donde 

la pandemia amplifico la necesidad de la comunicación social, las problemáticas de 

educación, salubridad, empleo, información, comercio electrónico y relación a distancia en 

medio del confinamiento. Si bien estas proyecciones dan parte del desarrollo para los 

DMC, todavía existen desafíos que requiere de la participación 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 problemáticas 

que son presentes en diferentes escenarios a nivel global. Si bien las empresas y 

asociaciones gestionan el control de los insumos dentro del área de participación 

corporativa, persisten falencias en el seguimientos de la información en la cadena de 

suministros (Amnesty International, 2017; Brix-Asala et al., 2018, 2021; Callaway, 2017; 

Évole et al., 2016; Hendrianto et al., 2015). 

Con lo anterior, los desafíos en la sustentabilidad de los DMC en factores: (1) ecológicos: 

manejo y uso del agua, emisión de gases, productos químicos y desechos, (2) sociales: 

salarios insuficientes, horas de trabajo extendidas, minerales en conflicto, (3) tecnológicos: 

obsolescencia, reciclaje poco aprovechado, presión del avance tecnológico y la reparación 

de los componentes, serán 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 móvil son presentadas 

como conflictos entre la economía y las practicas sostenibles, donde persisten elementos 

contradictorios en las actividades corporativas. La paradoja vincula diferentes dimensiones 

que afectan el propósito 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 extracción de materiales vs creación económicamente prospera 
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en la extracción. (2) No sobrexplotación laboral vs capacidad de entrega en la fase de 

producción. (3) Condiciones de producción socialmente responsables vs producción 

competitiva en la manufactura. (4) Demanda por transparencia vs funcionalidad en la 

cadena de suministros. (5) Producción amigable con el medio ambiente vs mantenimiento 

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

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

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

 

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

La tabla demuestra que las compañías desarrollan procesos de sustentabilidad eficiente 

en algunos aspectos, pero no logra abarcar de forma íntegra un contexto complejo en el 
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desarrollo de productos a nivel global, para ser enfocados hacia la efectividad sustentable 

(García-Acosta et al., 2016). Con lo observado, los escenarios en el ciclo productivo de los 

DMC permitirán comprender las tensiones existentes, desde la perspectiva no solo interna 

de la compañía en base a los informes corporativos, sino de la inclusión de revisiones y 

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

La explicación de los siguientes conflictos permitirá tener mejor perspectiva del ciclo 

productivo de los DMC, con el propósito de construir un análisis de sustentabilidad a mejor 

profundidad y con un criterio más acertado. 

1.3.1 Social 

El conflicto social dentro de las cadenas de suministros en la producción de los DMC, son 

principalmente caracterizados por el origen de los minerales al igual que la condición 

laboral en las fábricas para los insumos y procesos.  

El origen de los recursos y componentes (Figura 1-12), se identifica en la situación de los 

minerales en conflicto que son obtenidos en la República Democrática 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 estaño se usa para 

la construcción de pantallas táctiles, (d) el oro se usa como conductor para los teléfonos y 

su resistencia a la corrosión (Electronics watch, 2021). Se sugiere por entes de control 

internacional la investigación del comercio del cobalto, siendo un porcentaje aproximado 

del 75% del suministro mundial en la RDC para el uso de baterías 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 

explotación infantil. Esta situación se agudiza con la poca información en el seguimiento y 

control en las rutas de comercialización 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 año 2012 

exige a las empresas que cotizan en bolsa de valores norteamericana, revelen sus 

cadenas de suministro que contengan estaño, tungsteno, tantalio y oro que puedan 

obtenerse de la RDC o de los países vecinos. Caso similar en la Unión Europea con la 

legislación que entró 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 participación del mercado 

en minerales libres de conflicto y trabajo libre de grupos armados entre otros, haciendo 

una transición 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 

 

Fuente: Electronics Watch (2021). 
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Sin embargo, estas legislaciones se basan en la Guía de Debida Diligencia de la OCDE 

para Cadenas de Suministro Responsables de Minerales en las Áreas de Conflicto o de 

Alto Riesgo (OCDE, 2016), que establece cinco pasos a seguir de la empresa: (1) 

establecer sistemas sólidos de gestión empresarial, (2) identificar y evaluar el riesgo en la 

cadena de suministro, (3) diseñar e implementar una estrategia para dar respuesta a los 

riesgos identificados, (4) llevar a cabo auditorías 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 guía 

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 (minería verde), está a corta distancia de zonas en conflicto 

(minería roja) (Évole et al., 2016), ocasionando un reporte publicado por Global Witness 

en 2022, indicando que empresas como Apple y Samsung confían en los procesos de 

seguimiento en las cadenas de suministros. Sin embargo, se detectó contrabando y lavado 

de minerales en conflicto en la RDC, donde evidenciaron en una zona minera que el 90% 

de los minerales no provenían de minas validadas para cumplir con los estándares de 

seguridad y derechos humanos. Frente a esto, Fairphone desarrollo soluciones 

alternativas en el rastreo del oro en la bolsa de Shanghái, pagando una cantidad 

equivalente de oro a las refinerías certificadas Fairtrade2, para ser comercializada en la 

bolsa (Arnbethnic, 2022; Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022a; Global 

Witness, 2022). 

En la situación laboral de las fábricas, las marcas electrónicas hacen encargar el 

ensamblaje del producto a otras empresas en el extranjero, siendo la multinacional 

taiwanesa Foxconn la más grande en este aspecto. Con 12 plantas de operación 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 organización orientada al comercio justo, donde certifica con un sello único 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). 



Investigación: contexto mundial de los DMC y relaciones ambientales 

complejas 

59 

 

HP, Dell y Huawei entre otros (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2019a, 

2022b). 

Figura 1-13: Análisis de riesgos en trabajos forzados como esclavitud moderna 

 

Fuente: Electronics Watch (2021). 

Con lo anterior, la corporación se ha visto implicada en problemáticas de suicidio de los 

trabajadores debido a la sobre explotación laboral dentro de las fábricas, 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 situación 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 podían ver a sus familiares durante semanas 

seguidas. Esta situación ocurre de manera similar con los estudiantes pasantes en las 

fábricas ensambladoras, debido al abuso de trabajo en jornadas nocturnas y horas extras 

para cumplir con los objetivos de producción, donde no solo está la presión 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 situación de trabajo forzado en la minoría étnica musulmana uigur en 

China, donde son internados en campamentos de reeducación religiosa, social y política, 

para luego ser enviados a trabajar en las fábricas ensambladoras con una fracción de pago 

que sus homólogos chinos, considerándose como un tipo de esclavitud moderna (Figura 

1-13) según los grupos de derechos humanos. El Instituto de Política Estratégica de 

Australia (ASPI), ha identificado 82 empresas extranjeras y chinas que podrían 

beneficiarse del uso de trabajadores uigures, donde incluyen a las marcas electrónicas 

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 situación, en junio del 2022 en los Estados Unidos entro en vigor la Ley 

de prevención del trabajo forzoso uigur, en el cual se prohíbe la importación de cualquier 

producto producido en la región uigur en China, si bien esta legislación permite controlar a 

las empresas norteamericanas en la producción y en el seguimiento de las cadenas de 

suministros, no quedan afectadas estas políticas en el resto del mundo (Ethical Consumer 

Research Association Ltd., 2022b). 

1.3.2 Tecnológico 

El conflicto tecnológico dentro de la producción de los DMC se centra principalmente por 

la obsolescencia, una situación que se ve afectada tanto el producto como el consumidor. 

En ese aspecto, la obsolescencia está clasificada en diferentes tipologías: (a) 

Obsolescencia programada: El dispositivo deja de funcionar después de un determinado 

tiempo o número de usos realizado. (b) Obsolescencia técnica: Cuando se vuelve obsoleto 

por utilidad en el tiempo y ya no cumple su función para futuro. (c) Obsolescencia por 

compatibilidad: Los productos dejan de ser compatibles con las nuevas tecnologías o no 

existen repuestos. (d) Obsolescencia psicológica: Ocurre cuando se presenta un producto 

más avanzado ya sea por apariencia o percepción social de consumo (García Goldar, 

2021; Martínez-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 entró en proceso de 

ser el primer estado en aprobar la Ley de Reparación Digital Justa, donde los fabricantes 

ofrezcan documentación, herramientas, piezas y talleres de reparación, para que los 

clientes puedan reparar los dispositivos electrónicos sin pagar elevados costos o la presión 

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 guía de piezas, manuales 

y herramientas, a precios accesibles dentro de la red comunitaria (Durán, 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 dañados y lograr extender 

la vida útil, sin embargo, el manual de usuario indica que la reparación requiere de 

herramientas especializadas que debe comprar el consumidor para realizar las 

reparaciones, ostentando un costo aproximado de 700 dólares como mínimo, en la 

adquisición de herramientas para realizar cualquier tipo de reparación, las cuales son: el 

kit de herramientas, la placa adhesiva para la pantalla, la bandeja de reparación, la prensa 

de pantalla, la bandeja de calor para la pantalla, la prensa de batería y el accesorio de 

extracción 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 móviles 

básicos a los smartphones se aceleró debido a las restricciones impuestas por la pandemia 

del virus del SARS COVID-19, por la necesidad de usuarios reacios al avance tecnológico, 

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 

que entran en la obsolescencia del avance tecnológico, para dar un proceso continuo y 



62 Análisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Móviles Celulares 

 

sostenible de recursos, energía y el bajo uso de mano de obra (Ethical Consumer Research 

Association Ltd., 2019a, 2022b; Euromonitor International, 2021a, 2021d, 2021j, 2021l, 

2021v, 2021f, 2021o, 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, o 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 alentó a los usuarios a aceptar, lo que causo 

fallas graves y significativas en el rendimiento acelerando la sustitución 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 

años 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 garantías de larga 

duración de cinco años, 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 psicológica, la presión social de obtener nuevos 

productos que tengan relación a las actividades diarias y la incesante demanda de nuevas 

tecnologías impulsa al uso constante de obtener nuevos productos que tienden a ser 

usados aproximadamente durante 24 meses antes de su actualización. Sin embargo, 

existen consumidores que indagan si los nuevos avances tecnológicos, 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 Ecológico 

El conflicto ecológico dentro de las cadenas de suministros de los DMC radica en las 

afectaciones en escenarios ecosistémicos, desechos electrónicos 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 climático, (14) flora 
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y fauna acuática,  (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 extracción de los materiales en las minerías de la RDC 

afecta los recursos hídricos, debido al uso de productos químicos para el lavado del coltán, 

ocasionando afectaciones en la salud de las comunidades y de animales dentro de la zona 

minera y periferias. Igualmente la explotación de estas zonas han hecho que pierdan desde 

el año 2000 el 8,6% de zona Arborea en la RDC, generando un mayor acceso a los 

cazadores furtivos en la reducción 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 situación del cambio climático que genera la producción de los DMC, 

donde la fabricación aporta alrededor del 1% de las emisiones globales de gases de efecto 

invernadero. En el caso de la Unión Europea (UE), la emisión fue de alrededor de 14,12 

millones de toneladas de CO2 en el año 2019. En este aspecto, la importancia de extender 

la vida útil del dispositivo permitiría ahorrar en el caso de la UE, 2,1 millones de toneladas 

de CO2 por año, generando un mejor impacto en la reducción de gases (Ethical Consumer 

Research Association Ltd., 2019a).  

