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GLOSARIO

e CICLO DE VIDA: etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto, desde la
adquisicién de materia prima o de su generacién a partir de recursos naturales hasta la disposicién
final.

e ANALISIS DE CICLO DE VIDA: recopilacién y evaluacidn de las entradas, las salidas y los impactos
ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de vida.

e ANALISIS DEL INVENTARIO DE CICLO DE VIDA ICV: fase del andlisis del ciclo de vida que implica la
recopilacién y la cuantificacién de entradas y salidas para un sistema del producto a través de su
ciclo de vida.

e EVALUACION DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA: fase del andlisis del ciclo de vida dirigida a
conocer y evaluar la magnitud y cudn significativos son los impactos ambientales potenciales de
un sistema de producto a través de todo el ciclo de vida del producto.

e INTERPRETACION DEL CICLO DE VIDA: fase del andlisis del ciclo de vida en la que los hallazgos del
andlisis del inventario o de la evaluacién del impacto, o de ambos, se evaldan en relacién con el
objetivo y el alcance definidos, para llegar a conclusiones y recomendaciones.

e SISTEMA DE PRODUCTO: es el conjunto de etapas que componen el ciclo de vida en estudio. Un
sistema puede tener varias funciones y las seleccionadas para el estudio dependen del objetivo y
el alcance del ACV.

e UNIDAD FUNCIONAL: es la unidad de referencia en la cual se expresan, desde un punto de vista.

e matematico, los datos de entrada y salida.

e PROCESO: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados.

e FLUJO ELEMENTAL: materia o energia que entra al sistema bajo estudio, que ha sido extraido del
medio ambiente sin una transformacién previa por el ser humano, o materia o energia que sale
del sistema bajo estudio, que es liberado al medio ambiente sin una transformacién posterior por
el ser humano.

e CO2 EQUIVALENTE (CO2 e): unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento
global (PCG) de cada uno de los 6 gases efecto invernadero, expresado en términos del PCG de
una unidad de diéxido de carbono. Se utiliza para evaluar la liberacidn de diferentes GEI contra un
comun denominador.

e EMISIONES: liberacidn de Gases Efecto Invernadero a la atmdsfera.

e FACTOR DE EMISION: factor que permite estimar emisiones de GEl a partir de los datos de
actividades disponibles (como toneladas de combustible consumido, toneladas de producto
producido) y las emisiones totales de GEl.

e  GASES EFECTO INVERNADERO (GEI): componentes gaseosos que se encuentran en la atmdsfera
y su origen es natural y antrépico. Los GEI son los 6 gases que estdan listados en el Protocolo de
Kioto: diéxido de carbono (CO2); metano (CH4); éxido nitroso (N20); hidrofluorocarbonos
(HFCs); perfluorocarbonos (PFCs); y hexafluoruro de azufre (SF6).

e HUELLA DE CARBONO DE PRODUCTO (HCP): suma de emisiones de gases de efecto invernadero
y remociones en un sistema de producto, expresadas como CO2 equivalente y con base en un
analisis de ciclo de vida utilizando una sola categoria de impacto, la de cambio climatico.

e POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL - PCG: factor que describe el impacto de la fuerza de
radiaciéon de una unidad con base en la masa de un GEI determinado, con relacién a la unidad
equivalente de didxido de carbono en un periodo determinado.

e IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico.
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ACRONIMOS

ACV Andlisis de ciclo de vida

EICV Evaluacidn del impacto del ciclo de vida

ICV Andlisis del inventario del ciclo de vida

PCG Potencial de calentamiento global

IPCC Panel intergubernamental de cambio climatico

CO2e Di6xido de carbono equivalente
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RESUMEN

Para asegurarse de cumplir con los estandares de sostenibilidad definidos por EPEAT y
comprender cdmo el andlisis del ciclo de vida puede contribuir al desarrollo de productos mas
amigables con el medio ambiente, Compumax ha llevado a cabo un estudio detallado para
evaluar su linea de escritorios Integrated Desktop Computer Saturno Series. Este andlisis se
adhiere a las directrices establecidas en las normas ISO 14040, ISO 14044, 1SO 14064-3 e 1SO
14067.

