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Resumen

La higiene de las manos es importante para evitar enfermedades infecciosas. Eliminar la
humedad después del lavado evita la transmision de gérmenes patdgenos. Existen varios
métodos para el secado de manos, cuyas connotaciones ambientales estan siendo objeto de
investigacion, especialmente en lo relacionado con las emisiones de gases de efectos
invernadero. La Universidad San Francisco de Quito (USFQ) cuenta en sus instalaciones con
toallas de papel y secadores eléctricos convencionales, como alternativas para el secado de
manos. En su afan de reducir su huella de carbono, la USFQ requiere contar con informacion
especifica sobre el aporte emisor de estas alternativas. Con este objetivo, se estimaron los
consumos de energia y las correspondientes emisiones de CO2, asociadas al ciclo de vida de
las toallas de papel y secadores eléctricos, tomando como unidad de referencia, tres afios
académicos consecutivos. Los resultados indican que actualmente las toallas de papel generan
menor consumo energético y menor emisiéon de CO- (1.55 kWh y 0.51 kg COg, per cépita)
que los secadores eléctricos convencionales (2.22 kWh y 0.85 kg CO, per cépita). En un
escenario que considera el cambio a secadores eléctricos de alta velocidad se reduciria el
consumo energeético y las emisiones de CO2 (0.60 kWh y 0.24 kg COz, per cépita). Sin
embargo, de producirse este cambio, la reduccion global de la huella de carbono seria
marginal (menor al 0.1%), en razon de que existen otros sectores, como el transporte terrestre
y aéreo; que tienen una participacion preponderante en el calculo de la huella de carbono de
la institucion.

Palabras clave: USFQ, Quito, huella de carbono, factor de emision eléctrico.



Abstract

Hand hygiene is important to avoid acquiring infectious diseases. Remove moisture after
washing prevents the transmission of pathogens. There are several methods for hand drying
whose environmental connotations are a subject of interest, especially in greenhouse gasses
emissions. San Francisco de Quito University (USFQ) has paper towels and electric hand
dryers, within its facilities, as alternatives for hand drying. In the interest of reducing its
carbon footprint, USFQ requires specific information about the emitting contribution of these
alternatives. Consequently, energy consumption and corresponding CO2 emissions,
associated to the life cycle of paper towels and electric hand dryers, were estimated, taking as
reference unit, three consecutive academic years. The results indicate that paper towels
currently generate lower energy consumption and lower CO, emissions (1.55 kWh and 0.51
kg COg, per capita) than conventional electric hand dryers (2.22 kwh and 0.85 kg CO., per
capita). In a scenario that considers a change to high speed electric hand dryers, energy
consumption and CO2 emissions get reduced (0.60 kwWh and 0.24 kg COa, per capita).
However, if this change is made, the overall reduction of the carbon footprint is marginal
(less than 0.1%), because other sectors, such as land and air transportation; have a
preponderant participation in the calculation of the carbon footprint of the institution.

Key words: USFQ, Quito, carbon footprint, electric emission factor.
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Introduccion

Desde mediados del siglo XIX se ha identificado que la higiene de las manos es muy
importante para reducir la posibilidad de adquirir enfermedades infecciosas. Estudios sefialan
que las manos son el punto méas importante de entrada de microbios al cuerpo humano, y que
la higiene es crucial para controlar gérmenes patdgenos (Joseph, Baah, Jahanfar, & Dubey,
2015). Se recomienda secarse las manos despues de lavarselas, ya que las manos humedas
pueden transmitir mayor cantidad de gérmenes (Joseph et al., 2015). De manera general,
existen varias formas para el secado correcto de las manos, entre ellas: secadores eléctricos,
toallas de papel, toallas de tela, toallas de algodon, etc. Las implicaciones ambientales de uno
u otro método de secado de manos han sido objeto de interés de la comunidad cientifica, por
ello, se han desarrollado estudios al respecto (Montalbo, Gregory, & Kirchain, 2011).

Uno de los métodos mas utilizados para determinar el impacto ambiental de diversos
productos es el Analisis de Ciclo de Vida (ACV). Esta herramienta sirve para identificar los
impactos primarios tales como: emisiones, efluentes liquidos, generacion de residuos,
consumo de energia, etc., asociados al ciclo de vida de un producto, que incluye las fases de
extraccion de recursos, produccion de materiales, montaje, uso, reciclaje, transporte y
disposicién final (Dettling & Margni, 2009). Por sus caracteristicas, la informacién generada
por un ACV sirve para optimizar, en términos ambientales, un producto en cualquier etapa de
su ciclo de vida. Asimismo, un estudio de ACV se puede utilizar para comparar productos e
identificar cual es mejor. Este trabajo de investigacion se basa precisamente en identificar qué
producto es mejor en términos ambientales: ¢secadores eléctricos o toallas de papel? en torno
al consumo de energia y sus correspondientes emisiones de CO2, durante todo su ciclo de

vida.
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Antecedentes

Determinar cudl es el verdadero impacto que ciertos productos provocan en el medio
ambiente es de crucial importancia en la actualidad. Dado que vivimos en una sociedad
orientada al desarrollo y al consumo, se requiere analizar diversas alternativas para promover
la sustentabilidad, es decir, satisfacer nuestras propias necesidades sin comprometer la
capacidad de generaciones futuras de satisfacer las suyas. La Universidad San Francisco de
Quito (USFQ) a través de la Oficina de Innovacion y Sustentabilidad (OIS) busca desarrollar
programas gque promuevan alternativas responsables con el medio ambiente.

En diciembre de 2013, se elabor6 el Primer Reporte de Sustentabilidad de la USFQ
donde se calculd la huella de carbono de la institucion teniendo en cuenta las emisiones
maésicas totales de CO> generadas por: consumo energético, consumo hidrico, consumo de
combustibles, generacidn de residuos sélidos urbanos, y transporte; de la poblacion
estudiantil, docente y administrativa de la USFQ en 2012 (Salazar, Dalgo, Velasco, & Ochoa,
2015). En base a este estudio, la USFQ fue la primera universidad sudamericana en formar
parte del proyecto piloto internacional STARS (Sustainability Tracking, Assesment & Rating
System); obteniendo el reconocimiento de “STARS REPORTER” por parte de la AASHE
(Association for the Advancement of Sustainability in Higher Education) (Universidad San
Francisco de Quito, 2014).

En 2015 se actualiza la huella de carbono de la USFQ y el método utilizado considera
tres alcances. El alcance 1 aborda las emisiones de CO: directas que se dan dentro de la
institucién, relacionadas a consumo de diésel, GLP, gasolina y CH4 emitido de desechos. A
su vez, el alcance 2, define las emisiones de CO; indirectas asociadas a la energia comprada y
consumida. Por ultimo, el alcance 3 representa otras emisiones indirectas relacionadas a
transporte terrestre y aéreo de la poblacion de la USFQ, CO2 emitido de residuos sélidos

urbanos, y emision de CO2 debido al consumo, generacion y tratamiento de aguas residuales
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(Salazar et al., 2015). El estudio da como resultado una huella de carbono de 6225.41t CO-
emitidas por la institucién en 2015 relacionadas a los siguientes rubros: transporte terrestre
(68%), generacion de energia (17.1%), transporte aéreo (8.6%), tratamiento de residuos
solidos urbanos (4.2%), combustion de combustibles in-situ (1.5%), y tratamiento de agua
residual (0.6%) (Salazar et al., 2015). Se concluye que cada miembro estudiantil y cada
miembro docente de la USFQ contribuyd con una generacién de 0.68 y 0.84 t CO2 en 2015,
respectivamente (Salazar et al., 2015).

Un estudio realizado en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial (UTE), ubicada en Quito-Ecuador, utiliza un método para el céalculo
de huella de carbono en 2012 similar al empleado en la USFQ en 2015. De igual manera,
este método considera tres alcances. El alcance 1 aborda las emisiones de CO> directas que se
dan dentro de la institucidn, relacionadas a consumo de diésel, GLP y transporte con
vehiculos propios. El alcance 2, define las emisiones de CO; indirectas asociadas a la energia
comprada y consumida. Por ultimo, el alcance 3 representa otras emisiones indirectas
relacionadas a transporte aéreo y consumo de papel. El estudio reporta una huella de carbono
de 142.4 t CO, emitidas por la facultad en 2012 relacionadas a los siguientes rubros:
generacion de energia (88.8%), consumo de papel (2.3%), combustion de combustibles in-
situ (1.9%), transporte aéreo (0.94%) y transporte por vehiculos propios (0.13%) (Viteri,
2013). Se concluye gue cada miembro estudiantil contribuyd con una generacién de 0.06 t
COzen 2012 (Viteri, 2013).

De acuerdo a los resultados de los dos estudios mencionados, se tiene que la emision
de CO; por estudiante en la USFQ es 11.3 veces mayor a la emision de CO; por estudiante en
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UTE. Sin embargo, es importante recalcar que a
pesar de que el método de calculo de la huella de carbono en las dos instituciones es similar,

en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UTE no se considera transporte terrestre de
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estudiantes o personal docente y administrativo. A pesar de ello, ain sin considerar el rubro
de transporte terrestre, la emision de CO> por estudiante en la USFQ en 2015 es de 0.22 t CO>
(Salazar et al., 2015), resultado que es 3.7 veces mayor a la emision de CO2 por estudiante en
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UTE en 2012. Por ende, es posible realizar
algunos cambios dentro de la comunidad de la USFQ en busca de reducir su huella de
carbono. La OIS, entre otras actividades, busca cuantificar y disminuir la huella de carbono
de la USFQ por lo que ha implementado el proyecto “Auto Compartido”, que es una
plataforma virtual que permite que los miembros de la comunidad compartan su auto y
optimicen el transporte (Universidad San Francisco de Quito, 2014).