La situación con los desechos electrónicos ha generado un impacto ambiental en entornos 

vulnerables de países en desarrollo como África 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 más 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 población local que está expuesta a los humos (Ethical 

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

Los desechos electrónicos a nivel global han generado 57,4 millones de toneladas en el 

2021, ocasionando que campañas de reciclaje garanticen la recuperación 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 plásticos que pierden parte de la calidad (Ethical 

Consumer Research Association Ltd., 2019a).  
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Esto genera inquietud frente al propósito del reciclaje en proporción a la demanda de 

desechos, ya que puede incurrir en el riesgo de volverse dependiente del consumo 

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

Figura 1-14: Composición promedio de materiales dentro de un DMC 

 

Fuente: Ethical Consumer Research Association Ltd. (2022b). 

La toxicidad de los químicos usados para la elaboración de los DMC genera afectaciones 

sin una respectiva separación de los componentes en zonas de incineración. 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 liberación de dioxinas 

altamente tóxicas y cancerígenas, que afectan el hígado, los riñones, 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, comunicación, 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 producción de los DMC, evidencia 

problemáticas críticas en los procesos que generan impactos ecológicos, sociales y 

tecnológicos durante el desarrollo, demostrando las falencias que persisten en las 

organizaciones productoras. Es importante que las mismas empresas desarrollen planes 

de auditorías enfocadas en el seguimiento y control de los procesos, e informar de manera 

efectiva las actividades y rutas de obtención de los insumos, igualmente acciones en la 

defensa de los derechos civiles, de la niñez 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 información, productos y servicios que requiere 

la sociedad para mantenerse en el ritmo de la comunicación. Esto indica la necesidad de 

gestionar acciones colectivas por parte de organizaciones públicas, privadas, auditores y 

el mismo consumidor, para construir políticas y acciones que desarrollen un sistema 

integral sustentable del producto, acorde a las relaciones y necesidades complejas que 

presenta la sociedad. 



 

2. Exploración y construcción: acercamiento 
de metodologías sostenibles de diseño, para 
el desarrollo del análisis 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, económicas y tecnológicas durante el desarrollo de su 

ciclo de producción, uso, desuso y generación 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 campañas de responsabilidad corporativa (Apple Inc., 2022e; 

Samsung Electronics, 2021a).  

Uno de los desafíos para las empresas productoras de DMC, es la generación de 

herramientas enfocadas en la sustentabilidad que permitan definir estrategias frente a la 

complejidad del desarrollo de estos productos, abarcando una mejor relación de los 

entornos naturales, sociales y tecnológicos. El desarrollo de estas herramientas debe ser 

guiadas por una metodología que posibilite dar pautas y criterios de revisión, análisis y 

evaluación sustentable de estos dispositivos, con el propósito de otorgar una mejor 

capacidad interdisciplinar en el desarrollo dentro del ciclo. 

La metodología que se desarrolla en este trabajo se soporta en los enfoques conceptuales 

planteados desde la economía ecológica (EE) y el ciclo de la cuna a la cuna (C2C), estos 

enfoques aportan criterios para la construcción 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 continuación:  

1. La economía ecológica (EE) permite comprender las relaciones energéticas de los 

procesos productivos en función a los principios de la termodinámica en donde 

establece que: (a) El primer principio define “como la transformación de materiales 
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y energía de un estado a otro, sin que se produzcan aportes suplementarios, en 

relación a la cantidad de energía invertida originalmente” (Hauwermeiren, 1999, p. 

55), indicando que la energía no se crea ni se destruye en los procesos productivos, 

solo es la transformación de un proceso a otro (Lizarazo, 2018; Lorente et al., 2008; 

Røpke, 2005). (b) El segundo principio indica que “en cualquier proceso y 

especialmente en los procesos económicos, se degradan recursos de baja entropía 

(combustible fósiles o materiales), para convertirlos en recursos de alta entropía: 

residuos contaminantes (energía y materia degradada)” (Castiblanco, 2007, p. 12), 

asimismo Hauwermeiren (1999) lo reitera como “el proceso económico (producción 

y consumo), es un convertidor de recursos en residuos” (p.56), de este modo, no 

existe el reciclaje de manera perfecta, dispersando la energía como residuo 

generado (Lorente et al., 2008; Røpke, 2005). (c) El Tercer principio explica “sobre 

la imposibilidad de extraer de los sistemas biológicos más de lo que se puede 

considerar como su rendimiento sostenible o renovable (…) pues de lo contrario se 

acabaría con ellos e indirectamente también con los seres humanos” (Lorente et 

al., 2008, p. 274) es decir, la carga de asimilación de los residuos no debe superar 

la capacidad sustentable de los ecosistemas, al igual que no se debe extraer más 

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 diseñadores, procesos 

sostenibles de mejora en los sistemas productivos establecidos bajo criterios de 

ciclos biológicos 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 utilización de energías renovables en los procesos dentro del ciclo, (d) la 

puesta en práctica del diseño en áreas de la eco-efectividad en el desarrollo de 

productos y servicios. Igualmente, el C2C establece criterios de calidad dentro del 

ciclo que permita garantizar procesos sostenibles más complejos, los cuales son: 

(a) salud de los materiales, (b) reutilización de los materiales, (c) energía renovable 

y gestión del carbono, (d) gestión 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 capítulo se enfocará en comprender las relaciones de 

sustentabilidad en el diseño de productos, para identificar la eficiencia y efectividad dentro 

del ciclo de los DMC. Frente a esto, se define tres herramientas de diseño sostenible según 

los enfoques conceptuales, que tienen una mejor aproximación en los objetivos de la 

investigación. 

Así mismo, se realiza la exploración de metodologías de diseño orientadas al desarrollo de 

productos, para guiar la construcción de una metodología integral que conecte los ciclos 

socios-tecnológicos y enfoques conceptuales de la EE y el C2C, para definir criterios de 

sustentabilidad en los DMC, con el fin último de establecer puntuaciones y valoraciones 

dentro de su ciclo. 

2.1 La efectividad como método sustentable para los DMC 

En el ámbito de desarrollo de las herramientas de diseño en el campo de la sustentabilidad, 

existen procesos dentro del ciclo productivo empresarial enfocados en la minimización de 

los impactos ecológicos (reducción). Sin embargo, persisten debilidades en el uso debido 

a la utilización 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 & García Acosta, 2019).  

Generalmente, los enfoques de sustentabilidad en productos se centran en los aspectos 

ecológicos dejando por fuera aspectos sociales, privilegiando la eficiencia frente a la 

efectividad sustentable. Para una mejor comprensión 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 

condición de presentar resultados no previstos frente a los objetivos planteados 

inicialmente (Cashmore et al., 2004, 2010; Ceschin & Gaziulusoy, 2016; García-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 ecológico (Eco-efectividad) y social (socio-efectividad), dan un aporte 

significativo como método en el uso de herramientas de diseño sustentable, dirigidas a un 

enfoque que no dependa de limitantes orientadas hacia la eficiencia (Cadenas, 2019; 
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García-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 

comprensión de la realidad en el desarrollo de productos sustentables. 

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

 

Fuente: Segura & García-Acosta (2017). 

Para el desarrollo de esta investigación, la importancia de la efectividad como metodología 

en el uso de herramientas de diseño y desarrollo de productos, permite construir criterios 

que se aproximen a la realidad del ciclo en los DMC para su evaluación, lo que posibilita 

la integración de diferentes perspectivas que guíen hacia un objetivo común sustentable. 

2.2 Herramientas sostenibles en el diseño y desarrollo de 
productos 

Para proponer una metodología de evaluación de la sustentabilidad aplicada a los DMC 

fue necesario establecer, que herramientas orientadas al diseño 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 concepción 
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hasta el desuso (Muriel Guisado & García 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 propósito de uso, 

por lo que su función e impactos generados, sigue estando latente a pesar de la 

culminación dentro del ciclo. 

Figura 2-2: Gráfica de ciclo del producto 

 

Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 

Bajo esta idea, la elección de las herramientas de diseño y desarrollo de productos para la 

investigación, están acordes a la búsqueda de integrar ciclos cerrados que contemplen su 

existencia y propósito, en función de construir una metodología sustentable hacia a la 

efectividad. 

Con lo anterior, se detecta dentro de la búsqueda de información diferentes opciones en 

el uso de herramientas de diseño sustentable, orientados en el desarrollo de productos 

que son utilizados según el enfoque de la investigación (Awan & Sroufe, 2022; Faludi et 

al., 2020; Félix, 2014; García Acosta, 2016; Romero Larrahondo, 2012). Sin embargo, se 

observa que no existe un documento que compile la información de las herramientas, con 

el objetivo de guiar al investigador en un óptimo desarrollo de su estudio, este aspecto se 

refleja en un artículo que se realizó por parte de Charter & Tischner (2001), donde explica 

las diferentes herramientas enfocadas en el diseño sustentable como un primer 

acercamiento general a los objetivos del ecodiseño (Canale, 2010, p. 4; Charter & Tischner, 

2001, p. 270; Rivera Pedroza & Hernandis Ortuño, 2012, p. 5), esta construcción permitió 

a los diseñadores, realizar diferentes estudios en el desarrollo de productos que estén 

guiados hacia la sustentabilidad (Canale, 2010; Faludi et al., 2020; Rivera Pedroza & 

Hernandis Ortuño, 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 investigación (Charter & Tischner, 2001; Muriel Guisado & García Acosta, 
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2019). Igualmente, los autores reconocen que el uso de estas herramientas sustentables 

solo están orientadas a un perfilamiento de estudio ecológico y tecnológico, donde el 

análisis social y ético de los productos es escaso (Charter & Tischner, 2001, p. 280). Con 

lo anterior, se detecta dentro de la investigación una guía desarrollada por Muriel Guisado 

& García Acosta (2019), donde presentan un portafolio detallado de herramientas, 

métodos, aplicaciones y software, en el diseño y desarrollo de productos sustentables en 

el marco de la efectividad. Este documento permite orientar al lector la construcción de 

metodologías enfocadas en el diseño sustentable, con criterios profundos que logran 

generar oportunidades de mejora para el desarrollo de la investigación. 