El estudio de huella de carbono del desktop Integrated Desktop Computer Saturno Series abarca
desde la extraccidon de las materias primas hasta el final de la vida util de estos equipos.
Considerando una vida util estimada de 5 afios para la unidad funcional de Compumax, se ha
evaluado su consumo, alineado con los calculos requeridos para obtener la certificacion Energy
Star.

Este estudio se ha realizado tomando como base el afio 2022 y considerando que las materias
primas provienen listas desde China y son ensambladas en Colombia.

El estudio incluye la evaluacién del indice de calentamiento global, una categoria de impacto
basada en el método de evaluacidon del IPCC, robusta y aceptada ampliamente por la comunidad
cientifica mundial en linea con los requisitos establecidos en el criterio 4.8.1.2 de la IEEE 1680.1-
2018.

Los resultados del andlisis sefialan que gran parte del impacto de cambio climatico en el ciclo de
vida del producto se origina en la fabricacidn de sus componentes, seguido por su uso.
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1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El estudio tiene como objetivo evaluar la huella de carbono del ciclo de vida del equipo Integrated
Desktop Computer Saturno Series con el fin de obtener la ecoetiqueta EPEAT. Los resultados del
estudio serdn publicados a los consumidores y no estdn previstos para realizar aseveraciones
comparativas de divulgacion publica.

2 ASIGNACION

Se toma la asignacion de la base de datos Ecoinvet 3.8 disponible en: https://ecoinvent.org/the-
ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/#1610466712317-feocb20b-4740

Para el presente estudio el método de asignacidn tiene en cuenta toda la informacién del periodo
comprendido entre el 01de eneroy el 31 de diciembre de 2022, toda la informacidn utilizada cémo
la relacién de compras de materias primas, transportes, exportacién y demds comprende a lo
que Compumax adquirié durante dicho periodo.

Para el andlisis del inventario de ciclo de vida se tiene en cuenta una asignacién mdsica debido a
que se tienen en cuenta las masas de cada componente de la unidad funcional.

3  ALCANCE DEL ESTUDIO

3.1 Descripcidn del producto

El equipo Integrated Desktop Computer Saturno Series (Fig. 1) es ensamblado en Colombia, sus
componentes provienen de China y su disco duro de Estados Unidos. Los principales
componentes del equipo se describen en el capitulo 3.2. Las demas caracteristicas del equipo
pueden verse en el Anexo 1 “Manual Usuario Integrated Desktop Computer Saturno Series”.

Fig 1. Unidad funcional
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3.2 Unidad funcional y funcién del sistema

La unidad funcional es 1 unidad Integrated Desktop Computer Saturno Series y su vida util es de
5 afios. El consumo medio de esta unidad, segin certificaciones Energy Star, es de 58,16

kWh/afio.

El sistema de producto bajo estudio tiene la funcién de cumplir tareas comunes de la informatica
moderna, es decir, permite navegar por Internet, estudiar, escribir textos y realizar otros trabajos
de oficina o educativos, como editar textos y bases de datos, ademds de actividades de ocio,
como escuchar mdusica, ver videos, jugar, etc.

3.3  Flujo de referencia

El enfoque del flujo de referencia en el ciclo de vida del producto se dirige hacia una unidad
funcional con una vida util estimada de aproximadamente 5 afios (Fig. 2). En el caso del
computador, su funcién principal es llevar a cabo actividades informaticas especificas. Por lo
tanto, su flujo de referencia se basard en las 14.600 horas de uso dedicadas a estas actividades.

e Seincluyen las principales
materias primas usadas en
la fabricacién del
producto y el ensamblaje
de las mismas para
desarrollar una unidad
funcional