Dentro de la comunidad universitaria, existe una discusion importante entre dos
alternativas para el secado de manos: ¢toallas de papel o secadores eléctricos? Esto se debe a
que la USFQ posee dentro de sus instalaciones las dos opciones. De acuerdo a una entrevista
realizada a los estudiantes de la USFQ, la mayoria prefiere utilizar toallas de papel para el
secado de sus manos ya que es la alternativa mas rapida para continuar con sus obligaciones
académicas sin perder mucho tiempo, de la misma manera, esto sucede en el mercado global,
ya que en 2014 las toallas de papel dominaban el mercado de secado de manos (Joseph et al.,
2015), sin embargo, ¢es esta la mejor alternativa en términos ambientales?

Este trabajo de investigacion busca determinar cual alternativa es mas conveniente,
especificamente en cuanto a consumo de energia y emisiones de COg, para optimizar el
método de secado de manos en la USFQ y asi reducir su huella de carbono. La institucion
aspira a posicionarse como una universidad modelo en temas de innovacién y sustentabilidad
tanto en Ecuador como en Ameérica Latina.

Método
Se emplea el enfoque de ACV para estimar el consumo energético y las emisiones de

CO2 de toallas de papel y secadores eléctricos. Un ACV tipicamente contiene cuatro fases:
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definicion del problema y establecimiento de objetivos, inventario, evaluacion de impactos y
optimizacion. En la primera fase se definen la unidad funcional, objetivo, hipdtesis,
simplificaciones, limites del sistema y marco de aplicacion. Por su parte, la fase de inventario
consiste en un balance de materia y energia durante todo el ciclo de vida del producto, que
incluye las etapas de extraccion de materias primas, produccion, montaje, uso, reciclaje,
transporte y disposicion final. Por ultimo, la fase de evaluacion de impactos consiste en la
interpretacion del inventario y la fase de optimizacion propone la planificacion de los
cambios necesarios para mejorar el comportamiento ambiental (Blanca, 2003).
Definicidn del problema y establecimiento de objetivos

Objetivo

Estimar el consumo energético y las emisiones de CO2 producidas durante todo el
ciclo de vida de secadores eléctricos y toallas de papel, mediante el método de Analisis de
Ciclo de Vida, para determinar cual opcion implica menos consumo de energia y emisiones
de CO..
Unidad funcional

La unidad funcional hace referencia a la base de célculo sobre la cual se realizan los
balances de materia y energia. En este caso, la unidad funcional corresponde a tres afos
académicos en la USFQ debido al tiempo de vida util de un secador eléctrico en la
institucién. Los flujos correspondientes se establecen en torno a la cantidad necesaria de
secadores eléctricos o toallas de papel en los tres afios académicos.
Hipotesis y simplificaciones

Gustafson et al. (2000), realizaron un estudio en la Clinica Mayo, localizada en
Rochester, Minnesota; donde se probaron cuatro métodos de secado de manos y su eficiencia
en cuanto a eliminacién de bacterias. Tales métodos incluian: toallas de algoddn, toallas de

papel, secador de manos convencional y evaporacion espontanea. Los resultados del estudio
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mostraron que no hay diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la cantidad de
bacterias eliminadas utilizando cualquier método. En base a los resultados del estudio
mencionado, no se toma en cuenta la eficiencia de eliminacion de bacterias del uso de toallas
de papel o secadores eléctricos en este trabajo de investigacion, ya que solo se necesita una
técnica adecuada de lavado que incluya evitar la humedad posterior, para promover la
higiene.

En cuanto a transporte, se asume el uso de un mismo tipo de vehiculo entre cada etapa
del ciclo de vida. De la misma manera, si los materiales o productos son importados de otros
paises, se asume el uso de un mismo tipo de aeronave, buque y trailer para transporte aéreo,
maritimo y terrestre respectivamente.

Se prioriza el uso de informacion local para la obtencion de datos en las diferentes
etapas del ciclo de vida de secadores y toallas de papel, sin embargo, cuando no es posible
conseguir informacion local, se utilizan diferentes fuentes bibliogréaficas.

Se calcula el factor de emisién eléctrico, que corresponde a la cantidad de CO2 que se
emite a la atmosfera por unidad de electricidad generada, en Ecuador para 2015 ya que es el
afio mas reciente del cual se tiene informacion mediante boletines estadisticos del sector
eléctrico proporcionados por la Agencia de Regulacion y Control de la Electricidad
(ARCONEL). Por su parte, el factor de emision eléctrico de paises exportadores de materias
primas o productos ya elaborados se obtiene por medio de la Agencia Internacional de
Energia (IEA, por sus siglas en inglés) para 2014 que es el afio mas reciente del cual se tiene
informacion.

Por ultimo, se establece como hipoétesis que los secadores eléctricos consumen menos

energia y emiten menos CO> que las toallas de papel durante todo su ciclo de vida.
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Limites del sistema y marco de aplicacion

El proyecto de investigacion sera desarrollado en la USFQ teniendo en consideracion
que un ACV debe realizarse en el entorno para el cual ha sido concebido y no es de caracter
universal (Blanca, 2003). Por ello, la interpretacion del inventario, optimizacion y
conclusiones son aplicables Gnicamente en este entorno.

La estimacidn del consumo de energia y emisiones de CO; se realiza en todas las
fases del ciclo de vida del producto: extraccion de recursos y produccion de materiales,
montaje, uso, reciclaje, disposicion final y transporte. Este ltimo componente se considera
entre cada etapa. En la Figura 1 se ilustran los limites del sistema y cada etapa del ciclo de

vida.

Consumo de energia

l Consumo de energia Consumo de energia Consumo de energia
Extraccion de recursos l l l Dis lﬁ -
v produccion de #=  Nontaje L= Uso - =IE;1'=311C1011
materiales + l Transporte l Transporte l Transporte
. |
| Emision Emision Emision
Emision I
| Consumo de energia
| :
! 1
Otros usos=—— Reciclaje
Transporte

l

Emision

Figura 1. Limites del sistema y etapas del ciclo de vida asociadas a secadores eléctricos y
toallas de papel.

Inventario
Ciclo de vida de toallas de papel
Extraccién de recursos y produccion de materiales.
En un afio académico en la USFQ se necesitan varios recursos para cubrir la demanda

de toallas de papel. Ademas de las toallas en si, los siguientes materiales son indispensables:
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tubo de cartdn (para dar firmeza al rollo de papel), carton para empacar, dispensador, tacho
de basura y bolsa de basura. Las cantidades de estos productos utilizadas en un afio
académico en la USFQ se detallan a continuacion.

De acuerdo a Hidalgo (comunicacion personal, 10 de marzo de 2017), Supervisor de
Mantenimiento y Limpieza en la USFQ, Planta Fisica se encarga de abastecer de todos los
recursos necesarios a 40 bafos de uso estudiantil, que son aquellos que cuentan con
dispensadores de toallas de papel, ubicados en los siguientes edificios:

- Eugenio Espejo

- Biblioteca

- Galileo

- Salén Azul

- DaVinci (2 pisos)

- Maxwell

- CasaBlanca

- Avristoteles

- Coliseo

- Obelisco

- Socrates

- Miguel de Santiago

- Deportes

- Oficinas 103

- Judicatura

- MBA (2 pisos)

- Oficinas Juridicas

- Hospital de los Valles, Torre 2
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La cantidad de dispensadores y tachos de basura utilizados en un afio académico
dependen del nimero de bafios. De acuerdo a Simbafia (comunicacion personal, 10 de marzo
de 2017), jefe de Bodega en la USFQ, ambos productos tienen un tiempo de vida util de un
afio debido al uso constante. Por ende, para un afio académico se emplean 40 dispensadores y
40 tachos de basura.

La cantidad de rollos de toallas de papel y bolsas de basura utilizadas especificamente
en bafios, en un afio académico, se obtuvieron de datos proporcionados en Planta Fisica,
seccion Bodega. De acuerdo a Simbafia (comunicacion personal, 10 de marzo de 2017), el
consumo de estos productos en cada mes sigue el patrén detallado en la Tabla 1. Los meses
de mayor consumo son febrero, marzo, abril, septiembre, octubre y noviembre, dado que la

afluencia de estudiantes al campus es mayor en estos meses.

Tabla 1

Cantidad de rollos de toallas de papel y bolsas de basura utilizados
en cada mes en un afio académico en la USFQ

Cantidad
Mes Rollos de toallas de papel ~ Bolsas de basura
Enero 140 150
Febrero 280 300
Marzo 280 300
Abril 280 300
Mayo 140 150
Junio 200 200
Julio 200 200
Agosto 140 150
Septiembre 280 300
Octubre 280 300
Noviembre 280 300
Diciembre 140 150
Total 2640 2800

El carton para empacar se utiliza Gnicamente para dispensadores y rollos de toallas de
papel. De acuerdo a fichas técnicas para dispensadores y rollos de toallas de papel, cada

dispensador tiene su propio empaque (Kimberly Clark Professional, 2010a), mientras que 6
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rollos de toallas de papel comparten un empaque (Kimberly Clark Professional, 2010b). Por
lo tanto, se necesitan 40 cartones para empaque de dispensadores y 440 cartones para
empaque de rollos en un afio académico en la USFQ. Las cantidades de cada material

mencionado se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2

Descripcion de producto y sus cantidades en un afio
académico en la USFQ

Cantidad de

Producto producto por
afio académico

Rollo de toallas de papel 2640
Tubo de carton 2640
Dispensador de toallas de papel 40
Bolsa de basura 2800
Tacho de basura 40
Carton de empaque de rollos 440
Carton de empaque de dispensador 40

En la produccion de cada material listado en la Tabla 2, se consume una cierta
cantidad de energia y se emite una cierta cantidad de CO2 que a continuacién se detalla.