Con base en el trabajo de Muriel Guisado & García Acosta (2019), se identificaron las 

herramientas que son usadas en el ámbito del diseño para el desarrollo de productos 

sustentables. Se destacan las siguientes herramientas como aquellas que pueden generar 

un aporte significativo en la construcción de la metodología propuesta, las cuales son: (a) 

El análisis del ciclo de vida (ACV), (b) ábaco de diseño. (c) rueda de LiDS, (d) lista de 

chequeo, (e) matriz MET, (f) ecoindicador 99, (g) ReCiPe, (h) EDIP.  

A partir del texto de García y Muriel (2019), también se identificaron los criterios relevantes 

para el desarrollo de la metodología planteada en el presente trabajo, donde sus 

apreciaciones son determinadas por: (a) tipo de análisis, valores cualitativos o cuantitativos 

en los resultados, (b) robustez, valores de mayor o de menor información, (c) duración del 

análisis, tiempo de estudio corto o prolongado, (d) complejidad, baja o alto nivel de uso de 

variables y facilidad de comprensión para su desarrollo.  

Para la definición de estas cualidades, la guía presenta una clasificación de las 

herramientas de diseño sustentable tal como lo muestra la Figura 2-3, donde permite 

esclarecer la información y el direccionamiento de uso. Por consiguiente, la elección 

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

1. Elección de tres herramientas que permitan construir una participación del diseño 

sustentable, como parte de la metodología 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. El tiempo de uso sea acorde con el desarrollo del documento y de las entregas de 

revisión y avance respectivo. 

4. Que sean conectadas con otras perspectivas de pensamiento ambiental, al igual 

que se integren con otros criterios de calificación y evaluación en el desarrollo de 

la metodología integral. 

 

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

 

Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 

Los criterios mencionados permiten identificar qué aplicaciones son acordes a la 

construcción de la metodología que logre integrar valores efectivos en su ciclo, y sean 

complementados en el transcurso de la investigación. Por lo anterior la elección de las 

herramientas metodológicas mencionadas, cumple con los criterios de elaboración para un 

respectivo análisis de sustentabilidad de los DMC, a continuación, se describen: (a) Rueda 

de LiDS (Life Cycle Design Strategies), (b) Eco Indicador 99, (C) Matriz MET (Materiales, 

Energía 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 & García Acosta, 

2019).  
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Figura 2-4: Formato de aplicación para Rueda de LiDS 

 

Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 

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

calificación de desempeño de un producto, iniciando desde el centro hacia la periferia 

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

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

calificación, y proyectar áreas que cubre la evaluación según el criterio de sostenibilidad 

del producto 

El uso de esta herramienta es ideal para el desarrollo de nuevos diseños, rediseños y 

comparaciones de productos relacionados en la misma categoría de evaluación. 

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

mejor comprensión de desarrollo ya que fue elaborada por el mismo equipo de trabajo 

(Muriel Guisado & García Acosta, 2019, p. 54,57). 
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2.2.2 Eco Indicador 99 

Esta herramienta es usada para realizar análisis cuantitativos dentro del ciclo de existencia 

del producto a evaluar, su enfoque es la identificación 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 daño que genera al medio ambiente, 

donde la calificación es proporcional a la afectación que puede generar (mayor valor es 

igual a mayor daño). El sistema de puntuación (Figura 2-5) se determina en función al daño 

a la salud humana, calidad del ecosistema y los recursos naturales, esta calificación 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 valoración de 

materiales y procesos se determina en milipuntos (mPt), dando razón que 1Pt = 1000 mPt 

(Félix, 2014, p. 19; Goedkoop et al., 1999; Muriel Guisado & García Acosta, 2019, p. 83). 

Figura 2-5: Infografía de puntuación Eco Indicador 99 

 

Para su calificación, 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 puntuación de los eco indicadores, donde 

está la clasificación del material, impacto y tipo de proceso. A continuación, se realiza el 

diligenciamiento del formulario en la Figura 2-6 con un listado de la cantidad de materiales 

y procesos desarrollados, con esta información se calcula cada ítem 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 & 

García Acosta, 2019). 

Esta herramienta permite detectar qué materiales o procesos dentro de su análisis, poseen 

mayo impacto a la salud de los seres humanos como al medio ambiente, igualmente el uso 

del formulario dará 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 & García Acosta, 2019, pp. 84–87). 

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

 

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

Es una herramienta de evaluación cuya matriz permite analizar el ciclo de un producto en 

tres aspectos principales: (a) los materiales e insumos que son utilizados en la producción 

y uso del producto, incorporando el proceso de extracción de dichos materiales, (b) el gasto 

energético consumido durante el proceso de producción y transporte, (c) las emisiones 

toxicas que se generan en las salidas a lo largo de su ciclo de producción, ya sea emisiones 

atmosféricas, vertimientos o residuos tóxicos. Su característica 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 & García 

Acosta, 2019, pp. 67–68). Esta herramienta permite analizar valores cuantitativos y 

cualitativos dentro de su ejecución, logrando plasmar información pertinente del producto. 

La herramienta consta de 5 etapas de evaluación (Figura 2-7) que permite identificar 

acciones y efectos en el ciclo del producto, las cuales son: (1) Obtención y consumo de 

materiales y componentes, (2) Producción, (3) Distribución, (4) Uso, (5) Sistema de fin de 

vida o sistema de eliminación (Félix, 2014; Muriel Guisado & García Acosta, 2019). Estos 

aspectos permiten identificar la cadena de materiales que son extraídos, 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 áreas donde se producen mayor cantidad de residuos, emisiones 

toxicas e impactos negativos en su extracción, con el objetivo de generar soluciones que 

puedan dar vías hacia procesos sustentables (Muriel Guisado & García Acosta, 2019, pp. 

68–72).  

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

aproximación compleja a los componentes dentro de su cadena, igualmente se puede 
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complementar con la rueda de LiDS, para dar mejor apreciación y análisis de los materiales 

y su ciclo. 

Figura 2-7: Formato de ejemplo para la aplicación de la matriz MET 

 

 

Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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2.3 Criterios complementarios para la construcción del 
análisis  

El desarrollo de estas herramientas de diseño, permitirán dar valoraciones complejas frente 

a la producción y desarrollo de los dispositivos en el marco ecológico de la sustentabilidad 

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

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

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

un enfoque de sustentabilidad integral. 

Frente a lo anterior, se determina el uso de dos criterios complementarios para la 

construcción del análisis de sustentabilidad de los DMC, que den aportes tanto ecológicos 

como sociales. Esta información 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 

revisión en el desarrollo de un producto y la marca que lo acompaña. Como segundo 

criterio, se define la revisión de la revista inglesa independiente sin ánimo de lucro llamada 

“Ethical Consumer”, que desarrolla la guía de compra sostenible para productos que 

demuestren tener un avance en la ética corporativa y sustentable. Su propósito es informar 

al consumidor, los análisis en detalle sobre las políticas y acciones de empresas con 

respecto al medio ambiente, la política 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 están 

detrás de la marca. 

Las calificaciones se establecen en un rango aproximado de trescientas (300) 

subcategorías de las diecinueve (19) áreas clave, que a su vez son parte de cinco 

categorías principales: (a) Animales, (b) Ambiente, (c) personas, (d) políticas y (e) 

sustentabilidad. El desarrollo de los puntajes se fundamenta en la compilación de su base 

de datos, que se actualiza cada día con la información respectiva. Estas fuentes son 

obtenidas bajo solicitudes directamente a las empresas que son calificadas según los 

informes ambientales, pruebas con animales y gestión de los derechos de los trabajadores 

en las fábricas 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 públicos y directorios (Ethical Consumer Research 

Association Ltd., 2022c). 

Su sistema de puntuación se caracteriza en otorgar un máximo 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 calificación de catorce (14) puntos que, a medida del 

desarrollo investigativo, se resta puntaje según las críticas y afectaciones que genera en 

las respectivas categorías. Igualmente, estas empresas pueden ganar calificaciones 

positivas dentro de la categoría 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 histórico de la misma en los últimos cinco años, como 

referencia para analizar su desarrollo ético (Ethical Consumer Research Association Ltd., 

2022b, 2022c).  

2.4 La integración del Modelo de ciclos socio-
tecnológicos para los DMC 

Con los criterios y el uso de las herramientas definidas para el análisis, se procedió a 

establecer un sistema que permitiera unificar la información obtenida anteriormente, como 

guía de uso y de interpretación para en el análisis de sustentabilidad integral de los DMC. 

El artículo de revista científica titulado: Evolution of Design for Sustainability: From Product 

Design to Design for System Innovations and Transitions (Ceschin & Gaziulusoy, 2016), 

identificó la evolución de las metodologías de diseño sustentable a través de la historia, 

para categorizarlos en cuatro niveles de innovación: 

1. Nivel Producto: (a) Diseño verde, (b) Ecodiseño, (c) Diseño emocionalmente 

duradero, (d) Diseño para el comportamiento sostenible, (e) Diseño de cuna a cuna, 

(f) Diseño de biomimética o biomímesis, (g) Diseño para la base de la pirámide.  

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

3. Nivel Sistema Espacio-Social: (a) Diseño para la Innovación Social, (b) Diseño 

Sistémico.  

4. Nivel Sociotécnico: (a) Diseño para innovaciones y transiciones de sistemas. 
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Con lo anterior, se explora el nivel de innovación que este acorde a los lineamientos de la 

investigación (Figura 2-9), donde el nivel sociotécnico presenta la mejor opción en términos 

de sustentabilidad. Asimismo, se identifica al diseño para las innovaciones y transiciones 

de sistemas, como la transformación de los sistemas socio-técnicos a través de 

innovaciones tecnológicas, sociales, organizativas e institucionales, donde se incorpora el 

diseño de productos y servicios, como medio de transformación de los sistemas de 

producción y consumo a través de la innovación (Ceschin & Gaziulusoy, 2016, p. 138). 

Figura 2-9: Marco evolutivo del diseño para la sustentabilidad 

 

Fuente: Ceschin & Gaziulusoy (2016). 
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Por lo tanto, se establece como guía en la construcción de la metodología, denominada: 

Modelo de Ciclos Socio-Tecnológicos para Productos Social y Ambientalmente 

Responsables (García Acosta, 2016). Este modelo descriptivo, explica el ciclo de 

existencia de un producto desde la concepción hasta su terminación y/o retorno, con el 

objetivo de identificar aspectos relevantes en la sustentabilidad de un producto (García 

Acosta, 2016).  