Materias
primasy
proceso de
ensamblaje

e Se analizan las
materias
primas
importadas

Transporte
aguas arriba

e Plasticoy
Empaque de cartén usado
la unidad parael
funcional embalaje del
producto

¢ Cantidad de energia
requerida durante la
vida util del producto
5 afios (14.600 horas)

Uso del
producto

¢ Se desarrolla
un analisis de

Tratamiento cuando la
R . unidad
y fin de vida funcional se
convierte en un
residuo

Fig. 2. Etapas del ciclo de vida
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3.4 DESCRIPICION DEL PROCESO DE ENSAMBLAJE

Compumax se especializa en la etapa esencial del proceso de fabricacién de computadoras: el
ensamblaje. La empresa se centra en la integracion meticulosa de los componentes para
asegurar la funcionalidad y calidad éptimas de cada sistema informdtico que sale de sus
instalaciones.

El proceso de ensamblaje consta de varias etapas clave:

e Recepcién y Verificacion de Componentes: Compumax recibe los componentes
individuales de proveedores confiables y realiza una verificacién exhaustiva para
garantizar su calidad y especificaciones.

e Preparacién de Area de Ensamblaje: Se asigna un espacio apropiado y se organizan las
herramientas necesarias para el montaje.

e Ensamblaje Propiamente Dicho: Se lleva a cabo la unién meticulosa de los componentes
siguiendo un proceso preciso basado en estandares de la industria.

e Pruebas y Verificaciéon: Cada unidad ensamblada se somete a pruebas rigurosas de
funcionalidad y rendimiento para asegurar su correcto funcionamiento.

e Embalaje y Envio: Una vez completadas las pruebas satisfactoriamente, se procede con
el embalaje cuidadoso y el envio a los clientes.

e Es fundamental destacar que, aunque Compumax se enfoca en el ensamblaje, valora y
respeta la calidad de los componentes individuales y su integracion precisa para asegurar
sistemas informdticos confiables y eficientes.

3.5 Limites del sistema

El estudio incluye:

e Materiales

e Proceso de ensamblaje

e Empaque

e Transporte aguas arriba y aguas abajo
e Uso del producto

e Disposicidn final del producto

Se excluye:
e Repuestos usados durante la vida til de la unidad funcional
e Reusd de partes

e Produccién de bienes de capital (fabricas, etc.)

La razdn por la que se han realizado las exclusiones es que no se dispone de la informacidn
suficiente sobre la recuperacién de materiales y redso en la zona de estudio. Se ha estimado que
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el impacto al final de la vida util del producto, asi como la infraestructura, es menor, comparado
con las etapas de obtencién y produccién de materias primas. Adicionalmente, se asume un
criterio de corte en el cual quedan excluidas del estudio aquellas partes que representan menos
de un 2% de la masa total del producto, tal como stickers y pequefios tornillos.

3.5.1 Cobertura temporal

Los datos tomados para el presente inventario corresponden a los del afio 2022.

3.5.2 Cobertura tecnolégica

Este estudio evalta el impacto del producto desde la extraccién de la materia prima hasta el final
de la vida del producto basado en una combinacién global de produccidny tecnologia. Los datos
relativos a la produccién primaria han sido recogidos a través de Compumax y sus colaboradores.
Los datos asociados a equivalencias u otras estimaciones han sido recogidos de organismos
oficiales o bases de datos certificadas por terceros.

3.5.3 Cobertura geografica

El producto es ensamblado en Mosquera Cundinamarca, municipio de Colombia y los materiales
para su fabricacién provienen en su mayoria de China. Por tanto, los datos para evaluar el
impacto generado por el consumo de energia eléctrica por el ensamblado son de Colombia, la
informacidon de materias primas y otros procesos se relacionan con promedios mundiales
establecidos por la base de datos Ecoinvent 3.8. Para el uso y la disposicién final del producto se
hace un anadlisis de la unidad funcional en Bogota Colombia, por ello, factores de emisidn y
distancias recorridas se relacionan a la locacién evaluada.

