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RESUMEN

En estudios anteriores se ha determinado que la iluminacién, la conservacion de alimentos, la television, la calefaceion y el
aire acondicionado representan la mayor parte del consumo de energia eléctrica del hogar. Durante el afio 1995, nuestro
grupo recopilo las caracteristicas técnicas de distintos modelos de los signientes equipos electrodomeésticos en venta en la
Argentina: heladeras, freezers, aire acondicionado, bombas de calor, lavarropas, secarropas, lavavajillas, calefactores y
calentadores de agua. En este trabajo se analizan las caracteristicas de los primeros cinco equipos desde la perspectiva de la
eficiencia energética.

INTRODUCCION

El sector doméstico tiene una creciente participacion en la demanda de energia eléctrica en el pais. Por otro lado, la expe-
riencia internacional révela que este sector también representa algunas de las oportunidades mas importantes y mas renta-
bles para el uso eficiente de la energia.[1,2] Sin embargo, existen pocos datos sobre la magnitud del consumo de los distin-
tos artefactos electrodomésticos en uso en la Argentina. En otro estudio hemos iniciado la estimacion de estos valores, en
base a encuestas y mediciones directas en una muestra de hogares.[3) Para complementar ese estudio—referente a artefac-
tos actualmente en uso en los hogares—, también hicimos un relevamiento de las marcas y los modelos de apdratos elec-
trointensivos, disponibles en el mercado nacional. Con tal fin, se visitaron puntos de venta, fabricantes e importadores de
dichos artefactos para recopilar tanto los datos técnicos como los precios de los distintos modelos en venta en Buenos Aires.
Nuestro relevamiento intenté abarcar todos los modelos en los siguientes rubros de electrodomésticos: heladeras y freezers,
aire acondicionado y bombas de calor, lavarropas, secarropas y lavavajillas. También se relevd una muestra menor de
equipos de calefaccion y de calentamiento de agua.

OBSERVACIONES GENERALES SOBRE EL RELEVAMIENTO

Después de la apertura de la economia argentina a la importacion en los afios 1990 —y en menor medida por la zona de
libre comercio del Mercosur— aumentaron la variedad y cantidad de artefactos eléctricos importados —los electrodomésti-

cos entre ellos—. De hecho, la mayoria de los modelos son importados, aunque esta proporcion no se mantiene cuando se
trata del volumen de venta. Diferentes modelos del mismo tipo de artefacto (por ¢j. lavarropas) de la misma marca (por ej.
General Electric) pueden provenir de distintos paises. Alin para artefactos de fabricacion nacional, es posible que el disefio
provenga de algn otro pais, particularmente cuando se trata de equipos electronicos. Esta globalizacién de la produccion
hace mis dificil la instrumentacién de programas para promover el uso eficiente de energia.

Si bien la liberalizacion de la importacion abre la posibilidad de que productos de alta eficiencia a nivel internacional estén
disponibles en el mercado nacional, nuestro relevamiento no revelé casi ningiin modelo con dicha cualidad. En los pocos
casos que existian modelos de alta eficiencia, su rendimiento no era destacado en la comercializacion de estos productos.
Ademas, los datos técnicos, incluyendo indices de eficiencia, generalmente no estaban disponibles para potenciales com-
pradores, aun cuando la reglamentacion en el pais de origen obligaria a que dicha informacion esté expuesta a la vista en el
artefacto en los locales de venta.