La USFQ obtiene las toallas de papel y dispensadores de Megacavedi, una empresa
ecuatoriana, ubicada en Quito, encargada de la venta y distribucién de productos de diversas
areas (Megacavedi, 2017). Megacavedi a su vez obtiene los articulos solicitados por la
USFQ, de la empresa Kimberly-Clark Professional (KCP), una multinacional lider en el
mercado de limpieza industrial e higiene, cuya sede en Ecuador se encuentra en Guayaquil
(Kimberly Clark Professional, 2015). Por otro lado, las bolsas de basura se obtienen de
Flexiplast, una empresa ecuatoriana, ubicada en Quito, dedicada a la produccién de plasticos
de diferentes lineas (Flexiplast, 2015), y los tachos de basura de Plasticos Industriales C.A.,
empresa mas conocida como PICA, encargada también de la produccion de plasticos, ubicada

en Guayaquil (PICA, 2017).
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KCP en Ecuador fabrica los rollos de toallas de papel, el tubo de carton que da
firmeza al rollo y el carton para el empacado de rollos. Sin embargo, la pulpa necesaria para
fabricar todos estos materiales no es elaborada por la empresa, es importada. De acuerdo a los
reportes de importaciones proporcionados por el Servicio Nacional de Aduana del Ecuador
(SENAE) (2015), se tiene que KCP importa pasta de papel, guata de celulosa o napa de fibras
de celulosa de Colombia, Peru, Estados Unidos, Brasil, Argentina y China. En base al analisis
de estos reportes, en la Tabla 3 se presenta el porcentaje de la totalidad de importaciones de

pulpa correspondiente a cada pais.

Tabla 3

Porcentaje de importaciones de pasta de papel,
guata de celulosa o napa de fibras de celulosa
realizadas por Kimberly-Clark Professional en
Ecuador a Colombia, Peru, Estados Unidos,
Brasil, Argentina y China en 2015

De pasta de papel, guata de celulosa

0 napa de fibras de celulosa Porcentaje
Colombia 6770
Per 31.42
Estados Unidos 0.45
Brasil 0.21
Argentina 016
China 0.06
Total 100.00

Nota. Adaptado de SENAE, 2015.

De acuerdo a la Tabla 3 se tiene que la mayoria de importaciones de pulpa provienen
de Colombia y Peru, por lo que para esta investigacion se utilizan datos de estos dos paises
unicamente. Por otro lado, en base a un andlisis exhaustivo y dada la poca informacion
disponible acerca del origen de los dispensadores de toallas de papel, marca Kimberly Clark,
se estudian varios articulos cientificos que afirman que los dispensadores de este tipo son
fabricados en Estados Unidos, por lo que se asume que la totalidad de esta importacion
proviene de dicho pais (Montalbo et al., 2011). Los detalles acerca del transporte de la pulpa

y los dispensadores se analizan posteriormente.
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Una vez descritos la cantidad de materiales necesarios en un afio académico en la
USFQ (ver Tabla 2) y donde provienen, es momento de cuantificar la energia necesaria para
su produccidn para posteriormente analizar la emision de COx.

Segun datos de consumo de energia provenientes de los documentos de referencia
europeos para las mejores tecnologias disponibles, se tiene que para la produccion de toallas
de papel y para la produccion de carton (sin considerar sus pulpas) se consume 0.58 kWh kg*
y 0.48 kWh kg respectivamente (Suhr et al., 2015). Por otro lado, para fabricar Ginicamente
las pulpas para toallas de papel y carton se consume 0.69 kWh kg y 0.2 kWh kg
respectivamente (Suhr et al., 2015).

Por su parte, los dispensadores de toallas de papel son fabricados, casi en su totalidad,
de acrilonitrilo butadieno estireno, mas conocido como plastico ABS, un tipo de plastico
fuerte, resistente y facil de moldear. La energia empleada Unicamente para la fabricacion de
pellets de plastico ABS es de 26.48 kWh kg (Plastics Europe, 2005). Una vez fabricados los
pellets, la energia utilizada para la extrusion o moldeado de este tipo de plastico es de 5.47
kWh kg (GRANTA DESIGN, 2017).

Por ultimo, tachos de basura y bolsas de basura, son fabricados en Ecuador, a partir de
material reciclado y no de material virgen, ya que Ecuador no tiene desarrollada la industria
petroquimica y el 100% de la materia prima utilizada para la fabricacion plasticos proviene
del exterior (Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones, 2015). En otras palabras,
Ecuador exporta petréleo, importa materiales elaborados y en base al reciclaje de estos
fabrica nuevos productos. Por ende, para la produccion de pellets de polietileno reciclado, de
alta densidad (HDPE) para fabricar tachos de basura y de baja densidad (LDPE) para fabricar
bolsas de basura, la energia que se consume es de 1.39 kWh kg* (Vlachopoulos, 2009); y
para la extrusion es de 0.30 kWh kg (Thiriez & Gutowski, 2006). Los datos de consumo de

energia descritos con anterioridad se resumen en la Tabla 4.
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Datos de consumo de energia para los diferentes materiales implicados en el ciclo

de vida de toallas de papel

Producto Energia (kwWh kg?) Fuente

Pulpa para toalla de papel 0.69 (Suhr et al., 2015)
Pulpa para cartdn 0.20 (Suhr et al., 2015)
Pellets de ABS 26.48 (Plastics Europe, 2005)
Pellets de polietileno 1.39 (Vlachopoulos, 2009)
Toalla de papel 0.58 (Suhr et al., 2015)
Carton 0.48 (Suhr et al., 2015)
Dispensador 5.47 (GRANTA DESIGN, 2017)
Bolsa de basura 0.30 (Vlachopoulos, 2009)
Tacho de basura 0.30 (Vlachopoulos, 2009)

Para el calculo de la totalidad de energia empleada en la fase de extraccion de

recursos y produccion de materiales, es necesario conocer el peso de cada uno de los

productos implicados en el ciclo de vida de toallas de papel.

El rollo de papel utilizado en la USFQ tiene 304.8 m de largo, 20.3 cm de ancho, y

posee un gramaje de 29 g m2 (KCP, 2010b). En base a estos datos, se tiene que el rollo pesa

1.794 kg. Por otro lado, el peso del carton de empaque de los rollos es 0.965 kg y el peso del

tubo de cartdn que da soporte al rollo que es de 0.071 kg (KCP, 2010b).

Asimismo, se tiene gque el dispensador pesa 2.60 kg y su empaque 0.30 kg. Estas

caracteristicas corresponden a un dispensador estandar, cuyo disefio se ilustra en la Figura 2,

utilizado en la mayoria de los bafios de la USFQ, con capacidad para rollos de 304.8 m (KCP,

2010a).
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Figura 2. Modelo de dispensador estandar
utilizado en la mayoria de bafios de la

USFQ.

Por su parte, las bolsas utilizadas en los bafios de la USFQ provienen de la empresa
Flexiplast y son de tamafio industrial, es decir, de 74 cm de ancho y 91 cm de largo, con una
resistencia maxima de 30 kg. El peso de cada bolsa es de 0.030 kg (Flexiplast, 2015). Los
tachos de basura provenientes de PICA, tienen un modelo estandar, utilizado en la mayoria de

bafios de la USFQ, que se ilustra en la Figura 3. Estos tachos pesan 3.70 kg (PICA, 2017).

Figura 3. Modelo de tacho de basura estandar
utilizado en la mayoria de los bafios de la USFQ.

Por ultimo, el peso de las pulpas para rollos de toallas de papel, tubo de carton y
carton para empacar se calcula en base a una eficiencia de 93% de la pulpa para producir
dichos materiales (Escuela de Ingenierias Industriales, 2013). En la Tabla 5 se listan todos los

pesos de cada material para el posterior calculo de la energia total empleada en esta fase.
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Tabla 5

Peso de cada producto implicado en el ciclo de vida de toallas de papel
Producto Peso (kg) Fuente
Pulpa para rollos de toallas de papel 1.929 (El, 2013)
Rollo de toallas de papel 1.794 (KCP, 2010b)
Pulpa para tubo de carton 0.076 (El, 2013)
Tubo de carton 0.071 (KCP, 2010b)
Dispensador de toallas de papel 2.600 (KCP, 2010a)
Bolsa de basura 0.030 (Flexiplast, 2015)
Tacho de basura 3.700 (PICA, 2017)
Pulpa para cartén de empaque de rollos 1.038 (Ell, 2013)
Cartén de empaque de rollos 0.965 (KCP, 2010b)
Pulpa para cartén de empaque de dispensador 0.323 (Ell, 2013)
Cartdn de empaque de dispensador 0.300 (KCP, 2010a)

Para calcular la emision de CO: en la fabricacion de cada uno de los materiales
implicados en el ciclo de vida de toallas de papel, se necesita conocer el factor de emision
eléctrico de cada pais productor. En este caso, para Estados Unidos, Colombia y Per( en
2014, afo més reciente del cual se tiene informacion, se tienen factores de emision eléctricos
correspondientes a: 0.486 kg CO, kWh, 0.186 kg CO, kWh? y 0.254 kg CO, kwh'?
respectivamente (International Energy Agency, 2016). Asimismo, el factor de emisién
eléctrico de Ecuador corresponde a 0.329 kg CO, kWh para 2015, que es el afio mas
reciente del que se tiene informacion (ARCONEL, 2015). Los detalles para el calculo del
factor de emision eléctrico de Ecuador se definen posteriormente. En la Tabla 6 se describe el

lugar de fabricacién de cada producto y su respectivo factor de emision eléctrico.
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Tabla 6

Pais de fabricacién de cada producto y factor de emision eléctrico
asociado

] L Factor de emision
Producto o proceso Pais de fabricacion (kg COz kWh)

Pulpa Colom,bia 0.186
Peru 0.254

Pgllets de ABS Estados Unidos 0.486

Dispensador

Carton

Toalla de papel

Pellets de polietileno Ecuador 0.329

Bolsa de basura
Tacho de basura

De acuerdo a los datos listados en tablas anteriores, la Tabla 7 resume la cantidad de
energia total y la emision de CO: total que corresponden a toallas de papel en la fase de

extraccion de recursos y produccién de materiales durante tres afios académicos en la USFQ.