3.6 Limitaciones y suposiciones

Las siguientes suposiciones fueron consideradas:

e Enla planta el 6% de produccién corresponde al ensamblaje de la unidad funcional, por
ello, para estimar datos globales se toma siempre como referencia dicho valor respecto
al total.

e El consumo de energia eléctrica en el proceso de ensamble corresponde a la relacién
entre la energia total consumida por la planta y la produccién total de las unidades
funcionales.

e Para el proceso de ensamblaje no se tienen en cuenta perdidas por transmision y
distribucidén de la energia consumida.

e Paralaproduccidn de materias primas, incluido el empaque, se usaron datos globales de
Ecoinvent 3.8

e Parala etapa de uso del producto se tiene en cuenta la vida util promedio de la unidad
funcional y sus respectivos consumos de energia eléctrica.
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3.7 Escenarios de fin de vida

En el presente reporte se abordan 2 escenarios de termino de vida en los cuales se analiza un
proceso de aprovechamiento de cada material al termino de vida, y en el otro se analiza que
pasaria silas partes al final tienen una disposicién inadecuada, siendo enviadas a disposicidn final.

3.8 Requisitos de calidad de datos

Los datos de uso de energia y agua se tomaron de fuentes directas proporcionadas por
Compumax. Mientras que los datos de componentes y transportes provienen de fuentes
secundarias con un maximo de 10 afios de antigiiedad.

La calidad de los datos se evalud con base en los siguientes criterios:

e Precisién: se refiere a las fuentes de datos, métodos de adquisicion y métodos de
verificacion. Datos fiables son aquellos que se han verificado y medido directamente en
terreno. El Criterio estd relacionado con la cuantificacién del flujo. Para los de uso directo
de agua y energia la precision es alta cuando provienen de medidores. Para el resto de
los datos la calidad es alta cuando son datos cuantificados en el inventario de la empresa.

e Integridad: representa la exhaustividad de los datos recolectados. Los datos son
completos cuando todos los elementos necesarios para realizar una actividad son
cuantificados. Se considera que los datos son altamente integros cuando se incluyen
todos los datos importantes en la categoria o tipo de dato.

e Representatividad: evalda la correlacién geogréfica y tecnoldgica (reflejan los datos de
la realidad). Los datos directos son altamente representativos por si mismos, pues son
tomados del mismo proceso. Los datos de uso indirecto se evalian segun la
representatividad del set de datos usado para modelarlos. La representatividad
tecnoldgica es alta cuando la tecnologia del set de datos usado es la misma que la de la
produccidn del insumo utilizado. La representatividad geografica es alta cuando el set de
datos proviene de la misma regién de donde se produce el insumo modelado.

e Consistencia: evalda si la metodologia del estudio se aplica de la misma manera para
todos los datos.

¢ Reproducibilidad: evalda si la informacién acerca de los datos y el método utilizado
permite producir los resultados del estudio.

e Incertidumbre: entrega una evaluacidn cualitativa de la incertidumbre de los datos.

La evaluaciéon de calidad de datos varia entre Alto, Suficiente, Medio y Bajo. La Tabla 1 muestra
los criterios para la calificacion cualitativa de los datos del estudio y la Tabla 2 muestra la
calificacién de los datos para cada una de las etapas evaluadas en el estudio.
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Tabla 1. Criterios para calificacidn cualitativa de confiabilidad/precision de datos

Alta Los datos cumplen con el criterio requerido de confiabilidad/precisiéon para el caso bajo
consideracidn. Esto significa que es un dato medido y proporcionado directamente por la

empresa.

Suficiente Datos verificados por suposiciones o mediciones no auditadas (documentos proporcionados
por personal de empresa o literatura)

Media Datos no auditados basados en suposiciones o estimaciones de un experto. Se considera que
este tipo de datos puede usarse, pero su confiabilidad/precisién puede ser mejorada.

confiabilidad/precisién para el caso bajo consideracion.