Para todas las categorias de artefactos, tanto nacionales como importados, #in los datos mas basicos —tales como el volu-
men interno de una heladera o la capacidad de enfriamiento de un equipo de aire acondicionado— no siempre son de facil
acceso para los compradores. A veces, algunos datos técnicos se encuentran dentro de un sobre sellado colocado en el arte-

facto, informacién no disponible antes de efectuar la compra. La chapa metalica con las caracteristicas eléctricas (tension,
corriente y potencia maxima) se encuentra generalmente atras del artefacto, a menudo fuera del alcance del comprador. Por
esta razon, generalmente tuvimos que visitar al fabricante o importador para completar los datos,

En la base de datos, también se anotaron los precios, en efective. A menudo, el comercio ofrece financiamiento para la
compra del equipo en varias cuotas mensuales, con tasas de interés tipicas entre el 30% y el 40% anuales. Con niveles de
inflacién virfualmente cero en los Ultimos afios, estas tasas son excesivamente altas. Los precios recopilados incluyen todos
los impuestos, entre ellos el del valor agregado (IVA). Los precios se pueden interpretar como pesos o dolares norteameri-
canos, existiendo al dia de la fecha paridad en el tipo de cambio.

HELADERAS Y FREEZERS

Estos equipos representan una proporcion alta del consumo de energia en el sector residencial argentino. Nuestras estima-
ciones previas los responsabilizan por casi la tercera parte del total del sector.[1, 3] También tienen alto potencial de ahorro
—por lo menos el 50% respecto al consumo actual— con inversiones rentables y tecnologias altamente difundidas a nivel
internacional v bien al alcance de los fabricantes nacionales.[2, 4] En otro orden de cosas, la industria se encuentra en
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transicion debido a la necesidad de reemplazar los actuales clorofluorecarbonos (CFC) en uso tanto como refrigerante como
componente del material aislante —daiinos a la capa estratosférica de ozono— por materiales substitutos. Se ha propuesto
la posibilidad de aprovechar esta oportunidad de reconversion para introducir mejoras en la eficiencia de los equipos al
mismo tiempo que se reemplacen los CFC.,

Este estudio sera fitil para establecer el estado de los equipos actualmente en venta, como punto de partida para iniciar el
cambio,

La Norma IRAM 2120 [5] especifica la temperatura ambiental y otras condiciones para la medicion del consumo energético
y otras variables que determinan el desempefio de heladeras y freezers domésticos. Solo en un pufiado de modelos (de
Whirlpool) el fabricante especifica el consumo del artefacto (kWh/dia) y la temperatura en la cual fue hecha la medicién.
Muchos fabricantes especifican un valor de "consumo nominal", sin especificar las condiciones de medicién. Al parecer, los
valores no estan basados en una medicion normalizada: a menudo modelos con distintas capacidades volumétricas reportan
tener el mismo valor de consumo nominal. Algunos fabricantes no proveen ninguna informacién sobre el consumo de ener-
gia. Fue de interés observar que algunos modelos declaraban ser de bajo consumo, pero en ninguno de los casos dicha
declaracion fue acompafiada por los datos correspondientes. General Electric reporté que algunos de sus modelos consu-
mian “45% menos”, sin especificer ni el consumo de las unidades ni los modelos de referencia contra los que se lograba
dicho ahorro. *

Podriamos suponer, en principio, que las inversiones adicionales para mejorar la eficiencia de heladeras y freezers eleva-
rian su costo respecto a modelos menos eficientes. Se puede explorar la relacién precio-consumo para modelos con distintas
capacidades graficando el precio unitario normalizado por capacidad ($/1itro) contra €l consumo unitario normalizado de la
misma manera (kWh/afio/litro). Considerando los modelos de “heladeras con freezer” y “freezers” por separado para los
cuales existen datos del consumo energético v precio, los resultados se muestran en las Fig. 1 ¥ 2. La relacién que uno
esperaria —a menor consumo mayor precio (artefacto més eficiente)— no se observa. Aparentemente no hay relacion algu-
na entre precio y consumo, estando el primero influenciado por otros factores. Comparaciones del mismo tipo realizadas en
otros paises han producido idénticos resultados (ver Figs. 7a, 7b y 7c de Ref. 6, para Suecia). Mas sorprendente atn, ha
sido la observacién de que, en los Estados Unidos, el precio de heladeras, ajustado por la inflacién, bajé un 20% entre 1970
y 1992, mientras que el consumo unitario bajé un 60% en el mismo lapso.[6] (La capacidad y demds prestaciones crecieron
durante este periodo.) Todo sugiere que se podria reducir el consumo unitario de heladeras en la Argentina de 30 a 50% sin
demasiado impacto sobre el precio de venta.
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Fig. 1. La relacién precio-consumo para 26 modelos de