Tabla 7

Consumo de energia y emision de CO2 asociados a toallas de papel
en la fase de extraccion de recursos y produccion de materiales
durante tres afios académicos en la USFQ

Producto Energiatotal ~ Emision total

(kWh) (kg CO»)
Toallas de papel 18898.5 4919.2
Tubo de carton 388.1 113.0
Dispensador de toallas de papel 9970.1 4845.5
Bolsa de basura 425.6 140.0
Tacho de basura 749.9 246.7
Cartén empaque de dispensador 25.0 12.2
Cartén empaque de rollos 885.4 257.7
Total 313425 10534.2

Montaje.

Esta etapa del ciclo de vida se entiende como el acoplamiento del dispensador a la
pared. Requiere tornillos, tacos de tornillos, taladro y mano de obra. EI consumo energético y
las emisiones de CO; asociadas a esta etapa son insignificantes en comparacion a otras etapas,

representa menos del 0.001% de la totalidad de consumo de energia y emisiones, por lo que
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se considera irrelevante. Lo mismo sucede en el caso del desmontaje del dispensador. Por

ende, estas etapas no se toman en cuenta en el analisis.

En esta etapa no se consume energia ni se emite CO-.

Reciclaje.

Se asume que el 95% del carton, ABS, HDPE y LDPE contenidos en empaques y

tubo del rollo, dispensador, tacho de basura y bolsa de basura respectivamente, son

reciclables (L. Simbafia, comunicacion personal, 10 de marzo de 2017). El 5% restante

constituyen residuos que se depositan en un relleno sanitario. Las toallas de papel

normalmente son de un solo uso y no son recicladas, por lo que la totalidad se deposita en el

relleno sanitario (Suhr et al., 2015).

En cuanto a consumo de energia, en el reciclaje de carton es de 0.51 kWh kg*

(Conserve Energy Future, 2009). Asimismo, para reciclar plastico ABS se consume 10.56

kWh kg (GRANTA DESIGN, 2017). Finalmente, para reciclar polietileno, sea de baja o alta

densidad, se consume 1.39 kWh kg (Vlachopoulos, 2009). En la Tabla 8 se resumen estos

datos.

Tabla 8

Datos de consumo de energia para el reciclaje de carton, ABS,
HDPE y LDPE

Energia en reciclaje

Material (kWh kg™) Fuente

Carton 0.51 (CEF, 2009)

ABS 10.56 (GRANTA DESIGN, 2017)
HDPE 1.39 (Vlachopoulos, 2009)
LDPE 1.39 (Vlachopoulos, 2009)

Ecuador recicla los materiales listados en la Tabla 8, por lo que para el célculo de

emisiones de CO; se utiliza el factor de emision eléctrico de Ecuador que corresponde a
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0.329 kg CO2 kWh! para 2015. En base a estos datos en la Tabla 9 se resume la cantidad de

energia total y la emision de CO> total que corresponden a la fase de reciclaje.

Tabla 9

Consumo de energia y emision de CO2 asociados a
toallas de papel en la fase de reciclaje durante tres
afios académicos en la USFQ

Reciclaje  Energia (kWh)  Emision (kg COz)

Carton 905.1 297.8
ABS 3128.7 1029.3
HDPE 585.8 192.7
LDPE 332.5 109.4
Total 4952.1 1629.2

Disposicion final.

Se asume que el 5% del cartén, ABS, HDPE y LDPE; y la totalidad de toallas de
papel se depositan en un relleno sanitario. Asimismo, se asume un consumo energético de
0.155 kWh por cada kg de residuo depositado en el relleno (Environmental Protection
Agency, 2014). De acuerdo a estos datos en la Tabla 10 se resume la cantidad de energia total
y la emision de COz total que corresponden a la fase de disposicion final.

Tabla 10

Consumo de energia y emision de CO; asociados a toallas
de papel en la fase de disposicion final durante tres afios
académicos en la USFQ

Relleno sanitario  Energia (kWh)  Emisién (kg CO>)

Cartdn 145 4.8

ABS 2.4 0.8

HDPE 3.4 1.1

LDPE 2.0 0.6

Toallas de papel 2207.4 726.2

Total 2229.7 733.6
Transporte.

En esta seccion se analiza el consumo energético y las emisiones de CO2 asociadas al

transporte en la conexion de las diferentes etapas del ciclo de vida. En primera instancia, se



30

determinan las caracteristicas del combustible y del tipo de vehiculo transportador,
posteriormente se analizan las distancias entre cada etapa del ciclo de vida para finalmente
llevar a cabo el céalculo de consumo energético y emisiones de COa.

Para la movilizacion de productos y materiales dentro de Ecuador, se asume que se
emplean camiones de carga de dos ejes que utilizan diésel, con un consumo de 23 L cada 100
km para una carga maxima de 18 t (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
2006). En base a estos datos y a la densidad, poder calorifico y factor de emision del diésel,
correspondientes a 845 kg m= (EPA, 1985), 11.94 kWh kg (Garg, Kazunari, & Pulles, 2006)
y 3.19 kg CO, kg* (Garg et al., 2006) respectivamente, en la Tabla 12 se presentan los
factores de consumo de combustible, energia y emision de CO; para transporte terrestre
nacional. Para la importacion de productos y materiales del extranjero, el transporte se
analiza a continuacion.

Como se menciond anteriormente, KCP en Guayaquil importa la pulpa que necesita
para elaborar productos, como carton o toallas de papel, desde Colombia y Peru, en mayor
proporcién (ver Tabla 3). En base al analisis de los reportes de importaciones del SENAE
(2015), se elabora la Tabla 11, que indica que la pulpa importada por KCP en Guayaquil
viene de Colombia por via terrestre y de Per( por via maritima, en un porcentaje de 92.79% y

90.82% respectivamente.

Tabla 11

Porcentaje de transporte maritimo y
terrestre de pasta de papel, papel,
guata de celulosa o napa de fibras de
celulosa procedentes de Colombiay
Peru en 2015

Transporte (%)

Pals Maritimo  Terrestre
Colombia 7.21 92.79
Perd 90.82 9.18

Nota. Adaptado de SENAE, 2015.
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De acuerdo a los datos de la Tabla 11, se asume que la totalidad de la pulpa importada
desde Colombia llega a Guayaquil por via terrestre, y la totalidad de la pulpa importada desde
Peru llega a Guayaquil por via maritima. Adicionalmente, se asume que la pulpa importada es
seca, ya que el transporte de pulpa hiumeda, en especial por via maritima, es altamente
susceptible a grandes pérdidas ya que el alto contenido de agua en las mercancias provoca
que incluso ligeras fluctuaciones de temperatura causen formacion de agua de condensacion
(Transport Information Service, 2013). De acuerdo a esta Ultima caracteristica, es importante
mencionar que, para transporte terrestre o maritimo, el remolque o contenedor en donde se
transporta la pulpa seca no necesita tener condiciones especiales como refrigeracion o
ventilacién, sin embargo, es sumamente importante que la mercancia esté correctamente
colocada y protegida del agua con toldos o lonas impermeables (Confederation of European
Paper Industries, 2010).

Para la movilizacion de productos y materiales desde Colombia a Ecuador por via
terrestre, se asume que se emplean traileres de 6 ejes que utilizan diésel, con un consumo de
42 L cada 100 km para una carga maxima de 40 t (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia, 2006). En base a estos datos y a la densidad, poder calorifico y factor de
emision del diésel, mencionados con anterioridad, en la Tabla 12 se presentan los factores de
consumo de combustible, energia y emision de CO> para transporte terrestre internacional.

Por otro lado, para la movilizacion de productos y materiales desde Pert a Ecuador
por via maritima, se asume que se emplean buques portacontenedores con una capacidad
méaxima de 9200 TEU (Asociacién Peruana de Agentes Maritimos, 2015). Un TEU
representa una unidad de medida equivalente a un contendor estandar de 20 pies de largo con
un peso bruto aproximado de 24 t (Universal Cargo Management, 2016). Los buques
portacontenedores utilizan diésel maritimo con un consumo de 65.9 t d* a maxima potencia

(Jun, Gillenwater, & Barbour, 2001), que para un buque de 9200 TEU implica una velocidad
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méaxima de 26 nudos (Anasagasti, 2012). Dado que el puerto de Guayaquil tiene una
capacidad de recepcion de hasta 4500 TEU, se concluye que la carga maxima del buque al
llegar a Ecuador es de 108 kt (Camara Maritima del Ecuador, 2016). En base a estos datos y a
la densidad, poder calorifico y factor de emision del diésel maritimo correspondientes a 843
kg m=3,12.04 kwh kg y 3.14 kg CO2 kg'* respectivamente (Jun et al., 2001), en la Tabla 12
se presentan los factores de consumo de combustible, energia y emision de CO; para
transporte maritimo internacional.