Figura 2-10: Los estados asociados de las partes interesadas y las fases/etapas 

 

Fuente: García Acosta (2016). 

Como lo muestra la Figura 2-10, el desarrollo del modelo se determina en tres escenarios 

que ordena el proceso de su ciclo: (a) Originación, 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 agrupación de fases que realiza la transición del producto creado, 

hacia su comercialización en la generación de valor para el usuario final, (c) Destinación, 

se refiere a las fases que se destinan hacia el usuario dentro de su uso, para llegar a la 

terminación y/o retorno de su ciclo (García Acosta, 2016, pp. 115–118). En la Figura 2-10, 
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se incluye la participación de las partes interesadas (representadas con el ícono de dialogo 

en colores), lo cual posibilita establecer perfiles profesionales que logren dar un 

acercamiento productivo integral, para la ejecución de cada proyecto, según 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-tecnológico del producto (Cs-Tp), al 

igual que se presentan diferentes subcategorías de clasificación durante el desarrollo, las 

cuales son: 

1. Originación 

a. Visión: aspiraciones y valores de los interesados, propósito estratégico  

b. Concepto: selección y ensamble de métodos, requerimientos y 

determinantes, ideas y alternativas. 

c. Diseño y desarrollo: desarrollo del producto, diseño a detalle, modelos 

virtuales y reales, prototipos y validaciones. 

d. Producción: determinación de preseries y series, decisión de la fabricación, 

desarrollo de los procesos y sus tecnologías, manufactura de componentes, 

ensamblaje y embalaje. 

2. Transferencia 

a. Mercadeo / logística: almacenamiento, exhibición, distribución y transporte, 

exportaciones e importaciones, venta y compra, instalación, verificación e 

instalación. 

3. Destinación 

a. Instrucción entrenamiento, servicio postventa, manutención, 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 según su terminación o retorno, lo que puede provocar aspectos de 

contaminación (desintegración), sustentabilidad eficiente (revalorización) o efectiva 

(regeneración) (García 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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vinculación 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 destinación 

 

Fuente: García Acosta (2016). 

Estos aspectos son fundamentales en la descripción, revisión 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 

economía ecológica al igual que el ciclo de la cuna a la cuna, como fundamentos en la 

construcción de una metodología integral, que logre determinar el nivel de sustentabilidad 

de un producto efectivo. 

2.5 Construcción y desarrollo de la metodología integral 
de ciclos sustentables (MICS) 

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

para un producto pueden generar diferentes variables según su enfoque, logrando 
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identificar aspectos sociales, ecológicos y tecnológicas en diferentes vías. Sin embargo, 

se debe integrar la información obtenida de estos procesos de manera cualitativa y 

cuantitativa, de manera que logre dar pautas de calificación y puntuación en todo su ciclo. 

Para esto, se define la construcción de una metodología integral de ciclos sustentables 

(MICS) que permita desarrollar la vinculación de las herramientas de diseño sostenible, los 

criterios de evaluación complementarias y el modelo Cs-tP, con los conceptos de economía 

ecológica y de la cuna a la cuna como base. Con la aplicación de esta metodología se 

busca realizar un análisis 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 metodología en los 

siguientes aspectos: (a) la transición de la información presentada hacia conceptos de la 

EE y de C2C para la MICS, (b) designación de las herramientas y criterios de evaluación, 

(c) funcionamiento del ciclo al igual que su propósito en la información, (d) calificación y 

puntuación del ciclo según el producto a evaluar, en este caso los DMC. 

2.5.1 Transición de la información, hacia la EE y el C2C 

En el marco del modelo Cs-tP, se detecta que su aporte en el desarrollo de productos 

sustentables permite generar una retroalimentación descriptiva de los procesos que se 

crean en su ciclo. Frente a esto, la interpretación de este modelo puede ser elaborado 

desde otra perspectiva que permita vincular aspectos cuantitativos y cualitativos de otras 

herramientas, al igual que la vinculación de los conceptos de la economía ecológica (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 interpretación del Cs-

tP, se identifica que las fases del modelo se utilizan como referente en la distribución y 

desarrollo del ciclo, al igual que la etapa de revalorización como puente de sostenibilidad 

eficiente, e igualmente se propone que la etapa de metabolismo sea parte fundamental en 

el retorno de su ciclo, como conclusión de una sostenibilidad efectiva. Con lo mencionado 

anteriormente, de define implementar como identidad al MICS, las relaciones de los dos 

conceptos bajo las siguientes características:  

• En la economía ecológica: Las fases desarrollan diferentes procesos de 

transformación de la energía 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 deberán 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 asimilación de los ecosistemas (tercer 

principio), como medida de precaución en la sustentabilidad del ciclo. 

• En el ciclo de la cuna a la cuna: Cada fase tendrá 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 revalorización (reciclaje) o al metabolismo 

(regeneración). 

Figura 2-12: Interpretación de los Cs-tP, en el método MICS 

 

El objetivo de esta ilustración es presentar las rutas que pueden desarrollarse durante el 

ciclo productivo de los DMC, la cual permite vincular diferentes herramientas ecológicas, 

sociales, tecnológicas, éticas, entre otras, para la construcción 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 análisis. Este funcionamiento está 

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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están enumeradas del uno (1) al diez (10) indicando la ruta de desarrollo de un producto, 

con esto se presenta los criterios de revisión y evaluación de cada una de las fases para 

determinar su puntuación y calificación respectiva: 

1. Visión (V): proyectar las políticas que desarrolla la empresa en términos de 

sustentabilidad y su nivel de compromiso. 

2. Concepto (C): planteamiento de sustentabilidad del producto desde su concepción, 

y coherencia con la identidad de la marca. 

3. Diseño y Desarrollo (DyD): los profesionales de diseño son éticos en el desarrollo 

de un producto en términos de sustentabilidad, y exploran innovaciones para 

fortalecer el ciclo. 

4. Extracción (E): las empresas cumplen con criterios éticos y responsables en la 

obtención de insumos. 

5. Producción (P): las organizaciones cumplen condiciones justas para los 

trabajadores dentro de su cadena de suministros. 

6. Mercadeo y Logística (MyL): el transporte, embalaje y comercialización de sus 

productos son sustentables, como su acceso en el mercado. 

7. Usos y Servicios (UyS): el consumidor es informado sobre las acciones 

sustentables por parte de la empresa, como su responsabilidad en el producto. 

8. Desuso y Soporte (DyS): el soporte técnico y acompañamiento al consumidor en 

la extensión del ciclo de existencia del producto. 

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

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

9. Revalorización (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 reúsa, entra en 

el punto de inflexión del ciclo, lo que hace que su proceso genere un retorno a la 

fase de producción (9’), indicando que su producto realiza un proceso de gestión 

empresarial sustentable. 

10. 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 físicos, energéticos, naturales y sociales, retroalimentando el proceso a 

ciclos sustentables efectivos. En el caso de la fase de extracción (E), el proceso 

puede ingresar en el punto de inflexión (4’) si los materiales y componentes 

extraídos, regenera la carga de asimilación con la restauración, preservación y 

conservación en el mismo territorio. 

Figura 2-14: Niveles de clasificación de cada fase dentro del MICS 

 

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 puntuación asignada, si el proceso de un producto en cada fase 

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

paleta de colores cuyo objetivo es generar una representación cromática de cada fase, que 

logre identificar el nivel de estado de cada una durante la puntuación y calificación del ciclo 

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

Se utiliza una pieza gráfica para representar las herramientas de diseño sostenible y los 

criterios complementarios descritos en la Tabla 2-1, donde se establecen las fases, 

calificaciones y puntuaciones dentro del ciclo, según los criterios de evaluación. 

De ese modo, la tabla está distribuida en dos (2) categorías principales y divididas en diez 

(10) subcategorías, cada una presentando diferentes enfoques de evaluación del producto 

según su fase. Así mismo, se define la información que ofrece cada categoría según la 

clasificación de colores: (a) Blanco: indica que el criterio coincide con la evaluación de su 

fase y puede ser calificado. (b) Azul: indica que su criterio no coincide con la evaluación 

de su fase por lo cual, se complementa su información con indicadores similares al enfoque 

correspondiente para ser calificado. (c) Amarillo: indica que su criterio está conformado por 

la recopilación de diferentes fuentes de información. 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 organización 

según su nivel de compromiso en términos de sustentabilidad: (a) la empresa realiza 

procesos sustentables desde la fase de visión hasta soporte y desuso, indicando su interés 

de construir practicas eficientes orientadas a la gestión empresarial, (b) la empresa realiza 

procesos sustentables desde la fase de visión hasta metabolismo, indicando su interés de 

construir practicas efectivas orientadas a la transición empresarial sustentable. El uso de 

la tabla sirve como guía de puntuación y calificación, para conectar la información de los 

DMC a evaluar con las fases del MICS. 

Figura 2-15: Puntuación máxima en la ruta MICS 
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La Figura 2-15 representa la puntuación de todo el ciclo en el desarrollo de su ruta 

sustentable, en caso de que la organización logré cumplir de manera efectiva todas sus 

fases tendrá su máxima calificación, ratificando su transición 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 

organización tendrá una puntuación máxima de ochenta (80) puntos, llegando solo a ser 

una empresa enfocada en la gestión empresarial de manera eficiente. 