heladeras con freezer en ¢l mercado argentino, con Fig. 2. La misma comparacién que la Fig. 1, esta vez
ambas variables normalizadas por el volumen bruto. El para 12 freezers. El consumo varia en un factor de dos,
consumo normalizado tiene un rango de variacion de dos mientras que el precio en uno de tres, a la vez que nin-
a uno, mientras que ¢l precio normalizado varia por un guna relacién se presenta entre las dos variables.

factor de cuatro, no existiendo correlacion entre ambas
variables. El tercer modelo mas eficiente, corresponde a
la industria nacional, tiene el menor costo de todos (ver
puntos abajo a la izquierda).

Sin lugar a dudas, las mediciones normalizadas del consumo unitario constituyen un prerrequisito indispensable frente a
cualquier programa para promover ¢l uso eficiente de energia en estos artefactos. Una vez disponible los datos del consumo
podrian mostrarse en etiquetas sobre los artefactos en el punto de venta. Dichas etiquetas existen en los Estados Unidos
(desde 1980), la Union Europea y un muchos otros paises, incluyendo el Brasil. El sistema de etiquetado tiene que ser
acompaiiado por programas de concientizacion popular a través de asociaciones de consumidores {por ej., Liga Asociacién
del Consumidor). asociaciones ambientales (por ej. Greenpeace), camaras de fabricantes (Cémara Argentina de la Industria
de Refrigeracion y del Aire Acondicionado, CAIRAA), etc. coordinados por los organismos gubernamentales con ingerencia
en el tema.
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AIRE ACONDICIONADORES Y BOMBAS DE CALOR

Un rango amplio de modelos provenientes de un nimero reducido de fabricantes son comercializados en la Argentina. Los
grandes supermercados y comercios de articulos para el hogar ofrecen algunos modelos, con poca informacion técnica. En
comparacion, los distribuidores generalmente ofrecen amplia seleccion de modelos y tienen catalogos y fichas téenicas. Con
pocas excepciones, se indica la capacidad de enfriamiento, a veces especificando las condiciones de temperatura y humedad
y las normas utilizadas para establecer las condiciones de prueba. Las unidades utilizadas dan lugar a confusién. Algunos
modelos especifican capacidad de enfriamiento en “Btwhora” (British Thermal Unit, unidad norteamericana, ex-britanica),
otros en “frigorias’ (que significa kilocalorias por hora) o en “kW (térmico)”. (Algunos fabricantes especifican los datos en
las tres unidades.) Preferimos la tiltima, que corresponde al Sistema Internacional (SI). Este valor dividido por la potencia
eléctrica (también expresada en kW) es el “coeficiente de performance” (COP). La mayoria de los fabricantes reportaron el
COP, aunque los fabricantes norteamericanos a veces utilizaban el indice EER (Energy Efficiency Ratio™). EER, la unidad
popular en los EEUU, se define como la capacidad de enfriamiento (en Btwh) dividida por la potencia eléctrica (en W). Ya
que 3,412 Btwh es equivalente a 1 W, el EER es 3,412 veces el valor de COP correspondiente.

Para algunos modelos los fabricantes también especifican la capacidad de deshumidificacion, en litros por hora, En algunos
casos, se reporta el tipo de refrigerante, siempre R22, uno de los CFC a substituir. Las fichas técnicas no especifican la
cantidad de gas utilizada, anotada en los manuales de mantenimiento, pero con pocas excepciones no tuvimos acceso a
dicha informacién.