Por ultimo, en base a un analisis de los reportes de importaciones del SENAE (2015),
similar al efectuado con las pulpas, se tiene que la mayoria de las importaciones realizadas
por KCP en Guayaquil a Estados Unidos, llegan por via maritima. Se asume que las
caracteristicas técnicas de los buques portacontenedores provenientes de Estados Unidos son
las mismas que las de los buques de Peru. A continuacion se presentan los factores de

consumo de combustible, energia y emision de CO2 implicados en la seccién de transporte.

Tabla 12

Factores de consumo de combustible, energia y emision de CO2, para transporte
terrestre nacional e internacional, y transporte maritimo internacional
asociados al ciclo de vida de toallas de papel

Transporte Nacional Internacional

P Terrestre Terrestre Maritimo
Tipo de vehiculo para Camionde  Tréiler de Buque
carga comercial dos ejes 6 ejes portacontenedores
Tipo de combustible Diésel Diésel Diésel Marino
Consumo de combustible
(m® km kg™l) 108 1.28 1.05 0.06
Consumo de energia
(kWh km't kg't) x10—* 1.29 1.06 0.06
Emision de CO 3.44 2.83 0.17

(kgCO2 km? kg?) x1075

Consecutivamente, para calcular el consumo de energia y emisiones de COa,
asociadas al transporte, es necesario conocer la distancia entre cada etapa del ciclo de vida.

Dentro de la etapa de extraccion de recursos y produccion de materiales se considera el
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transporte de pulpas y dispensadores, es decir, el transporte internacional tanto terrestre como
maritimo. En las demas etapas se considera el transporte terrestre nacional.

Se asume que el transporte terrestre de pulpa se origina en Bogota, donde se encuentra
la Camara de la Industria de Pulpa, Papel y Carton de Colombia, producto de la asociacién de
9 empresas colombianas que se encargan de la totalidad de la produccion de pulpa del pais
(Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia, 2014). La distancia de Bogota a
Guayaquil es de 1503.86 km.

Asimismo, se asume que el transporte maritimo de pulpa se origina en el puerto del
Callao, ya que es el puerto principal de Pert, con pulpa proveniente de la empresa Papelera
Nacional S.A., ubicada en Lima, que lidera la industria papelera de Per( y es emblematica en
el sector a nivel latinoamericano (PANASA, 2015). No se toma en cuenta el consumo de
energia y emisiones de COz en el trayecto de Lima a Callao ya que es insignificante en
comparacion al transporte maritimo del Puerto del Callao al Puerto de Guayaquil; por la
misma razdn, no se toma en cuenta el trayecto del Puerto de Guayaquil a KCP. La distancia
de Callao a Guayaquil via maritima es de 1321.31 km. Por otro lado, se asume que el
transporte maritimo de dispensadores se origina en el puerto de Long Beach, ya que segin
estadisticas del World Shipping Council (2017), éste es el primer puerto de Estados Unidos.
La distancia de Long Beach a Guayaquil via maritima es de 5985.42 km. En la Figura 4 se

presenta un mapa con las distintas localizaciones para el transporte de productos.
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Figura 4. Mapa de las distintas localizaciones para transporte de productos. EI mapa general
representa el transporte maritimo (Long Beach — Guayaquil, 5985.42 km; Callao —
Guayaquil, 1321.31 km). El circulo superior ilustra el transporte terrestre internacional
(Bogota — Guayaquil, 1503.86 km) y el circulo inferior el transporte terrestre nacional méas
representativo (Guayaquil — USFQ, 429 km).

Finalmente, el transporte desde la etapa de extraccion de recursos y produccion de
materiales hasta el montaje y uso considera las distancias de KCP a Megacavedi; y de
Megacavedi, Flexiplast y PICA, a la USFQ. Estas distancias corresponden a: 429 km, 16 km,
21.8 km y 418 km, respectivamente. Asimismo, la distancia entre las fases de montaje y uso a
disposicion final es de 27.2 km, debido al trayecto desde la USFQ al relleno sanitario en El
Inga. Por ultimo, se asume una distancia aproximada de 100 km a las distintas plantas de

reciclaje. De acuerdo a estos datos, en la Tabla 13 se resume la cantidad de energia total y la

emision de CO; total que corresponden a la etapa de transporte.



35

Tabla 13

Consumo de energia y emision de CO> asociados a toallas de papel
en la fase de transporte durante tres afios académicos en la USFQ

. Emision
Transporte Energia (kwh) (kg CO)
Pulpas y dispensadores 1981.3 528.2
Extraccion de recursos y produccion
de materiales-Montaje/Uso 965.4 251.5
Montaje/Uso-Reciclaje 35.2 9.4
Montaje/Uso-Disposicion final 50.4 13.4
Total 3032.2 808.5

Ciclo de vida de secadores eléctricos

Extraccion de recursos y produccion de materiales.

La USFQ utiliza en su mayoria secadores eléctricos convencionales de aire caliente,
modelo HK-1800ES, con un tiempo de vida util de 3 afios aproximadamente (L. Simbafia,
comunicacion personal, 10 de marzo de 2017). Ademas, seglin Hidalgo (comunicacion
personal, 10 de marzo de 2017), Planta Fisica se encarga de instalar secadores eléctricos a 40
bafios de uso estudiantil, listados con anterioridad. Para el analisis de emisiones de COz y
consumo de energia en la etapa de extraccion de recursos y produccion de materiales se toma
en cuenta el tiempo de vida Gtil del secador en el campus, lugar de fabricacion, empacado y
composicion principal.

Se asume que la totalidad de secadores eléctricos de la USFQ son convencionales de
aire caliente modelo HK-1800ES, (ver Figura 5). Este modelo de secador eléctrico pesa 5.4
kg y estd compuesto por un motor de acero de 0.9 kg, una cubierta de aluminio de 4.0 kg y
materiales diversos fabricados de distintas materias primas como polietileno, ceramica,
nylon, cobre, zinc, entre otros; que conforman los 0.5 kg restantes e incluyen, principalmente,
un termostato, un temporizador, un pulsador y diversos componentes electronicos (Dettling &
Margni, 2009). Ademas, se considera que el material de empacado del secador es carton con

un peso de 0.3 kg (Fastdry, 2015).
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Figura 5. Secador eléctrico convencional de aire
caliente, modelo HK-1800ES, marca FastDry,
utilizado en la USFQ.

Para la produccion de materias primas se toma en cuenta Unicamente la fabricacion de
acero y aluminio ya que son los componentes principales del secador eléctrico convencional;
ademas, el consumo energético y las emisiones de CO2 asociadas a la fabricacion de los
componentes restantes son insignificantes en comparacién al aluminio y al acero. EI consumo
de energia asociado a la produccion de acero, aluminio y carton es de 6.31 kWh kg (Rankin,
2012), 43.61 kWh kg* (Stacey, 2015), y 0.68 kWh kg (Suhr et al., 2015) respectivamente.
Asimismo, una vez obtenida la materia prima, la fabricacion de un secador eléctrico
convencional tiene un consumo energético de 43.3 kWh (Dettling & Margni, 2009).

Para el calculo de las emisiones de CO se asume que los secadores eléctricos
convencionales son fabricados en China (Fastdry, 2015), lugar comun para la fabricacion de
aparatos tecnoldgicos (Montalbo et al., 2011). Se considera que el factor de emision eléctrico
de China para 2014, afio mas reciente del cual se tiene informacion, corresponde a 0.681 kg
CO2kWh (IEA, 2016). De acuerdo a estos datos en la Tabla 14 se resume la cantidad de
energia total y la emision de CO> total que corresponden a la etapa de extraccion de recursos

y produccion de materiales.
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Tabla 14

Consumo de energia y emision de CO2 asociados a secadores
eléctricos convencionales en la fase de extraccion de recursos y
produccién de materiales durante tres afios académicos en la

USFQ
Material 0 producto  Energia (kWh kg)  Emision (kg COy)
Aluminio 6977.8 4751.9
Acero 227.0 154.6
Carton 8.2 5.6
Secador 1732.0 1179.5
Total 8944.9 6091.5
Montaje.

Esta etapa del ciclo de vida se entiende como el acoplamiento del secador a la pared.
Al igual que el montaje de dispensadores, requiere tornillos, tacos de tornillos, taladro y
mano de obra. EI consumo energético y las emisiones de CO; asociadas a esta etapa son
insignificantes en comparacion a otras etapas, representa menos del 0.001% de la totalidad de
consumo de energia y emisiones, por lo que se considera irrelevante. Lo mismo sucede en el
caso del desmontaje del secador. Por ende, estas etapas no se toman en cuenta en el analisis.

Uso.

En la fase de interpretacion del inventario se necesita comparar unidades equivalentes,
entre secadores eléctricos y toallas de papel, acordes a la unidad funcional. En base a esta
premisa, es necesario determinar el nimero de secados que equivalen a los 2640 rollos de
toallas de papel que se utilizan en afio académico en la USFQ (ver Tabla 2). Las fichas
técnicas de los rollos de toallas de papel y dispensadores que la USFQ utiliza; detallan que el
dispensador esta disefiado para hacer un corte de toalla con una medida estandar de 0.27 m,
por lo que un rollo contiene aproximadamente 1129 toallas de papel (KCP, 2010a).

En base a la poblacion de la USFQ y los dias laborales en 2015 para cada periodo
académico, detallados en la Tabla 15, se realiza un promedio ponderado de consumo de

toallas de papel por persona-dia. Considerando que el 90% de la poblacion de la USFQ
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utilizo la cantidad total de toallas de papel consumida en 2015, se concluye que un miembro

de esta comunidad emplea aproximadamente 2.5 toallas de papel en cada secado.