Figura 2-16:Puntuación de gestión empresarial eficiente 

 

Para determinar la calificación general de cada una de las herramientas y sus criterios 

complementarios en el análisis, se establece en la Tabla 2-2 la matriz de puntuación de la 

MICS, que vincula el resultado de cada una de las herramientas con las fases que se están 

evaluando dentro del ciclo. Esta matriz está valorada con las siguientes características: (a) 

Todas la herramientas poseen la puntuación máxima de veinte puntos, debido a que las 

calificaciones dentro de sus fases tienen variables complejas, lo que determina generar un 

mayor rango de calificación, (b) el puntaje sumado de cada fase otorgara un puntuación 

general de cien (100) puntos, sin embargo esta calificación tendrá un ajuste para dar con 

el resultado principal, haciendo una división 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 

Puntuación método integral de ciclos sustentables MICS 

Fases del ciclo 

Herramientas designadas para el estudio Puntaje 

Rueda 

de LiDS 

Eco 

indicador 

99 

Matriz 

MET 

Ethical 

Consumer 
Reportes 

Total de 

las 

pruebas 

Clasificación 

dividida en 

10 

Visión 20 20 20 20 20 100 10 

Concepto 20 20 20 20 20 100 10 

Diseño y 

Desarrollo 
20 20 20 20 20 100 10 

Extracción 20 20 20 20 20 100 10 

Producción 20 20 20 20 20 100 10 

Mercado y 

Logística 
20 20 20 20 20 100 10 

Usos y 

Servicios 
20 20 20 20 20 100 10 

Desuso y 

Soporte 
20 20 20 20 20 100 10 

Revalorización 20 20 20 20 20 100 10 

Metabolismo 20 20 20 20 20 100 10 

Total Puntaje 200 200 200 200 200 1000 100 

       Puntuación 

total 

 

En la definición de puntajes totales al final de la tabla, permitirá identificar como lo muestra 

de ejemplo la Figura 2-17 los niveles cromáticos de sustentabilidad que representa, 

indicando sus fortalezas y debilidades que está desarrollando la empresa en general para 

su producción de DMC. Igualmente se determina realizar tres pruebas de marcas de 

celulares, para verificar y comparar las actividades organizacionales de cada una, en su 

gestión 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 guía de 

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

 

2.6 Propuesta y aplicación para la evaluación de la 
sustentabilidad de los DMC 

Dentro del capítulo, se presentaron las herramientas para el análisis de sustentabilidad en 

el diseño y desarrollo de productos, con la inclusión de algunos principios de la economía 

ecológica y del análisis del ciclo de vida para la construcción del Método Integral de Ciclos 

Sustentables (MICS). Con lo anterior, se determinan realizar ajustes a las herramientas 

con base a los criterios de evaluación (Tabla 2-1) y de puntuación (Tabla 2-2), para adaptar 

sus aplicaciones en torno a los objetivos de la investigación.  

Estos ajustes permiten aportar desde la investigación y el análisis de las herramientas, 

ampliar el campo de sustentabilidad del producto con factores ecológicos, sociales y 

tecnológicos, que logran generar un mejor desarrollo a la investigación y un análisis 

profundo, lo que permite construir variables que dan mejor acercamiento a la complejidad 

de los productos en términos de efectividad sustentable (Charter & Tischner, 2001; García-

Acosta et al., 2016). 

En esta sección se define la hoja de ruta para la aplicación de este método, como también 

se definen los procedimientos de puntuación de las herramientas usadas, como guía para 

identificar las acciones empresariales en términos de sustentabilidad del producto, 

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

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

procedimientos para la respectiva evaluación: 
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• Rueda de LiDS: en la Figura 2-18 se modificaron los criterios de calificación de 

ocho a diez fases de ciclo del MICS, igualmente se estableció el nivel de calificación 

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

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

que una tabla con los criterios de evaluación y su respectivo puntaje de 

sustentabilidad del producto.  

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

 

• Eco indicador 99: aunque esta herramienta presenta criterios de puntuación de 

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

aproximación y referencia con otros, debido a la ausencia de información 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 análisis profundo en la detección 

sustentable. Igualmente se agregaron actividades que influyen directa e 

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

puntuaciones aproximadas según la herramienta.  

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

 

Al igual que la rueda de LiDS, se modificaron los criterios de calificación 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 ejecución. Se 

incluye dentro de cada fase, la puntuación de evaluación 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 valoración equivalente de un total de veinte 

puntos como máximo, con el propósito de definir puntajes direccionados a la MICS. 

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

Puntuación para el Eco indicador 99 en la MICS 

de más de 1000 2 

Contaminante 
de 1000 a 800 4 

de 800 a 550 6 

de 550 a 300 8 

de 300 a 100 10 
Reducción 

de 100 a -100 12 

de -100 a -300 14 
Eficiencia 

de -300 a -550 16 

de -550 a -800 18 
Efectividad 

de -800 a más de -1000 20 

 

Con lo anterior, en la Figura 2-20 se presenta la guía para realizar la calificación 

total del Eco indicador 99 con la respectiva indicación en su puntuación. Asimismo, 

se crea una tabla que recopila la información obtenida en cada fase según la 

puntuación obtenida de la herramienta, de la cual, se realiza la equivalencia de 

puntaje general con la tabla de puntuación, para indicar su calificación según la 

MICS en el producto. 

Este aspecto es importante, debido a la adaptación 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 evaluación.  

Por esta razón, la tabla de puntuación MICS (Tabla 2-3) permite delimitar la 

información, con el objetivo de guiar al investigador en criterios más complejos en 



Exploración y construcción: acercamiento de metodologías sostenibles de 

diseño, para el desarrollo del análisis de los DMC 

97 

 

la realidad de un producto, con el fin de indicar los datos que representa la 

sustentabilidad de los DMC. 

 

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

 

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

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

como medio de evaluación del producto. Asimismo, se estableció en cada fase 

dentro de la herramienta, la calificación obtenida según la interpretación de los 

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

 

Con lo anterior, se integra una tabla de puntuación construida con las fases de la 

herramienta (Figura 2-22), con el fin de indicar al investigador cuales son los 

criterios de puntuación según las categorías de revisión y evaluación para la matriz 

MET en el MICS.  

Este aspecto se desarrolla para centrar la información con variables cualitativas y 

cuantitativas dentro de la herramienta, ya que por sí sola, la matriz presenta 

información únicamente cualitativa y no un enfoque medible en el nivel de 

sustentabilidad de un producto, generando un aporte significativo a la complejidad 

que se desarrolla durante su ciclo.  
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Figura 2-22: Guía de uso de la matriz MET para el MICS, diligenciamiento y puntuación 

 

Estos ajustes son fundamentales para complementar y mejorar las herramientas, logrando 

determinar variables y perspectivas diferentes para su análisis y aplicación. Además, estas 

adaptaciones permiten proponer al MICS, opciones que fortalezcan las herramientas de 

sustentabilidad en el diseño y desarrollo de productos, como ruta para construir un 

portafolio de posibilidades en cuanto a calificaciones cualitativas y cuantitativas, a métodos 

que 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 característica de uso. Este formato tiene las siguientes 

características: 

• 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 identificación. 

• La puntuación total del MICS se establece con el total definitivo en la tabla, lo que 

permitirá dar un rango de evaluación según su clasificación en la franja de colores. 

• Es posible identificar a partir de la interpretación de la tabla y la pieza gráfica, si los 

procesos generan un ciclo cerrado (transformación de la energía) o abierto (desvío 

de la energía), para determinar si el ciclo es sustentable (de la cuna a la cuna) o no 

lo cumple (de la cuna a la tumba). 

• El análisis busca generar conclusiones y observaciones de cada producto evaluado 

en tres escenarios: (a) ecológico, identificar sus acciones frente a los recursos 

naturales, especies que interactúan, impactos generados al ecosistema en sus 

fases, toxicidad y políticas sustentables, (b) social, acciones y políticas sociales 

dentro de cada fase, inclusión a diferentes etnias y LGBTQ+, derechos humanos y 

laborales, protección a la niñez, pago justo a sus trabajadores, trabajo forzado, 

actividades raciales y programas de educación en vías a la sustentabilidad, (c) 

tecnológico, reparación del producto, obsolescencia, innovación en proporción a la 

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

dispositivos móviles celulares (DMC) 

 

La tabla de calificación del MICS, se refuerza con la puntuación oficial de la revista Ethical 

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

se presenta la evaluación de las empresas productoras de teléfonos móviles en el año 

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

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

organizaciones en términos de ética corporativa y sustentabilidad. 
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Figura 2-24: Calificación de guía de consumo de teléfonos móviles 

 

Fuente: Ethical Consumer Research Association Ltd. (2022).  
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2.7 Propuestas potenciales de la metodología MICS 

Con lo presentado anteriormente, el desarrollo de este método permite generar diferentes 

líneas inter y transdisciplinares según los ejes de investigación 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 común. 

Un ejemplo de uso puede ser tomado en el mismo contexto de los DMC, donde existen 

afectaciones a las especies de gorila de montaña, principalmente a la especie Grauger o 

Graugeri, considerada en vía de extinción por la inestabilidad política en la República 

Democrática 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; Tascón et al., 2017).   

Frente a este escenario, la MICS ofrece la capacidad de vincular herramientas de 

investigación por parte de antropólogos, biólogos y profesionales en conservación, para 

dar un análisis complementario en el ciclo de procesos de los DMC, ofreciendo la 

posibilidad de construir con las empresas desarrolladoras de celulares, planes de 

recuperación y conservación de una especie en vía de extinción, en las regiones que son 

afectadas por la minería de metales usados para la construcción de los DMC. 

Con el ejemplo anterior, la construcción de la MICS permite generar estudios de mayor 

complejidad en áreas de la sustentabilidad, en proporción a la cantidad de información, 

investigación y puntuación realizada, hacia el desarrollo de nuevos productos y/o servicios 

sustentables. Igualmente, esta información que se obtiene por parte de las empresas y sus 

filiales debe contrastada con diferentes fuentes de información que tengan otras 

perspectivas, con el objetivo de identificar, analizar y construir procesos sustentables, 

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

En el trascurso del capítulo se identificaron las herramientas que son usadas para realizar 

el análisis de sustentabilidad dentro del área del diseño, estas metodologías permiten 

vincular y generar adaptaciones, para la búsqueda de un estudio sustentable y efectivo de 

un producto. 

Se propusieron adaptaciones de las herramientas para dar un mejor análisis 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 problemáticas 

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 resolución de un producto lo cual 

posibilita dar los primeros pasos hacia la transición 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. Construcción e implementación del MICS en 
los DMC 

Para desarrollar el análisis 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 gestión empresarial sustentable. 

Con este análisis se pretende lograr una mejor comprensión de la complejidad y las 

implicaciones sociales, ecológicas y tecnológicas del ciclo productivo, la responsabilidad 

ambiental del productor y el consumidor, la ética empresarial a la par que se pretende tener 

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

En la primera parte de este capítulo se presentan los criterios que se tuvieron en cuenta 

para seleccionar las tres marcas de DMC a las cuales se les aplicó el MICS.  En la segunda 

parte se describe en forma detallada los ajustes realizados a cada una de las herramientas 

utilizadas para el análisis de sostenibilidad en el diseño y desarrollo de productos, en 

términos de los procedimientos de puntuación y escalas para calificar la sustentabilidad 

del producto. Finalmente, en la tercera parte se describe el proceso de aplicación del MICS 

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

3.1 Criterios para la selección de las marcas de celulares 
para la aplicación del análisis de sustentabilidad 

En el proceso de ejecución del análisis de sustentabilidad de los DMC, se seleccionaron 

tres modelos de celulares a los cuales se les aplicará la metodología 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 vías hacia la 

sustentabilidad.  
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Para seleccionar los modelos de las marcas analizadas (previamente en el capítulo 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 características 

funcionales, tecnológicas y de innovación, (c) que sea un modelo recomendado en 

diferentes medios de comunicación enfocadas en la tecnología (Cnet, 2023; The Verge, 

2023; Tom’s Guide, 2023; Xataka, 2022).  