En los dltimos afios se han difundido modelos de aire acondicionado con la opcidn de calefaccion, en la mayoria de los
casos mediante una bomba de calor. Muchos fabricantes ofrecen modelos “frio solo” o “frio/calor” en la mayoria de las
capacidades. El tmico fabricante nacional (Surrey) relevado no ofrecia modelos de frio/calor. Los equipos de aire acondi-
cionado nacionales reportaron bajos valores de COP, entre 1,65 y 2,26. Modelos coreanos ofrecidos bajo la misma marca
reportaron valores substancialmente mejores, Equipos importados reportaron valores entre 2,26 a 3,2, Es sorprendente
observar que fodos los modelos importados son mas eficientes que cualquier modelo nacional.

Cuando se ofrece calefaccion con bomba de calor, los fabricantes generalmente tienen datos téenicos para esta opeién. (La
excepcion notable fue York.) El indice de desempefio fue reportado como COP, aiin por los norteamericanos. Los valores
méximos y minimos corresponden a distintos modelos del mismo fabricante. Los valores de COP reportados para calor y
frios son similares o idénticos.

Debemos hacer notar que los valores obtenidos corresponden a aquellos reportados por los fabricantes. En la actualidad se
desconoce Ia existencia de un laboratorio nacional independiente para poder comprobar dichos valores. Ademés el COP
depende de la temperatura y humedad, en el interior y exterior, y una comparacion numérica entre fabricantes puede ser
incorrecta si las condiciones de prueba no son similares. E1 COP real o estacional en uso dependeria del rango de tempera-
tura y humedad durante el verano y el inviemo. Por esta razon, los valores de COP en los EEUU se reportaron como el
EER estacional (SEER, para el verano) y el “Heating Season Performance Factor” (HSPF, para el invierno). Una compara-
cién con los equipos mas eficientes de los EEUU (1988) muestra que ninguno de los modelos en venta en la Argentina
actualmente (1995-96) alcanza el rendimiento de los equipos mas eficientes de los EEUU del afio 1988.[8]

LAVARROPAS

Los lavarropas tradicionales en la Argentina son semi autométicos, con carga superior y tambor con eje vertical. Existen
varios fabricantes nacionales (y ningn modelo importado), son de bajo costo y consumen poca energia. No calientan el
agus y cuentan con un molor tipicamente de 150 W, el que en un ciclo de lavado de 20 minutos sélo consume 0,05 kWh.
Los lavarropas automaticos son generalmente de origen europeo, comercializados bajo una variedad de marcas. Los disefios
para los dos fabricantes nacionales (Aurora y Longvie) también son europeos. Todos giran sobre el eje horizontal y la
mayoria tiene carga frontal con una capacidad de 5 kg, Algunos modelos tienen carga superior sin dejar de ser de eje hori-
zontal. Sin excepciones los lavarropas automaticos tienen resistencias eléctricas para calentar ¢l agua.

También se comercializan algunos modelos del tipo norteamericano, fabricados en los EEUU o Canada, con eje vertical,
carga superior con capacidad para 8 kg de ropa. Su tamatio los hace demasiado grandes para uso en departamentos y vi-
viendas pequefias sin sotanos, caracteristicas de la mayoria del sector residencial argentino.

El consumo de agua y el medio de calgntamiento. Los disefios norteamericanos tienen dos diferencias importantes com-
parados con los eurapeos. El diseflo de eje vertical y carga superior consume més agua, y cuando se trata de agua caliente,
necesitaria mas energia para calentarla. Por otro lado, los norteamericanos tienen entrada para agua fria y caliente. No se
calienta el agua dentro del aparato. Los disefios europeos solo requieren una entrada, para agua fria. Esta ventaja aparente
de instalacion es una importante carga econdémica en el contexto argentino. Como ya se ha observado, la gran mayoria de
viviendas utilizan el gas natural o el GLP para el calentamiento del agua, a costos muy inferiores que los calentadores
eléctricos. Los modelos europeos de lavarropas obligan a los usuarios a utilizar energia eléctrica para calentar el agua. Un
disefio ideal para Argentina hubiera sido un equipo compacto, con eje horizontal (carga frontal o superior) con entradas
para agua caliente y fria, sin calentamiento interno.