Tabla 15

Poblacion estudiantil docente y personal
administrativo en 2015 en la USFQ

Periodo Dias  Poblacién
Enero-Mayo 91 8084
Junio-Julio 44 3581
Agosto-Diciembre 92 8938

Nota. Adaptado de Salazar et al., 2015.

El tiempo promedio necesario para secar completamente las manos con un secador
convencional tipico en la USFQ, de potencia de 1800 W, es de 28 segundos (Fastdry, 2015).
De acuerdo a estos datos se calcula la energia total requerida en esta etapa. Por otro lado,
dado que el uso se desarrolla en la USFQ, se utiliza el factor de emision eléctrico de Ecuador
con un valor de 0.329 kg CO2 kWh, para 2015, para el calculo de emisiones. En la Tabla 16
se resume el consumo energético total y emision de CO. total asociados a la etapa de uso.

Tabla 16

Consumo de energia y emision de CO2 asociados a
secadores eléctricos convencionales en la fase de uso
durante tres afios académicos en la USFQ

Energia (kWh kg?)  Emision (kg CO2)
Uso 50000.1 16449.9

Reciclaje.

Se asume que el 95% del carton, acero y aluminio contenido en un secador eléctrico
convencional son reciclables (L. Simbafia, comunicacion personal, 10 de marzo de 2017). El
5% restante constituyen residuos que se depositan en un relleno sanitario. En cuanto a
consumo de energia, en el reciclaje de carton es de 0.51 kWh kg™ (Conserve Energy Future,
2009). Asimismo, para reciclar acero se consume 2.69 kWh kg™ (Rankin, 2012). Finalmente,

para el reciclaje de aluminio se consume 2.18 kWh kg™ (Stacey, 2015). Dado que Ecuador
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recicla todos estos materiales, para el calculo de emisiones de CO; se utiliza el factor de
emision eléctrico de Ecuador. En base a estos datos, en la Tabla 17 se resume la cantidad de

energia total y la emision de CO> total que corresponden a la fase de reciclaje.

Tabla 17

Consumo de energia y emisién de CO; asociados a
secadores eléctricos convencionales en la fase de
reciclaje durante tres afios académicos en la USFQ

Reciclaje  Energia (kWh kg?)  Emision (kg CO2)

Aluminio 331.4 109.0
Acero 92.2 30.3
Carton 5.8 1.9

Total 429.4 141.3

Disposicion final.

Se asume que el 5% del carton, acero y aluminio contenido en un secador eléctrico
convencional y la totalidad de materiales extras se depositan en un relleno sanitario.
Asimismo, se asume un consumo energeético de 0.155 kWh por cada kg de residuo depositado
en el relleno (EPA, 2014). De acuerdo a estos datos en la Tabla 18 se resume la cantidad de

energia total y la emision de CO> total que corresponden a la fase de disposicion final.

Tabla 18

Consumo de energia y emision de CO2 asociados a secadores
eléctricos convencionales en la fase de disposicion final
durante tres afios académicos en la USFQ

Relleno sanitario  Energia (kWh kg)  Emision (kg COy)

Aluminio 1.24 0.41

Acero 0.28 0.09

Carton 0.09 0.03

Extras 3.11 1.02

Total 4,72 1.55
Transporte.

En esta seccion se analiza el consumo energético y las emisiones de CO2 asociadas al

transporte en la conexion de las diferentes etapas del ciclo de vida. Dentro de la etapa de
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extraccion de recursos y produccion de materiales se considera el transporte internacional de
secadores eléctricos convencionales desde China, por via maritima, con buques
portacontenedores cuyas caracteristicas de consumo de combustible, consumo de energia y
emision de COz son las mismas para transporte maritimo previamente consideradas y listadas
en la Tabla 12. Se asume que el buque portacontenedores sale del Puerto de Shanghai, ya que
es el puerto principal de China (Escuela Superior de Negocios Internacionales, 1995), y llega
al Puerto de Guayaquil, trayecto que representa 16 335.59 km.

El transporte desde la etapa de extraccion de recursos y produccién de materiales
hasta el montaje y uso considera la movilizacion de secadores a la USFQ. De la misma
manera, se asume que el transporte terrestre desde el Puerto de Guayaquil a la USFQ se
realiza en camiones de carga de 2 ejes cuyas caracteristicas de consumo combustible,
consumo de energia y emision de CO2 son las mismas listadas en la Tabla 12. La distancia es
de 422 km. Esta distancia considera el trayecto directo del Puerto de Guayaquil a la USFQ
debido a la falta de informacion disponible acerca de la empresa que distribuye los secadores.
En la Figura 6 se presenta un mapa con las distintas localizaciones para el transporte de

productos.
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Figura 6. Mapa de las distintas localizaciones para transporte de productos. El mapa general
representa el transporte maritimo (Shanghai — Guayaquil, 16 335.59 km). El circulo ilustra el
transporte terrestre nacional mas representativo (Guayaquil — USFQ, 429 km).

Por ultimo, la distancia entre las etapas de montaje y disposicion final es de 27.2 km,
que considera el trayecto desde la USFQ al relleno sanitario en El Inga; y se asume una
distancia de 100 km a las distintas plantas de reciclaje. De acuerdo a estos datos, en la Tabla
19 se resume la cantidad de energia total y la emision de CO- total que corresponden a la fase

de transporte.

Tabla 19

Consumo de energia y emision de CO> asociados a secadores eléctricos convencionales
en la fase de transporte durante tres afios académicos en la USFQ

Transporte Energia (kWh kg')  Emision (kg CO2)
Secadores 23.7 6.17
Extraccion de recursos y produccion de

materiales-Montaje/Uso 124 3.3
Montaje/Uso-Reciclaje 2.6 0.7
Montaje/Uso-Disposicion final 0.1 0.03
Total 38.7 10.2

Factor de emisidn eléctrico Ecuador 2015
Durante 2015 en Ecuador se generaron 26.46 TWh de electricidad (ARCONEL,

2015). La energia producida en Ecuador proviene de diferentes fuentes tanto renovables
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como no renovables. Entre las fuentes no renovables se encuentra la quema de combustibles
fosiles que es responsable de una parte importante de las emisiones de CO2. Debido a estos
hechos, se tiene que por cada unidad de energia consumida se emite al ambiente una cierta
cantidad de COz, cantidad que representa precisamente el factor de emision eléctrico. Para el
calculo de este dato, utilizado en secciones anteriores, es indispensable conocer la cantidad y
el tipo de combustible utilizado en Ecuador para producir energia. La Agencia de Regulacion
y Control de la Electricidad (ARCONEL), proporciona esta informacion listada en la Tabla
20.

Tabla 20

Consumo de combustibles para generacion
eléctrica en Ecuador en 2015

Combustible Unidad Cantidad
Fuel oil Mgal 335.75
Diesel Mgal 212.38
Gas Natural kpc x10° 25.72
Residuo Mgal 58.77
Crudo Mgal 75.12
GLP Mgal 7.29
Bagazo de cafa kt 1504.44

Nota. Adaptado de ARCONEL, 2015.

Para conocer la cantidad de CO> emitida por la quema de cada uno de los
combustibles listados en la Tabla 20, es necesario conocer su poder calorifico (Garg et al.,
2006), contenido de carbono (Garg et al., 2006) y densidad (EPA, 1985); todos estos datos se
listan en la Tabla 21. No se considera la emision de CO; proveniente del bagazo de cafia

porque es una fuente de energia renovable.



Tabla 21

43

Poder calorifico, contenido de carbono y densidad de combustibles

Combustible Poder calorifico  Contenido de carbono  Densidad
(TJ Gg?) (kg C GI) (kg m?)
Fuel oil 40.4 21.1 944
Diesel 43.0 20.2 845
Gas Natural 48.0 15.3 0.67
Residuo 40.4 21.1 944
Crudo 42.3 20.0 874
GLP 473 17.2 528.6

Con los datos de la tablas 20 y 21 se calcula la emision de CO: total que corresponde

a 8.71 Mt CO.. Dado que la energia total consumida en Ecuador en 2015 tiene un valor de

26.46 TWh, el factor de emision eléctrico es de 0.329 kg CO, kwh.

Interpretacion del inventario

En la Tabla 22 se resume el consumo energético total y las emisiones de CO- totales

en el uso de toallas de papel o secadores eléctricos convencionales en tres afios académicos

en la USFQ en cada etapa del ciclo de vida. En la Figura 7 y Figura 8 se ilustra la diferencia

entre ambos métodos.

Tabla 22

Consumo total de energia y emision total de CO- en el ciclo de vida de toallas de papel y
secadores eléctricos convencionales en tres afios académicos en la USFQ

Etapa

Extraccidn de recursos y
produccién de materiales
Uso

Reciclaje

Disposicion final
Transporte

Total

Toallas de papel

Secadores eléctricos
convencionales

Energia
(MWh)

31.34

0.00
4.95
2.23
3.03
41.56

Emision
(tCOy)
10.53

0.00

1.63

0.73

0.81
13.71

Energia Emision
(MWh) (tCO2)
8.94 6.09
50.00 16.45
0.43 0.14
0.005 0.002
0.04 0.01

59.42 22.69




70
60
50
=
E 40
=
% 30
()
=4
w
20
10
0 — [
Extraccion de Uso Reciclaje Disposicién Transporte Total
recursos y final
produccion de
materiales
M Toallas de papel M Secadores eléctricos convencionales

Figura 7. Comparacion de consumo de energia (MWh) en el ciclo de vida de secadores
eléctricos convencionales y toallas de papel en tres afios académicos en la USFQ.