- Datos estimados sin base sdélida. Estos datos no cumplen con el criterio requerido de

Tabla 2. Calidad de los datos

Etapa Dato usado Evaluacién
Materias primas Cantidad de partes usadas para ensamblar Alta
istancias, m ran i
Transporte aguas abajo Distancias, masas transportadas y tipos de Suficiente
transporte
Ensamblaje del equipo Energia consumida Suficiente
Embalaje del producto Empaques usados Alta
istancias, m ran i
Transporte aguas abajo Distancias, masas transportadas y tipos de Suficiente
transporte
£ . d od -
Uso del producto nergfa consumida en un escenario de 5 afios Alta
de uso por 8 horas diarias
Disposicidn final Masa de los componentes Alta

4 INVENTARIO DE CICLO DE VIDA

4.1 Datos por etapas

Para realizar la evaluacién de impactos y la interpretacién de resultados del estudio se ha dividido
el ciclo de vida del producto en 6 etapas: produccidn, transporte aguas arriba, transporte aguas
abajo, empaque, uso y tratamiento y fin de vida.

4.1.1 Produccion

Corresponde a la obtencién de materias primas y produccién del computador. Se tomaron datos
del consumo de energia de la planta en donde se ensamblaba la unidad funcional, haciendo una
relacion entre la produccidn neta y el consumo de energia. Por otra parte, los datos de los
componentes ensamblados, incluido el empaque, provienen de la base de datos de Ecoinvent

3.8
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4.1.2  Transporte aguas arriba

El transporte aguas arriba se refiere a todo el transporte de los materiales a ensamblar
provenientes desde China hasta Colombia. Para el andlisis de esta etapa se contemplan las
distancias de la Tabla 3.

Tabla 3. Distancias transporte aguas arriba

TIPO DE
TRANPORTE

Recorrido

T I
LI onsportedeplantaa g 628,00 18,00 21,00

puerto o aeropuerto km
MARITIMO - Puerto a puerto o

. aeropuerto a aeropuerto | 17.333,05 17.333,05 2.431,00 | 16.874,00 | Compumax
AEREO
km
Puerto o aeropuerto a

TERRESTRE planta km 492,00 492,00 24,70 24,70

4.1.3 Transporte aguas abajo

El transporte aguas abajo relaciona la distancia que recorre la unidad funcional desde el punto
donde se ensambla. En la Tabla 4 se relacionan los recorridos planteados teniendo en cuenta que
el producto se distribuye en la misma ciudad donde se ensambla y se realizara su disposicidn
final.

Tabla 4. Distancias transporte aguas abajo

Detalle travecto Tipo de transporte Distancia Fuente de datos dela
’ km distancia
Planta - sitio de Transporte de carga, camion 16-32 Promedio de
distribucién toneladas métricas, EURO4 390 recorrido hacia
ciudades principales
Sitio de distribucién — Transporte de carga, camion 16-32 Promedio de
usuario final toneladas métricas, EURO4 13 recorrido de una
ciudad grande
Usuario final Transporte de carga, camion 16-32 Promedio de
Disposicién final toneladas métricas, EURO4 15 recorrido de una
P ciudad grande

4.1.4 Empaque del producto

Para evaluar el empaque con el cual se distribuye la unidad funcional se estimaron pesos de una
caja de cartdn y plastico usado para empacar una computadora.
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4.1.5 Uso del producto

Para evaluar el consumo de energia del producto durante su vida util se tomé como referencia
un lapso de 5 afios. Segun los datos suministrados por la certificacion Energy Star se estimé un
consumo anual calculado con la ecuacidn de la Fig. 3.

8760
TEC = 71000 X (Porr X Torr + Pspeep X Tsieep + Proneipie X Trone_ipLe + Psaort_ipLE

X TsyorT_IDLE)

Where:
*  Porr = Measured power consumption in Off Mode (W);
* Py rrp = Measured power consumption in Sleep Mode (W);
*  Pione e = Measured power consumption in Long Idle Mode
W),
*  Psyorr ipre = Measured power consumption in Short Idle Mode
(W); and

& Tors Tsieer Trone it and Tsyorr irr are mode weightings as
specified in Table 4 (for Desktops, Integrated Desktops, and Thin
Clients) or Table 5 (for Notebooks).