Potencia y ciclo de lavado. La potencia para las diferentes fanciones (lavado, centrifugado, bombeo, calentamiento de
agua) mostré poca variacion entre los modelos tipo europeo. A pesar de que el consumo de energia de un lavarropas estd
dominado por el calentamiento de agua, existen ofras consideraciones. Algunos modelos europeos presentan datos para
ciclos “energéticos” y “econdmicos”. En el primer caso, se consume mas agua y el motor opera por mas tiempo durante el
ciclo de lavado. El ciclo econémico consume algo menos agua, y el motor opera menos tiempo. (Se podria igualmente de-
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nowinar el ciclo “econémico™ como el ciclo para ropa delicada. ) Para los modelos donde los datos estaban disponibles, el
ciclo energético consume el doble de energia eléctrica que el econdémico. La mayoria de los lavarropas modemnos ofrecen un
amplio rango de ciclos de lavado, difiriendo en cantidad y temperatura de agua, v dwracion de los ciclos. Lag distintas alter-
nativas tienen importante impacto sobre el consumo de energia.

La temperatura de agua y el tipo de detergente. Como cabe esperar, la temperatura del agua incide notablemente en el
consumo de energia. Podrian lograrse considerables ahorros mediante el uso de detergentss aptos para agua fria. (Los de-
tergentes para lavar ropa tienen la denominacion popular e incorrecta de “jabon en polvo™ ) De hecho, si se utilizaran estos
detergentes exclusivamente, la cuestién de como y cuanto agua se calienta hubiera sido irrelevante. No existen deterpentes
para agua fria, de fabricacion nacional, todos los wiltimos son en forma de polvo. Més ain, aquellos anunciados como los
“mas modernos y avanzados™ incluyen instruceiones de lavado con temperaturas muy altas para obtener mejores resultados.
Actualmente, se consiguen algunas marcas de detergentes liquidos importados, aptos para agua fria,. Cabe mencionar que
el uso de detergentes para agua fria fue una de las diez recomendaciones en una campafia popular para el ahorro de energia
a bajo o nulo costo de los EEUU en 1979

OTROS ELECTRODOMESTICOS

Nuestro relevamiento también abarcé modelos de secarropas, lavasecarropas y lavavajillas, equipos con pogca difusion en la
Argentina. No se intenté un relevamiento completo de aparatos de calefaccién por resistencia eléctrica, cuyo rendimiento
de conversion de electricidad a calor es siempre el 100%. Por lo tanto, nos limitamos a incluir modelos representativos de
cada tipo de calefactor eléctrico. La potencia varia desde 1 kW para calefactores de cuarzo hasta 2,5 kW para radiadores
con aceite, con precios variando desde $15 a $150. No se relevaron, artefactos eléctricos para el calentamiento de agua o
cocinas. En Argentina, generalmente se utiliza gas para dichos prop6sitos. Este estudio no abarcé los diversos equipoy de
pequetio tamaiio para cocinar, o los aparatos electronicos. Estos tiltimos tienen una incidencia apreciable en el consumo del
sector y merecen mayor atencion. ]

CONCLUSIONES
Referente a los equipos analizados se puede llegar a las siguientes conclusiones:

(1) Para que los consumidores puedan elegir racionalmente es urgente la puesta en marcha de un sistema de informacién a
través de etiquetas que indiquen el consumo energético y otros datos técnicos de los principales electrodomésticos en
los puntos de venta de los mismos.

(2) Igual que lo observado en otros paises, se confirma la fulta de correlacion notable entre ¢l precio y rendimiento de hela-
deras y freczers, sugiriendo la posibilidad de lograr ahorros sin aumentar significativamente los precios de estos artefac-
tos.

(3) El rendimiento de los equipos nacionales de aire acondicionado, tiene que mejorarse substancialmente para alcanzar los
niveles internacionales.

{4) Serfa conveniente el desarrollo y la fabricacion nacional de detergentes aptos para agua fria y mAquinas lavarropas con
tomas independientes para agua caliente y fria.
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