25
= 20
o~
(@]
O
3 15
c
=l
2
E 10
5
0 — —
Extraccidn de Uso Reciclaje Disposicidn Transporte Total
recursos y final
produccion de
materiales
M Toallas de papel W Secadores eléctricos convencionales
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convencionales y toallas de papel en tres afios académicos en la USFQ.

Toallas de papel

A continuacion, en la Figura 9, se presenta un diagrama para el consumo de energia y

emisiones de COzen el ciclo de vida de toallas de papel en tres afios académicos en la USFQ.
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Figura 9. Diagrama de estimacién de consumo de energia y emisiones de CO; en el ciclo de
vida de toallas de papel en tres afios académicos en la USFQ.

En base a los datos de la Tabla 22, en la Figura 10, se presenta un analisis porcentual

para determinar la etapa del ciclo de vida de toallas de papel que representa la mayor cantidad

de consumo de energia y emisiones de CO; en tres afios academicos en la USFQ.
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M Reciclaje W Transporte

Figura 10. Porcentaje de consumo total de energia y emision
total de CO> correspondiente a cada etapa del ciclo de vida de
toallas de papel en tres afios académicos en la USFQ.

Secadores eléctricos
De la misma manera, En la Figura 11, se presenta un diagrama para el consumo de
energia y emisiones de COzen el ciclo de vida de secadores eléctricos convencionales en tres

afios académicos en la USFQ.
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Figura 11. Diagrama de estimacion de consumo de energia y emisiones de CO> en el ciclo de
vida de secadores eléctricos convencionales en un tres afios académicos en la USFQ.

En base a los datos de la Tabla 22, en la Figura 12, se presenta un analisis porcentual
para determinar la etapa del ciclo de vida de secadores eléctricos convencionales que

representa la mayor cantidad de consumo de energia y emisiones de COx.
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Figura 12. Porcentaje de consumo total de energia y emision total
de CO> correspondiente a cada etapa del ciclo de vida de secadores
eléctricos convencionales en tres afios académicos en la USFQ.

Optimizacion

Los estudiantes en la USFQ prefieren utilizar toallas de papel en lugar de secadores
eléctricos debido al tiempo que emplean en el secado de sus manos; se necesitan 28 segundos
con un secador eléctrico convencional mientras que con las toallas de papel es inmediato.
Ademas, ya que varios estudiantes necesitan el secador a la vez, el tiempo requerido es mayor
debido a la espera. Para solucionar este problema, existe un tipo de secador eléctrico que
requiere un menor tiempo de secado, exactamente 8 segundos, el cual se analiza a
continuacion.

Un secador eléctrico de alta velocidad provee beneficios significativos en términos
ambientales debido a la reduccion del consumo de electricidad durante su uso (Dettling &
Margni, 2009). Existen dos tipos de secadores de alta velocidad, cuya variacion depende de la
manera en la que se colocan las manos: dentro del secador o bajo el secador. En este anélisis,
se considera un secador eléctrico de alta velocidad, con las caracteristicas del secador marca

XLERATOR (ver Figura 13), donde las manos se colocan debajo de él.
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Figura 13. Secador eléctrico de alta velocidad
marca XLERATOR.

Se asume que el tiempo de vida atil de un secador eléctrico de alta velocidad es el
mismo que se considero6 para un secador eléctrico convencional en la USFQ, es decir, 3 afios.
El secador pesa 7.3 kg y estd compuesto por un motor de acero de 0.9 kg, una cubierta de
acero con un peso aproximado de 5.7 kg, y materiales diversos fabricados de distintas
materias primas como polietileno, cerdmica, nylon, cobre, zinc, entre otros; que conforman
los 0.7 kg restantes e incluyen, principalmente, diversos componentes electronicos (Dettling
& Margni, 2009). Se considera que el material de empacado del secador es carton con un
peso de 0.3 kg (Excel Dryer, 2016).

Para la produccion de materias primas se toma en cuenta Unicamente la fabricacion de
acero que es el componente principal del secador eléctrico de alta velocidad; ademas, el
consumo energético y las emisiones de CO2 asociadas a la fabricacion de los componentes
restantes son insignificantes. EI consumo de energia en la produccién de acero y carton es de
6.31 kWh kg* (Rankin, 2012), y 0.68 kWh kg™ (Suhr et al., 2015) respectivamente. Ademas,
al igual que para fabricar un secador eléctrico convencional, el consumo energeético para
fabricar un secador de alta velocidad es de 43.3 kWh (Dettling & Margni, 2009).

Para el calculo de las emisiones de CO se asume que los secadores eléctricos de alta

velocidad son fabricados en China al igual que los secadores eléctricos convencionales
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(Montalbo et al., 2011). Con estos datos se calcula la cantidad de energia total y la emision de
CO- total que corresponden a la etapa de extraccion de recursos y produccion de materiales
(ver Tabla 23).

En la etapa de uso se considera el mismo numero de secados utilizados para un
secador eléctrico convencional en tres afios académicos en la USFQ. En base a este nimero
de secados, con un promedio de 8 segundos por secado y con la potencia de un secador de
alta velocidad equivalente a 1500 W (Dettling & Margni, 2009); se calcula la energia total
requerida en esta etapa. Para calcular las emisiones de CO> se utiliza el factor de emision de
Ecuador 2015, dado que el uso se da en la USFQ.

Por ultimo, en las etapas de reciclaje, disposicion final y transporte; se realizan las
mismas asunciones que se hicieron para el secador eléctrico convencional. En la Tabla 23 se
resume el consumo energético total y las emisiones de CO; totales en el uso de secadores
eléctricos de alta velocidad en tres afios académicos en la USFQ en cada etapa del ciclo de

vida.

Tabla 23

Consumo total de energia y emision total de CO: en el ciclo de vida
de secadores eléctricos de alta velocidad en tres afios académicos en

la USFQ

Etapa Energia (MWh)  Emisién (t CO>)
Extracu_qn de recursos y 3.40 539
produccion de materiales

Uso 11.92 3.92
Reciclaje 0.68 0.22
Disposicidn final 0.006 0.002
Transporte 0.05 0.01
Total 16.07 6.48

En base a los datos de la Tabla 22 y Tabla 23; en la Figura 14 y Figura 15 se ilustra la

diferencia entre toallas de papel, secadores eléctricos convencionales y secadores eléctricos
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de alta velocidad en cuanto a consumo de energia y emisiones de CO> en tres afos

académicos en la USFQ durante todo su ciclo de vida.
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B Toallas de papel M Secador eléctrico convencional ™ Secador eléctrico de alta velocidad

Figura 14. Consumo de energia (MWh) en el ciclo de vida de toallas de papel, secadores
eléctricos convencionales y secadores eléctricos de alta velocidad en tres afios académicos en
la USFQ.
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Figura 15. Emision de COz (t) en el ciclo de vida de toallas de papel, secadores eléctricos
convencionales y secadores eléctricos de alta velocidad en tres afios académicos en la USFQ.

En la Figura 16, se presenta un analisis porcentual para determinar la etapa del ciclo
de vida de secadores eléctricos de alta velocidad que representa la mayor cantidad de
consumo de energia y emisiones de CO». Finalmente, en la Figura 17 se presenta un diagrama
para el consumo de energia y emisiones de CO2en el ciclo de vida de secadores eléctricos de

alta velocidad en tres afios académicos en la USFQ.
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Figura 16. Porcentaje de consumo total de energia y emision total
de CO- correspondiente a cada etapa del ciclo de vida de secadores
eléctricos de alta velocidad en tres afios académicos en la USFQ.
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Figura 17. Diagrama de estimacion de consumo de energia y emisiones de CO> en el ciclo de
vida de secadores eléctricos de alta velocidad en tres afios académicos en la USFQ.
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Huella de carbono

La actualizacion de la huella de carbono de la USFQ para 2015 dio como resultado
6225.41 t CO, emitidas por la institucion donde cada miembro estudiantil y cada miembro
docente contribuy6 con una generacion de 0.68 y 0.84 t CO», respectivamente (Salazar et al.,
2015). En el célculo de la reduccion de la huella de carbono, en base a la implementacion de
otro método de secado de manos, se debe tener en cuenta que este enfoque es diferente al de
ACV. Como se menciond con anterioridad, en el calculo de la huella de carbono de la USFQ
en 2015, se consideraron tres alcances de los cuales el unico rubro que coincide con el
enfoque de ACV es la emision de CO asociada a la energia comprada y consumida
considerada en el alcance 2. Sin embargo, no es posible conocer el nimero exacto de
estudiantes, personal académico y administrativo que utilizaron secadores eléctricos
convencionales como método de secado de manos, por lo que no se puede calcular con
precision una reduccion o aumento en la cantidad de energia comprada y consumida en la
institucidn, y por ende un cambio en la huella de carbono. Sin embargo, aun si toda la
poblacién de la USFQ en 2015 hubiera utilizado secadores eléctricos convencionales o
secadores eléctricos de alta velocidad, la energia total consumida en la etapa de uso del ciclo
de vida de estos secadores en un afio hubiera sido de 19.81 y 5.83 MWAh, respectivamente, lo
cual representa menos del 1% de la energia total que la USFQ compro en este afio, que
equivale a 3106.3 MWh (Salazar et al., 2015).