Fig. 3. Ecuacién Erec'

La Tabla 5 muestra los datos utilizados y el resultado del consumo de energia eléctrica porlos 5
anos de vida de la unidad funcional para 4 escenarios (off, sleep, long_idle y short_idle) de
estados del computador, segun el porcentaje de tiempo de uso (25, 35, 10 y 30). Los datos de
uso promedio son tomados de Enegy Star.

Tabla 5. Datos para calcular el consumo de energia eléctrica

Consumo en

Estado del computador Power (Watts) ETEC (kWh/afio) 5 afios (kWh)
off 25% 0,6 1,314 6,57
sleep 35% 1,2 3,6792 18,396
long_idle 10% 7,6 6,6576 33,288
short_idle 30% 17,7 46,5156 232,578
58,1664 290832

4.1.6 Fin de vida del producto

Se toma como referencia el dato de la masa del computador para analizar el impacto que genera
como residuo electrénico.

4.2 Entradas y salidas

Las entradas y salidas del sistema de producto correspondientes a las etapas de produccidén y
disposicion final se muestran en la Tabla 6 y 7, respectivamente. Para el andlisis de los

https://www.energystar.gov/sites/default/files/ENERGY%20STAR%20Computers%20Final%20Version%207.0%20Specificat
ion.pdf
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componentes del equipo “todo en uno”, se ha tenido en cuenta el articulo de K. Subramanian y
W. Yung, asi como la base de datos de Ecoinvent.

Tabla 6. Entradas al sistema

Componente Unidad Cantidad con S Cantidad sin
—gpadls _____empaque
MOTHERBOARD kg 130 0,15 008
HDD kg 0,12 0,01 0,09
RAM kg 0,04 0,00 0,03
LCD kg 0,36 0,04 0,26
ABS kg 2,64 0,30 1,92
ALUMINIO kg 3,03 034 .
POLICARBONATO kg 1,43 0.16 o0a

Fuente: Ecoinvent 3.8 - Open LCA

Tabla 7. Salidas del sistema

Fuente de informacion

Integrated Desktop.Computer Item(s)
Saturno Series Ecoinvent 3.8
used desktop computer kg >
waste kg

Fuente: Ecoinvent 3.8 — Open LCA

Para el trasporte se tiene en cuenta Unicamente como entrada el transporte de la masa de la
unidad funcional desde china hasta la planta ubicada en Bogota Colombia. Para la etapa de uso
considera la energia que consume el equipo durante 5 afios.

Elresumen de entradas y salidas del sistema en general se resume en la Tabla 8 (entradas) y Tabla
9 (salidas).

Tabla 8. Entradas al sistema general

Flujo Propiedad Unidad
Partes sin ensamblar Number of items Item(s)
Consumo de energia Duration d
Transporte Terrestre Goods transport (mass*distance) |  t*km
Transporte aéreo Goods transport (mass*distance) |  t*km
Transporte maritimo Goods transport (mass*distance) |  t*km

Fuente: Ecoinvent 3.8 - Open LCA

Tabla 9. Salidas del sistema general

Flujo ‘ Propiedad Unidad
Integrated Desktop Computer Saturno Series Number of items | Item(s)
Waste, solid Mass kg

Fuente: Ecoinvent 3.8 - Open LCA
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5 EVALUACION DE IMPACTOS

5.1  Metodologia y categoria de impacto ambiental

Se utilizé la metodologia de IPCC 2021 con los potenciales de calentamiento publicados en el
documento AR6 apoyado por la base de datos Ecoinvent 3.8 y ejecutado mediante el software
OpenLCA. Ademas, para comprender el consumo de energia en megajulios (MJ), se empled el
método de CML como parte de esta evaluacién integral de impactos ambientales para dar
cumplimento a el criterio 4.8.1.1 de la IEEE 1680.1-2018.