Con esta selección se buscaba proyectar su relación de desarrollo sustentable con los 

demás modelos subsecuentes (los diferentes modelos según su línea y series de 

consumo), para demostrar la participación de la empresa no solo en un producto (el mejor 

de su marca) sino en las demás series, como parte de su nivel de compromiso en la 

sustentabilidad. A continuación, se presentan para el análisis 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 año 2022 (Figura 3-1), es un producto que 

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

fidelidad de la cámara con las siguientes características principales:  

• Pantalla de 6.8 pulgadas con resolución 3088x1440. 

• Cámara principal de 108 y frontal de 40 Mega Pixeles. 

• Memoria RAM de 12 GB y disco duro de 256 GB. 

• Procesador de ocho núcleos de 2.99GHz. 

• Precio aproximado a la fecha de USD $920. 

Este modelo representa el desarrollo y avance de la marca Samsung en términos de 

innovación tecnológica 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, 2022e). 

El celular se ha publicitado en diferentes medios de comunicación, redes sociales, 

televisión, radio y plataformas de video en diferentes lugares del mundo, generando un alto 

impacto de participación de la marca al igual que su reconocimiento por parte del público 

(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 símbolo de 
sustentabilidad y comercio justo 

El modelo de la compañía Fairphone sacado al mercado en el año 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 producción, su gestión social 

en los derechos humanos, protección a la población infantil y pago justo a los trabajadores, 

con las siguientes características físicas del dispositivo móvil: 

• Pantalla de 6.3 pulgadas con resolución 1080x2340. 

• Cámara principal de 48 y frontal de 25 Mega Pixeles. 

• Memoria RAM de 8 GB y disco duro de 256 GB. 

• Procesador de ocho núcleos de 2.20GHz. 

• Precio aproximado a la fecha de USD $628. 

El modelo móvil representa el avance de la innovación social en aspectos que van más 

allá 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 participación 

de estos por medio de la recuperación de los residuos y un soporte especializado, cuyo 

objetivo es incentivar la responsabilidad del usuario como avance en la innovación 

ecológica. 

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 información de su producto solo en países de la región europea y siendo 

desconocido para las demás regiones del mundo, no obstante, ha desarrollado campañas 

de información de la procedencia y fin del ciclo de los DMC, como la colaboración 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 

 

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 compañía Apple entrega un producto 

con un alto desarrollo de innovación tecnológica, 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 

características: 

https://shop.fairphone.com/es/
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• Pantalla de 6.7 pulgadas con resolución 2796x1290. 

• Cámara principal de 48 y frontal de 12 Mega Pixeles. 

• Memoria RAM de 6 GB y disco duro de 1 TB. 

• Procesador de seis núcleos de 3.00MHz. 

• Precio aproximado a la fecha de USD $1099. 

El producto representa el avance de la compañía en desarrollo tecnológico, 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 

comunicación, redes sociales, televisión, radio y plataformas de video, como escenario 

competitivo (directamente con Samsung) en generar el mayor interés de los usuarios hacia 

su 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. 

https://www.apple.com/iphone-14-pro/specs/
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3.2 Aplicación 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 información recopilada de fuentes externas y artículos que 

complementan el estudio del dispositivo, a continuación, se presentan los análisis 

obtenidos y el resultado final de la aplicación del MICS: 

• Rueda de LiDS: en la Figura 3-4, se presentan los resultados de la evaluación del 

dispositivo según los lineamientos de sustentabilidad, donde se detecta que el 

producto tiene una puntuación de 127 sobre 200. Este puntaje se deriva de sus 

fortalezas en el diseño y desarrollo de productos en innovación tecnológica, y en 

su concepto de producto reflejado en la publicidad y el acceso de mercado. En 

contraposición, existen falencias en el desuso y soporte a causa de su bajo nivel 

de reparación, adicionalmente su producto no genera un mensaje hacia la 

transición sustentable (Euromonitor International, 2022c; iFixit, 2022b; Samsung 

Electronics, 2021a). 

• Eco indicador 99: se observa que la compañía desarrolla programas y políticas 

enfocadas en la sustentabilidad de los materiales. Sin embargo, en la fase de 

extracción 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 logística presenta un puntaje alto en el tema de la contaminación, 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 únicamente el celular y el cable de datos, forzando al 

consumidor comprar accesorios importantes como el cargador, el estuche 

protector (carcasa), pantalla protectora y audífonos, generando una carga 

ambiental de los empaques por separado del producto, ver Figuras 3-5 al 3-8 

(Samsung Electronics, 2020, 2022e, 2022c, 2022g). 

• Matriz MET: en el caso de esta marca, la empresa demuestra con su producto, un 

mensaje de sustentabilidad a los consumidores en sus reportes públicos, donde 

informan sus acciones políticas en la reducción 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 
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Figura 3-5: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, V-C-DyD 
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Figura 3-6: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, E-P 
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Figura 3-7: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, MyL-UyS-DyS 
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Figura 3-8: Eco Indicador 99 Galaxy S22 Ultra, R-M y puntaje final 

 



116 Análisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Móviles Celulares 

 

ensambladoras, reducción de químicos tóxicos para los trabajadores, reducción de 

los residuos electrónicos en sus tiendas, productos con materiales reciclados al 

igual que empaques hechos a base de papel, programas de fortalecimiento en la 

innovación sustentable y preservación de las reservas hídricas en Corea (sede 

principal de Samsung), el seguimiento de los minerales en países 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 análisis de los reportes de Samsung y en la revisión de 

la herramienta MET, se observa que la organización se enfoca en desarrollar 

acciones sustentables dentro de la empresa, principalmente en las ensambladoras 

y sedes de producción en Corea. Otra deficiencia que se observa es la escasa 

información acerca de sus proveedores dentro de las cadenas de suministros, 

principalmente de las empresas aliadas que trabajan en la producción de los 

dispositivos (como China y Taiwán), esto genera incertidumbre frente a las 

acciones que ofrece la compañía en términos de sustentabilidad social (Samsung 

Electronics, 2022a, 2022i).  

El producto Galaxy S22 Ultra contiene un reporte resumido del análisis 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 conversión en residuo 

electrónico. Aunque la marca ofrece un portafolio de empaques enfocados hacia 

la sustentabilidad ecológica, igualmente sus procesos productivos como los de 

mercado, se enfocan en vender las piezas principales del producto por separado, 

implicando más desgaste energético de procesos en el embalaje y sellado del 

DMC (Samsung Electronics, 2022c).  

El modelo presenta falencias en la sustentabilidad tecnológica principalmente en 

la facilidad de sus reparaciones, generando un mayor esfuerzo en los operarios 

técnicos hacia la recuperación del producto, a su vez, su soporte técnico está 

limitado en su garantía de un año de servicio, como su proyección de ciclo de 

existencia del producto por un periodo de tres años (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 información de su mejor celular, quede a la deriva para su recuperación (iFixit, 

2022b; Samsung Electronics, 2021a, 2022f, 2022d, 2021b, 2022e, 2022c, 2022b, 

2022h, 2022g, 2022j, 2022i). 

Para la definición de sustentabilidad del modelo Samsung S22 Ultra, se integró la siguiente 

información: la evaluación los conceptos de revisión 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 información, obtuvo la 

siguiente información con relación al nivel de sustentabilidad del producto: 

• Ethical Consumer: en el caso de la empresa Samsung, la puntuación 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 están ubicados en zonas de conflicto, persiste 

la incertidumbre sobre la procedencia (legal o ilegal) y sobre los impactos 

generados por la explotación de estos minerales en las regiones de origen, debido 

al contrabando de estos minerales procedentes de diferentes minas que pueden 

estar en investigación (amarilla), o en conflicto (roja), generando vacíos de 

información sobre la verdadera procedencia de estos insumos, (b) los reportes 

empresariales de la organización 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 extracción o apoyos a la recuperación forestal en la región de 

la RDC, (c) Samsung suministra varios productos a las empresas militares como 

medio de seguridad y defensa para realizar misiones en zonas tácticas, tales como 

móviles y ordenadores entre otros, esto generó para el director ejecutivo de la 

empresa más 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 producción, 

se mantiene el uso de químicos tóxicos 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 África, donde la población adulta e infantil sufre el 

mayor daño (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b). 
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Figura 3-9: Análisis MET Galaxy S22 Ultra V-C-DyD 
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Figura 3-10: Análisis MET Galaxy S22 Ultra E-P-MyL 
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Figura 3-11: Análisis MET Galaxy S22 UyS-DyS-R 
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Figura 3-12: Análisis MET Galaxy S22 M y puntuación total 
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Figura 3-13: Análisis definitivo MICS del modelo Samsung Galaxy S22 Ultra 
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• Reportes: en la revisión de la empresa Samsung, la puntuación obtenida del modelo y 

su organización es de 82 puntos sobre 200 posibles, dicho puntaje se soporta en la 

siguiente información: (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 problemáticas y conflictos sociales 

asociados a su extracción; la empresa Samsung presenta información sobre el estado 

de seguimiento de extracción de este mineral, sin embargo según Global Witness, se 

presenta incertidumbre por el contrabando de los minerales procedentes de otra 

regiones, debido a un vacío de procedimientos por parte de la OCDE en sus guías de 

cadenas de suministros, donde los minerales legales (verdes) llegan sellados a los 

puntos de comercialización, pero lo comerciantes pueden abrirlo para inspeccionar el 

producto, ocasionando un riesgo de contaminación de ingresar minerales de zonas 

investigadas (amarillo), en conflicto (rojo) o en revisión (azul), convirtiéndolo en sello 

verde de mineral extraído, (b) según el centro internacional de política cibernética 

(ASPI), Samsung es una de las compañías que usa a trabajadores Uigures en la región 

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 electrónicas; igualmente persisten el 

trabajo forzado y la baja remuneración en las sedes ensambladoras, casos que han 

generado protestas como sucedió en la empresa Quanta en Shanghái, a causa de la 

restricción de ver a sus familias impuestas por la pandemia del SARS COVID-19, (c) 

persisten problemáticas ambientales en el post consumo, donde la incineración 

artesanal a campo abierto es una de las formas de obtención y recuperación de 

minerales por parte de las poblaciones africanas, dejando a Samsung sin un programa 

de recuperación especializada de minerales al igual que un sistema de reparación 

integral en la reducción 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 análisis, se determina que su nivel de 

sustentabilidad es de reducción (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 políticas y sus 

procesos son enfocados hacia la sustentabilidad, en su ejecución 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 garantías, generar programas ecológicos, sociales y 

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

3.3 Aplicación del MICS al modelo de celular Fairphone 4 

Al igual que el caso de la marca anterior, para la aplicación de las herramientas se utilizaron 

los datos obtenidos por la misma empresa, al igual que la información recopilada de 

fuentes externas y artículos que complementan el estudio del dispositivo, a continuación, 

se presentan los análisis obtenidos y el resultado final de la aplicación del MICS: 

• Rueda de LiDS: en la Figura 3-14, se presenta los resultados de la evaluación del 

dispositivo según los lineamientos de sustentabilidad, donde el producto tiene una 

puntuación de 165 sobre 200. Esta puntuación se explica principalmente por la 

innovación social de la organización y su programa de recuperación de materiales 

no solo de la misma marca, sino de otros modelos. En contraposición, se evidencia 

falencias en la comercialización y acceso al público, debido a su enfoque de 

comercialización en la región europea (Fairphone, n.d., 2021e, 2022a; iFixit, 2021). 