Debido a esta limitacién, se considera otra forma de comparar la huella de carbono de
la USFQ en 2015, con los resultados del ACV obtenidos en este estudio. En consecuencia, se
calcula la contribucién en cuanto a emisiones de CO, de cada miembro de la institucion en
base a la asuncién de que todos utilizan cierto método de secado de manos. Por lo tanto, si
toda la poblacion de la USFQ en 2015 (8025 estudiantes y 913 docentes y personal

administrativo) utilizara Gnicamente toallas de papel, cada miembro seria responsable de una



emision de 0.51 kg CO,. Asimismo, si utilizaran unicamente secadores eléctricos

convencionales; o secadores eléctricos de alta velocidad, la contribucion de cada miembro

corresponderia a 0.85 y 0.24 kg CO», respectivamente. La huella de carbono de cada
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miembro estudiantil en la USFQ en 2015 fue de 0.68 t COg, por lo que la emision en el uso de

toallas de papel, secadores eléctricos convencionales o secadores eléctricos de alta eficiencia

representaria un 0.08%, 0.12% o 0.04%, respectivamente, de esta huella. Asimismo, la huella

de carbono de cada miembro docente y personal administrativo fue de 0.84 t COg, por lo que

la emisidn en el uso de toallas de papel, secadores eléctricos convencionales o secadores

eléctricos de alta eficiencia representaria un 0.06%, 0.10% o 0.03%, respectivamente, de esta

huella. En la Tabla 24 se resumen estos resultados.

Tabla 24

Emision de COztotal en el ciclo de vida, emisidn per cépita y porcentaje de la huella

de carbono de estudiantes, y docentes y personal administrativo, en cada método de
secado de manos en la USFQ en 2015

Secadores Secadores
. Toallas de L .
Descripcion eléctricos eléctricos de
papel . .

convencionales  alta velocidad
Emision de CO2en el ciclo de
vida* (t COpa) 4.57 7.56 2.16
Emision de CO2 per cépita**
(kg CO, a™) 0.51 0.85 0.24
Porcentaje de la huella de 0.08 0.12 0.04

carbono de estudiantes
Porcentaje de la huella de
carbono de docentes y personal 0.06 0.10 0.03
administrativo

Nota. *Corresponde al tercio de emision total en el ciclo de vida en tres afios académicos en la USFQ.

**Para una poblacion de 8025 estudiantes y 913 docentes y personal administrativo.

Conclusiones

En el ciclo de vida de toallas de papel se consume menos energia y se emite menos

CO- que en el ciclo de vida de secadores eléctricos convencionales en tres afios académicos

en la USFQ. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis planteada en un principio. Por otro lado, se

demuestra que los secadores eléctricos de alta velocidad representan la mejor opcion ya que



56

reducen significativamente el consumo de energia y la emision de CO durante su ciclo de
vida en tres afios académicos en la USFQ en comparacion con las otras alternativas
analizadas (ver Figura 14 y Figura 15).

El 76% del consumo energético y el 77% de las emisiones de CO; asociadas al ciclo
de vida de toallas de papel en tres afios académicos en la USFQ, corresponden a la etapa de
extraccion de recursos y produccion de materiales (ver Figura 10). La elevada cantidad de
toallas de papel utilizadas en la institucion y el alto costo energético que implica la
fabricacion de un dispensador de plastico ABS son los principales responsables. Adquirir
dispensadores de toallas de papel de un material diferente, como polietileno de alta densidad,
reduciria el consumo energético y en consecuencia las emisiones de CO> en la fabricacién de
este producto. Sin embargo, aun con este cambio, los secadores eléctricos de alta velocidad
contintian siendo la mejor opcion.

En el ciclo de vida de secadores eléctricos convencionales en tres afios académicos en
la USFQ, la etapa de uso representa un 84% del consumo energético y un 72% de las
emisiones de CO; (ver Figura 12). Esto se debe principalmente a la potencia del secador,
1800 W; y al prolongado tiempo de uso para completar el secado correcto de las manos, 28
segundos. Por su parte, la etapa de extraccion de recursos y produccién de materiales
constituye un 15% del consumo energético y un 27% de las emisiones de CO2 (ver Figura
12). Laenergia consumida en esta etapa se asocia en mayor proporcion a la fabricacion del
aluminio, material principal en un secador eléctrico convencional, y a la manufactura del
secador en si. Por otro lado, las elevadas emisiones de CO; se dan porque China, lugar donde
se fabrican los secadores, tiene un alto factor de emision eléctrico. Sin embargo, si los
secadores fueran adquiridos de cualquier otro pais productor con un factor de emisién
eléctrico menor, las emisiones de CO; se reducirian significativamente en esta etapa, pero el

resultado total seguiria siendo elevado debido a la etapa de uso.
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Los secadores eléctricos de alta velocidad optimizan varias caracteristicas de los
secadores eléctricos convencionales mejorando su comportamiento ambiental. Tienen menor
potencia, 1500 W; y un tiempo de secado significativamente menor, 8 segundos, lo que
reduce considerablemente el consumo energético y las emisiones de CO2 asociadas a la etapa
de uso. En la etapa de extraccion de recursos y produccion de materiales el consumo de
energia se reduce ya que el acero, material principal en un secador eléctrico de alta velocidad,
tiene un menor costo energético en produccion que el aluminio. Por otro lado, al igual que los
secadores eléctricos convencionales, los secadores eléctricos de alta velocidad son fabricados
en China, sin embargo aun si los secadores fueran fabricados en cualquier lugar con un factor
de emisidn eléctrico menor, la etapa de uso seguiria representado la mayor proporcién de la
emision de COztotal. En resumen, los secadores eléctricos de alta velocidad son la mejor
opcion en cuanto a emisiones de CO2 y consumo de energia durante su ciclo de vida en tres
afios académicos en la USFQ.

Otro tipo de estudios se han realizado en torno a esta problematica. Excel Dryer Inc.,
empresa creadora de un secador eléctrico de alta velocidad solicité a la empresa Quantis
realizar un ACV para determinar si su producto era mejor en términos ambientales. En este
estudio se analizaron tres alternativas: secador eléctrico convencional, secador eléctrico de
alta velocidad marca XLERATOR Yy toallas de papel. El resultado fue que el secador eléctrico
XLERATOR, de la empresa Excel Dryer Inc., era la mejor opcion en torno a emisiones de
CO: (Dettling & Margni, 2009). En base a este estudio, Montalbo et al. (2011), realizaron una
investigacion que a mas de los tres métodos analizados por Quantis, incluia 2 métodos
adicionales: toallas de algodon y secador eléctrico Airblade, con caracteristicas similares al
secador XLERATOR. El resultado fue que el secador eléctrico Airblade representaba la
mejor opcidn en términos ambientales en torno a emisiones de CO.. Ambos estudios fueron

desarrollados en edificios publicos como un escenario estandar; sin embargo, son pocos los
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estudios realizados para entornos con diferentes caracteristicas. El escenario de analisis en
esta investigacion es la USFQ para el afio 2015, con una comunidad de aproximadamente
8000 personas entre estudiantes, personal académico y administrativo (Oficina de Registro
USFQ, comunicacion personal, 10 de marzo de 2017). Por ende, realizar este tipo de estudio
es de suma importancia dada la falta en informacidn en este entorno.

En cuanto a la reduccion que representa la implementacion de la alternativa de
secadores eléctricos de alta velocidad en la huella de carbono de la USFQ, se debe tener en
cuenta que el método de ACV es diferente al del calculo de la huella de carbono. De acuerdo
a la Tabla 24, el porcentaje de la huella de carbono para estudiantes, y personal docente y
administrativo, que representa la emision de CO- per cépita asociada a cada método de
secado de manos es menor a 0.5%. Por lo tanto, la implementacion de secadores eléctricos de
alta velocidad no constituye una reduccion significativa en la huella de carbono de la USFQ
ya que existen rubros cuyas emisiones de CO asociadas tienen un peso porcentual mucho
mayor. Este es el caso del transporte desde y hacia la USFQ que representa un 76.6% de la
huella de carbono de la institucién en 2015 y se considera en el alcance 3 como parte de las
emisiones indirectas. EI ACV presentado en este estudio proporciona una guia para mejorar
el método del alcance 3 ya que las emisiones de CO2 en el ciclo de vida de distintos
productos utilizados en la institucion componen el sinnimero de emisiones indirectas que no
se consideran actualmente en el calculo de la huella de carbono debido a su complejidad e
incertidumbre.

En conclusién, se recomienda eliminar la opcidn de toallas de papel como método de
secado de manos en la USFQ y cambiar los secadores eléctricos convencionales por
secadores eléctricos de alta velocidad. A pesar de que esto no representa una reduccion en la
huella de carbono de la institucion, si representa una reduccion significativa en cuanto a

consumo de energia y emisiones de CO: en el ciclo de vida. De esta manera, la USFQ esta



mas cerca de su objetivo de posicionarse como una universidad modelo en temas de

innovacion y sustentabilidad tanto en Ecuador como en América Latina.
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En la Tabla 25 se presentan los precios de los productos implicados en el ciclo de vida

de cada opcion de secado durante tres afios académicos en la USFQ.

Tabla 25

Precio de cada producto relacionado al ciclo de vida de toallas de papel, secadores
eléctricos convencionales y secadores eléctricos de alta velocidad en tres afios academicos

en la USFQ
Cantidad en tres Precio Precio
Opcidn Producto afios académicos  unitario total
en la USFQ $) $
Rollo de toallas 7920 14.8 117 216
de papel
Toallas de papel Dispensador 120 25.0 3000
Bolsa de basura 8400 0.18 1512
Tacho de basura 120 8.91 1069.2
122 797.2
Secadores electricos g 040 40 70.0 2800
convencionales
Secadores eléctricos Secador 40 290 11600

de alta velocidad

Nota. Los precios estan dados en délares americanos (L. Simbafia, comunicacion personal, 23 de mayo de

2017).