Tabla 10. Potenciales de calentamiento global

PCG Fuente bibliografica

CO, 1
CH, sssi 2 .
41651 / IPCC Sixth Assessment Report, 2022 (AR6)
CHy no fosil 29,8
N.O 273

5.2 Factores de caracterizaciéon

Todos los factores de caracterizacion se encuentran en el anexo | del presente documento.

5.3 Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos, en funcidn al calentamiento global y el
consumo de energia.

5.3.1  Calentamiento global

La huella de carbono de la unidad funcional es de 321,84 kgCOz2e. La etapa de produccidn del
computador es la que mas aporta a la carga ambiental, con un total de 88,5% del total, seguido
de la etapa de uso, con un 10%. Fig. 4. La Tabla 11 muestra los resultados para cada etapa y el total
de la huella de carbono.

Tabla 11. Calentamiento global

Impacto Resultado
ambiental (keCO2e) Resultado total (kgCO2e)

Produccién computador 281,94
Transporte aguas arriba 3,85
Calentamiento Transporte aguas abajo 0,10
global Empaque 0,95 321,84
Uso del computador 34,94
Fin de vida del computador 0,06
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Fig. 4. Huella de carbono del producto por etapas

5.3.2 Consumo de energia

El consumo de energia del ciclo de vida del producto es de 8.806,00 MJ de los cuales un 50,0% se
asocian con el uso del computador, seguido de la produccién con un 49,1%. Fig. 5. Los consumos

de energia por etapas se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Consumo de energia

Resultado Resultado total

Impacto
ambiental (MJ) (M)
Produccién computador 4.402,91
Transporte aguas arriba 53,56
Energia Transporte aguas abajo 1,44 8.806,00
Empaque 19,95
Uso del computador 4.324,67
Fin de vida del computador 3,47
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Fig. 5. Consumo de energia

6  ANALISIS DE SENSIBILIDAD

4.324,67

3,47

Usodel  Fin de vida del
computador computrador

Se llevd a cabo una comparacién analitica considerando 2 procesos de disposicion final, en uno
se evaluaba que el equipo tenia un aprovechamiento y en otro que tenia una disposicidn final a
relleno sanitario. Los resultados del andlisis de sensibilidad se muestran en la tabla 13 y figura 6.

Tabla 13. Resultados analisis de sensibilidad

anV|ac‘ic?:a Aprovechamiento al final g
disposicion s Variacion
. de la vida atil
final
Produccién computador 281,94 281,94 0,00%
Transporte aguas arriba 3,85 3,85 0,00%
Transporte aguas abajo 0,10 0,10 0,00%
Empaque 0,95 0,95 0,00%
Uso del computador 34,94 34,94 0,00%
Fin de vida del
2 -81,86%
computador 0,06 0,3 ,86
Total 321,84 322,10 -0,08%
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Fig. 6. Andlisis de sensibilidad.

Los resultados del andlisis muestran que las emisiones de CO2 del aprovechamiento del equipo
al final de su vida util son ligeramente superiores a las de la disposicién final del equipo a relleno
sanitario. En particular, las emisiones de CO2 del aprovechamiento son un 0,03% superiores a las
de la disposicion final.

Esta variacidn se debe a que el proceso de aprovechamiento requiere la utilizacién de recursos y
energia, lo que genera emisiones de CO2. En particular, el transporte del equipo al centro de
reciclaje, el procesamiento del equipo en el centro de reciclaje y el transporte de los materiales
reciclados a las plantas de fabricacidn generan emisiones de CO2.

Sin embargo, esta variacién no es tan alta como para compensar el beneficio ambiental del
aprovechamiento del equipo. En particular, el aprovechamiento del equipo permite evitar la
disposicidn de residuos electrdnicos en rellenos sanitarios, lo que genera emisiones de metano,
un gas de efecto invernadero con un potencial de calentamiento global 29,2 veces superior al del
CO2.