• Eco indicador 99: se observa que el producto y la compañía gestiona procesos 

sustentables en los materiales e insumos. Sin embargo, en la fase de extracción 

de los mismo presenta falencias debido a la alta carga ambiental, a pesar de 

promover la minería artesanal con las comunidades locales. La fase de mercadeo 

y logística presenta un puntaje elevado, debido al transporte que se usa para 

obtener los insumos y su distribución en una región 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 únicamente el celular (aunque ofrece la opción 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 audífonos, generando una carga ambiental de los 

empaques por separado del producto a pesar de tener un embalaje ecológico que 

se biodegrada con el agua.  
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Figura 3-14: Diagrama rueda de LiDS celular Fairphone 4 
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Figura 3-15: Eco Indicador 99 Fairphone 4, V-C-DyD 
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Figura 3-16: Eco Indicador 99 Fairphone 4, E-P 
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Figura 3-17: Eco Indicador 99 Fairphone 4, MyL-UyS-DyS 
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Figura 3-18: Eco Indicador 99 Fairphone 4, R-M y puntaje final 
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En el reciclaje y su recuperación, presenta un aporte significativo con la 

recuperación de materiales al obtener un certificado ambiental otorgado por la 

Confederación Sueca de Empleados Profesionales (TCO), el cual garantiza que el 

producto cumpla con determinados estándares ecológicos y ergonómicos, 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 

públicos y medios de comunicación, para presentar una política de incentivos para 

la recuperación de celulares no solo de la misma marca, sino de otras marcas a 

cambio de dinero para la compra de su próximo celular Fairphone (Fairphone, 

2021c).  

 

La organización presenta en sus informes la eliminación de 13 químicos tóxicos 

que son usados comúnmente para la producción de celulares, de los cuales no se 

encuentra en el listado el uso de PVC y de BFR, debido a su eliminación de 

producción 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 extracción de minerales, así como en la producción 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 organización 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 minería es desarrollado de manera artesanal en 

África con los mineros locales de la región (aunque cambia su proceso en la región 

de Chile que está más tecnificado), aun así, genera contaminantes de los residuos 

que se usan para la limpieza de los minerales afectando recursos hídricos en su 

proceso. Este aspecto va enmarcado en su programa de cumplimiento de los ODS, 

donde la organización cumple 5 de los 17 objetivos, y por consiguiente el objetivo 

número 6 -agua potable y saneamiento, no se encuentra en su plan organizacional 

(Fairphone, 2021e). 
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Figura 3-19: Análisis MET Fairphone 4 V-C-DyD 
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Figura 3-20: Análisis MET Fairphone 4 E-P-MyL 
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Figura 3-21: Análisis MET Fairphone 4 UyS-DyS-R 
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Figura 3-22: Análisis MET Fairphone 4 M y puntuación total 
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El modelo Fairphone 4 presenta un estudio completo de LCA desarrollado por el 

instituto alemán Fraunhofer, donde muestra el nivel de contaminación ambiental 

de su producto desde su producción hasta su reciclaje, la cual detecta en la fase 

de desuso y recuperación la menor carga ambiental (números negativos-

reducción).  

 

En la gestión de garantías y soportes técnicos, la empresa ofrece un 

acompañamiento en su recuperación y mantenimiento de 5 años (4 años más de 

lo que ofrece las otras marcas), con un sistema de reparación accesible para todo 

público con la puntuación máxima de la empresa iFixit de 10 puntos, ver Figuras 

3-19 al 3-22 (BCorp Movement, 2021; Fairphone, n.d., 2017, 2021a, 2021d, 2022e; 

Fairtrade, 2019; Greenpeace, 2017; iFixit, 2021; TCO, 2022; The Dragon Initiative 

& Fairphone, 2017). 

 

Al igual que en el caso de la marca anterior, para la definición de sustentabilidad del modelo 

Fairphone 4, se integraron los conceptos de revisión de la revista Ethical Consumer (Figura 

2-24) así como los reportes empresariales, ambientales, evaluadores de terceros, 

organizaciones no gubernamentales (ONG), entre otros medios de información, para 

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

• Ethical Consumer: en el caso de la empresa Fairphone, la puntuación 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 gestión en las zonas de minerales en conflicto, bajo 

auditorias y supervisiones de la misma organización, con el fin de comprobar el 

estado de las minas, así como el estado de sus trabajadores. La empresa desarrolló 

soluciones alternativas en el rastreo del oro en la bolsa de Shanghái, pagando una 

cantidad equivalente de oro a las refinerías certificadas Fairtrade, (b) esta marca 

representa la mejor opción en garantía (5 años) y en soporte técnico, así como en 

su reparación frente a los modelos revisados en este documento, (c) Fairphone es 

el única compañía que tiene puntuación de ética corporativa, siendo un pilar 

fundamental para la transición empresarial sustentable (Ethical Consumer 

Research Association Ltd., 2022b).  
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Figura 3-23: Análisis definitivo MICS del modelo Fairphone 4 
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• Reportes: en la revisión de la empresa Fairphone, la puntuación obtenida del 

modelo y su organización es de 185 puntos sobre 200 posibles según lo obtenido 

en la siguiente información: (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 extracción de Cobalto en la RDC, (b) La organización maneja 

programas de recuperación de minerales en países carentes de infraestructura 

tecnológica como Nigeria y Ghana, (c) Fairphone desarrolla planes publicitarios 

enfocados en generar conciencia de consumo de los dispositivos móviles, ya sea 

en redes sociales, artículos o documentales, su enfoque de venta es hacia la 

responsabilidad del productor transmitida al consumidor (d) Su producto presenta 

un desarrollo tecnológico moderado de sus componentes frente a las demás 

compañías, al igual que su valor de costo-beneficio en el mercado internacional, 

limitando su capacidad de mejorar su hardware más allá 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 extraídos, como en la medición del impacto 

social y natural en sus procesos (f) la organización establece como cumplimiento 

del objetivo 8 de los ODS: trabajo decente y crecimiento económico, en el desarrollo 

de la minería artesanal y de pequeña escala (MAPE) en África, guiados por el 

documento: Situación del Sector Minero Artesanal y de Pequeña Escala (World 

Bank, 2020), al establecer criterios de igualdad de género, erradicación del trabajo 

infantil, eliminación 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 según los resultados de sus auditorias en el marco de la sustentabilidad 

(BCorp Movement, 2021; Fair cobalt alliance, 2022; Fairphone, 2017, 2022d, 

2022b, 2022e, 2022c; Fairtrade, 2019; Forti et al., 2020; TCO, 2022).  

 

A partir de lo revisado y evaluado en el marco de la implementación del MICS (Figura 3-

23), se determinó 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 producción 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 

móviles celulares, mostrando una imagen de oportunidad de cambio de los procesos 
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productivos enfocados en la gestión empresarial, hacia transiciones empresariales 

sustentables. El producto ofrece la oportunidad de generar valor más allá de lo monetario, 

con un mensaje ético para los usuarios que buscan opciones diferentes en términos de 

comunicación digital. Se recomienda mejorar la capacidad tecnológica de sus 

componentes, como medio de transición a un producto modular y adaptable a las 

circunstancias del avance tecnológico. A su vez, es recomendable que mejoren sus 

procesos productivos en la fase de extracción, producción, mercadeo y logística en 

términos de reducción, recuperación y conservación de áreas 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 Aplicación del MICS al modelo de celular iPhone 14 
Pro Max 

Al igual que el caso de la marca anterior, se presenta a continuación los análisis obtenidos 

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

• Rueda de LiDS: en la Figura 3-24, se presenta la evaluación del dispositivo según 

los lineamientos de sustentabilidad, donde se asigna al producto una puntuación 

de 152 sobre 200. Esto debido a su innovación en el diseño y desarrollo 

tecnológico, al igual que en su gestión comercial que ha permitido posicionar el 

producto a nivel global. En contraposición, existen falencias en el uso y servicio  

de reparación y por el soporte técnico (Apple Inc., 2021h, 2022g, 2022e; 

Euromonitor International, 2020; iFixit, 2022c).  

• Eco indicador 99: se observa que la compañía desarrolla programas y políticas 

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 recuperación de sus insumos. Sin embargo, en la fase de 

extracción de insumos presenta falencias debido a la alta carga ambiental que se 

requiere para obtener estos minerales. La fase de mercadeo y logística presenta 

problemas de contaminación, 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 
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Figura 3-25: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, V-C-DyD 
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Figura 3-26: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, E-P 
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Figura 3-27: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, MyL-UyS-DyS 
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Figura 3-28: Eco Indicador 99 iPhone 14 Pro Max, R-M y puntaje final 
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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 únicamente el celular y el cable de datos, 

forzando al consumidor comprar accesorios importantes como el cargador, el 

estuche protector (carcasa), pantalla protectora y audífonos, 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 versión de 1TB de almacenamiento, ver Figuras 3-25 al 3-

28 (Apple Inc., 2016, 2020b, 2022g, 2022e, 2022c, 2022h). 

• Matriz MET: la empresa un mensaje de sustentabilidad a los consumidores en sus 

reportes públicos y corporativos, donde informan sus acciones políticas de 

restricciones de uso de 32 químicos en su zona de ensamblaje, al igual que las 

sustancias perfluoroalquiladas (PFAS)3 y la restricción de BFR y PVC (Apple Inc., 

2020b, 2022h).  

 

En la producción del celular, se tiene restringido el uso de arsénico, mercurio y 

berilio en los vidrios de pantalla y otros componentes del celular. Existe una guía 

de especificación de fibra sostenible, procesos de uso de materiales forestales y 

derivados con certificación de preservación y recuperación forestal. Durante la 

extracción, la empresa no presenta controles de cuidado y protección del recurso 

hídrico, igual sucede en sus fases productivas y de ensamblaje en las cuales 

elimina los residuos directamente hacia el vertedero de cuencas y ríos, 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 producción hasta el reciclaje 

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

 

3 Las PFAS son químicos con enlaces carbón-flúor más fuertes, lo que da resistencia a la 
degradación y se propagan fácilmente al medio ambiente, contaminando zonas de aguas 
subterráneas, suelos y alimentos (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2017; 
Watkins, 2021). 
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Figura 3-29: Análisis MET iPhone 14 Pro Max V-C-DyD 
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Figura 3-30: Análisis MET iPhone 14 Pro Max E-P-MyL 
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Figura 3-31: Análisis MET iPhone 14 Pro Max UyS-DyS-R 
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Figura 3-32: Análisis MET iPhone 14 Pro Max M y puntuación total 
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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 recuperación de 

celulares únicamente de la marca Apple, al igual que un programa de reparación 

autogestionada por el usuario en teléfonos celulares de la misma compañía; a su 

vez, desarrolla un proceso de desmontaje y reciclaje de los componentes usando 

el sistema Liam de automatización 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 

energías renovables de los ODS, con el uso de energía solar y eólica dentro de 

las plantas ensambladoras; igualmente desarrolla proyectos para la generación de 

energías renovables en zonas vulnerables, tales como Colombia, Israel, Nigeria, 

Filipinas, Suráfrica, Tailandia, Estados Unidos y Vietnam. La organización 

desarrolla una política de participación de diferentes étnicas culturales como 

latinos, indígenas y afros, al igual que las comunidades LGBTQ+ en la producción 

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, 2022g, 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 definición de sustentabilidad del modelo iPhone 14 Pro Max, se integra en la 

evaluación los conceptos de revisión de la revista Ethical Consumer (Figura 2-24) y los 

reportes empresariales, ambientales, evaluadores de terceros, organizaciones no 

gubernamentales (ONG), entre otros medios de información, para analizar desde otra 

perspectiva el nivel de sustentabilidad del producto a evaluar: 

• Ethical Consumer: en el caso de la empresa Apple, la puntuación obtenida en el 

total de sus fases fue de 119 puntos de 200 posibles debido a lo siguiente: (a) 

aunque existe la ley de prevención del trabajo forzoso uigur en los Estados Unidos 



150 Análisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Móviles Celulares 

 

(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 política estratégica de Australia (ASPI), que identificó a Apple como una de las 

empresas que potencialmente se pueden beneficiar en el uso de trabajadores 

uigures, a pesar que la compañía menciona que no encontró 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 están en zonas de conflicto, persiste 

la incertidumbre que realmente lo que se obtiene sea de minerías legales (verdes), 

debido a que se está generando contrabando de estos minerales procedentes de 

diferentes minas que pueden estar en investigación (amarilla), revisión (azul) o en 

conflicto (roja), generando vacíos de información sobre la verdadera procedencia 

de estos insumos, (c) la compañía desarrolla programas de reciclaje de ciclo 

cerrado de sus productos, aun así, existe la posibilidad de presentarse una 

paradoja de la economía circular, en la dependencia del aumento de reciclaje de 

desechos electrónicos por parte del consumo excesivo, (d) La empresa demuestra 

su participación activa en los programas de cambio climático como en la reducción 

de carga de emisiones de CO2 en sus respectivas plantas productoras y 

ensambladoras (Ethical Consumer Research Association Ltd., 2022b). 

• Reportes: en la revisión de la empresa Apple, la puntuación obtenida del modelo y 

su organización es de 112 puntos sobre 200 posibles según lo obtenido en la 

siguiente información: (a) Aunque la compañía 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 vacío de 

información sobre el proceso y control de la extracción de los minerales que están 

en situación de conflicto, que a su vez, se agrava por la situación de posible 

contrabando de los minerales que están siendo anexadas con sello verde, (b) si 

bien la empresa desarrolla el programa de reparación autogestionada por el usuario 

(únicamente en Estados Unidos), existe falencias en sus protocolos al reparar el 

producto, debido a que son requeridas unas autorizaciones limitadas por medio de 

números de series o IMEI, ocasionando limitaciones a los recicladores y 

restauradores en la recuperación de los dispositivos; a su vez, el kit de reparación 

que ofrece la compañía, restringen el uso de herramientas que no sean aprobadas  
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Figura 3-33: Análisis definitivo MICS del modelo iPhone 14 Pro Max 
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por parte de la empresa, generando una sensación de “miedo” (percepción 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 móvil (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 tecnológico, pero con procesos productivos sustentables 

enfocados a las fases de producción y ensamblaje como a zonas de trabajo local y principal 

de la organización. La organización demuestra un interés en generar políticas frente a las 

problemáticas del cambio climático al igual que la participación de minorías étnicas como 

los grupos LGBTQ+ en sus actividades organizacionales.  

Se recomienda que el producto tenga la capacidad ofrecer procesos de reparación a un 

mejor nivel de accesibilidad al usuario, al igual que evolucionar el dispositivo móvil, hacia 

un producto modular sustentable sin limitaciones en su reparación y recuperación. Se hace 

recomendación para dar información detallada del producto en términos de 

sustentabilidad, con un reporte de LCA que permita detectar información precisa sobre el 

impacto real que puede generar el producto. 

3.5 Análisis de la metodología y de las compañías 
evaluadas  

En el marco de ejecución del MICS en los tres modelos de DMC, se observa que las 

herramientas de diseño sustentable de productos (LiDS, Eco 99 y MET), permite generar 

puntos de calificación y evaluaciones de sustentabilidad para las tres marcas de celulares 

que son objeto de estudio. Sin embargo, existen limitantes en las herramientas de 

evaluación 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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análisis permitió 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 ecológica, social y tecnológica, el método 

propuesto en el marco del presente estudio da las directrices para modificar las 

herramientas según los objetivos que requiera el evaluador a analizar. 

Existe una tendencia por parte de las empresas a llamar plástico a todo producto derivado 

de polímeros, desde la perspectiva del diseño, el plástico es un estado de la materia y, por 

ende, no se recomienda ser generalizado como un producto. Por esta razón es importante 

que las organizaciones informen a detalle que tipo de polímeros usan, ya que permiten 

generar una mayor trazabilidad en cuanto a la sostenibilidad e impacto ambiental en la 

producción, uso y recuperación de los polímeros en los DMC. 

Otro aspecto que se resalta en este trabajo es la falta de información que entregan algunas 

empresas en temas específicos que pueden afectar el ciclo, como es el caso de Samsung 

que, a pesar de tener informes generales de sus procesos, no presenta informes detallados 

de sus metodologías o criterios de evaluación 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 

diseño sostenible con una revista independiente y reportes de otras fuentes ajenas a la 

compañía, lo cual permite subsanar la carencia de información detallada de la 

organización, con criterios complementarios de evaluación implementados en el MICS, 

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

La anterior situación 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 información se obtenga de estos, permitirá 

a los tomadores de decisiones modelar y evaluar mejor las áreas de impacto (Apple Inc., 

2019, p. 9). Este aspecto refuerza la importancia de obtener la mejor calidad de la 

información de los procesos que ocurren en el ciclo, para determinar el nivel de 

sustentabilidad de un producto. 

 

 



154 Análisis de Sustentabilidad en los Dispositivos Móviles Celulares 

 

3.6 Conclusiones 

Frente a lo desarrollado en el capítulo, se evidencia la importancia de generar diferentes 

criterios de sustentabilidad en escenarios ecológicos sociales y tecnológicos, dando la 

oportunidad de construir una metodología que logre dar una aproximación más 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 así, existen desafíos y 

limitantes que deben ser superados en su análisis, para garantizar que sus políticas 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 metodologías propuestas, para evaluar la sustentabilidad del ciclo 

de un producto, así como para generar nuevos horizontes en el desarrollo de métodos que 

vinculen diferentes herramientas, para la transformación a procesos integrales de los 

estudios académicos.  

Este capítulo ha logrado identificar las variables que pueden ser importantes en el análisis 

de sustentabilidad en el proceso de diseño y desarrollo de un producto, con una 

comprensión global de la complejidad inherente. Esto permite generar valor agregado a la 

identidad e historia que hay detrás 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 creación del producto. Lo anterior permite establecer hacia donde puede direccionarse 

la construcción futura de los DMC, en torno a la sustentabilidad y la responsabilidad del 

productor y del consumidor.  

Es importante comprender cuáles son las preferencias que direccionan la construcción 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, económico y con 

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

En este aspecto, la integración 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 análisis realizados, es posible hacer recomendaciones sobre estrategias 

para las empresas y consumidores que tengan la necesidad, de mantenerse informados 

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

• Presencial: desarrollar actividades en los centros de experiencia de las propias 

compañías, guías interactivas y de asesoramiento al usuario, acerca de las 

políticas, acciones éticas, rutas de las cadenas de suministros, recuperación y 

conservación de ecosistemas, soporte y asesoramiento técnico, respuestas de 

reciclaje y recuperación, al ciclo de sustentabilidad del modelo del DMC que el 

usuario quiere comprar.  

 

• Digital: el comercio electrónico (E-Comerce), es una opción bastante práctica para 

los usuarios al realizar las compras de sus productos, frente a esto, es importante 
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generar plataformas interactivas que muestren cómo es la ruta de seguimiento del 

modelo de celular que va a comprar, con las redes y relaciones que hace la 

compañía en gestiones y avances en la sustentabilidad del producto.  

 

Estos escenarios permiten visualizar las oportunidades que puede desarrollar cada 

compañía productora de DMC, lo que genera una nueva transformación de consumo en 

los procesos productivos, al igual que la construcción ambiental con los aportes del 

consumidor. 

Es por eso, que el presente trabajo se enfoca en mostrar el potencial del desarrollo de la 

metodología MICS, como una herramienta que posibilita generar conciencia y pedagogía 

para el productor como para los usuarios de los DMC, así como una comprensión más 

integral para los futuros investigadores que decidan realizar un análisis 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 están detrás 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 investigación se demuestra que los procesos sustentables pueden generar un mayor 

impacto, si se hacen de manera local y coordinada con diferentes grupos estratégicos 

privados, públicos e independientes, que logren no solo crear una divulgación 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 puntuación Eco 
Indicador 99   

 

 

Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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Fuente: Muriel Guisado & García Acosta (2019). 
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