Por lo tanto, el aprovechamiento del equipo al final de su vida util sigue siendo una medida
efectiva para reducir el impacto ambiental del ciclo de vida del producto.

7  INTERPRETACION DE RESULTADOS

La etapa de produccidn del Integrated Desktop Computer Saturno Series es la que mayor huella
de carbono genera alo largo del ciclo de vida del producto, con un 88,5% comparado con el resto
de las etapas del ciclo de vida.

Las medidas de mejora ambiental, entre ellas la eficiencia energética, deberian de ser
implementadas desde el disefio del producto para lograr reducir los impactos ambientales en la
etapa de produccidn, principalmente. Por su parte, establecer medidas de mejora para la
reduccién del consumo de energia directo ayudara a reducir la huella de carbono de la fabrica
donde se ensamblan los componentes.
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Por ultimo, se recomienda al fabricante aplicar el ecodisefio para evaluar los impactos
ambientales potenciales de los componentes que se ensamblan en la fabrica para evaluar
alternativas de materiales que generen una menor huella de carbono. Asi mismo, se recomiendo
conocer con mayor exactitud el origen de los materiales, el tipo de material y su tratamiento y
disposicidn final con el fin de lograr obtener informacién mas precisa para futuros estudios.
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ANEXO | FACTORES DE CARACTERIZACION

Transporte maritimo

Impact category 'Reference unit Result (kgVAR/km*ton)
Global warming kg CO2 eq 0,009350
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 0,119690

Transporte terrestre

Impact category Reference unit ‘ Result (kgVAR/km*ton)
Global warming kg CO2 eq 0,17037
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 2,52387
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Transporte aéreo

Impact category
Global warming

Reference unit
kg CO2 eq

' Result (kgVAR/km*ton)
0,75813

Abiotic depletion (fossil fuels)

MJ

10,63541

Produccién computador

Impact category Reference unit Result

Global warming

kg CO2 eq

218,27414

Abiotic depletion (fossil fuels)

MJ

2401,90813

Uso de producto

Impact category ‘ Reference unit Result

Global warming

kg CO2 eq

0,02805395

Abiotic depletion (fossil fuels)

MJ

0,29621000

Cartdn

Impact category ‘ Reference unit ‘ Result 1 kg ‘

Global warming

kg CO2 eq

0,98855

Abiotic depletion (fossil fuels)

MJ

10,91946

Polietileno

Impact category  Reference unit | Result 1kg |

Global warming

kg CO2 eq

2,27724

Abiotic depletion (fossil fuels)

MJ

72,45303

Poliestireno

Impact category Reference unit Result

Global warming kg CO2 eq 3,60502

Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 78,04045

Fin de vida

Impact category \ Reference unit I

Global warming kg CO2 eq 0,04898

Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 0,53361

Energia de Colombia®

Impact category ‘ Reference unit ‘ Result |
Global warming kg CO2 eq/kWh 0,112

2 https://www1.upme.gov.co/Normatividad/762 2023.pdf

mMax
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Residuos no aprovechados3

Impact category Reference unit Result
Global warming kg CO2 eq/kg 8,883
Memoria RAM
Impact category ‘ Reference unit Result
Global warming kg CO2 eq 1094,7726
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 1,194
LCD
Impact category Reference unit ‘ Result
Global warming kg CO2 eq 65,01414
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 674,34
ABS
Impact category Reference unit Result
Global warming kg CO2 eq 4,49404
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 87,42
Aluminio
Impact category Reference unit Result
Global warming kg CO2 eq 0,79174
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 7,71

Policarbonato

Impact category Reference unit Result ‘
Global warming kg CO2 eq 7,97841
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 91,4

3https://www-gov-uk.translate.goog/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-
2022? x tr sl=en& x tr tl=es& x tr hl=es-419& x tr pto=sc
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