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1. Mercado de Bienes y Equipos de Consumo Energético

1.1 Demanda final de energia eléctricay su proyeccién al futuro

El punto de partida para la evaluacion de los beneficios ambientales provenientes de un
programa de etiquetado y normas de eficiencia energética es una evaluacion de los
productos que consumen energia actualmente en uso y aquellos en venta en el mercado,
teniendo en cuenta su contribucion al consumo energético sectorial y su potencial de mejora
de la eficiencia a partir de la regulacién. Se adopta como estrategia para realizar esta tarea,
la consideracién de aquellos productos que: a) contribuyan significativamente al consumo
energético en general y en particular en la Argentina y b) posean importantes oportunidades
para la mejora de su eficiencia demostradas en programas internacionales de normas y
etiquetado.

La linea de base se define como el consumo actual de energia eléctrica del conjunto de un
cierto tipo de aparato, junto con la proyeccién a futuro de este consumo si no se toma ningan
tipo de medidas. Esta estimacién constituye la base a partir de la cual pueden ser deducidos
los impactos en la reduccion de la demanda de electricidad y la asociada reduccién en las
emisiones de los gases de efecto invernadero en la generacion eléctrica.

En las secciones y capitulos que siguen, se presenta una determinacion de la linea de base
enfocada especificamente a los productos considerados dentro del programa de etiquetado y
normalizacion de eficiencia energética con vistas a la determinacién de los potenciales de
ahorro. Esta estimacion, que sera citada en adelante como linea de base AES-CLASP, parte
de un modelo bottom-up, que utiliza prondsticos de ventas para cada subclase de producto,
en combinacién con estimaciones del consumo unitario. En el caso de la iluminacion, se
utiliza un modelo bottom-up distinto, ya que no es conveniente caracterizar el consumo
energético en la iluminacién por un consumo unitario, por la gran cantidad de lamparas y
patrones de uso.

Los resultados de la estimacion de la linea de base AES-CLASP se muestran en la tabla 1.
El detalle de los céalculos empleados en su determinacion se encuentran en la seccién 4.2.

Tabla 1 — Proyeccion de la linea de base AES-CLASP para el consumo de energia
eléctrica para los productos incluidos en el Programa de Normas y Etiquetado de
Eficiencia Energética

Producto Unidad 2005 2010 2015 2020 2025
Residencial
Refrigerador / Congelador TWh 6,9 8,3 9,3 9,9 10,5
Congelador TWh 1,1 1,4 1,6 1,8 1,9
Aire Acondicionado* TWh 0,9 1,9 2,3 2,4 2,7
Maquina Lavarropas TWh 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1
lluminacion TWh 5,8 6,1 6,5 7,0 7,5
Standby (consumo en modo de
espera) TWh 2,3 3,2 3,8 4.3 4.8
Total abarcado TWh 17,8 21,8 24.4 26,4 28,5
Comercial
Aire Acondicionado* TWh 0,3 0,6 0,8 0,8 0,9
lluminacion TWh 7,1 9,2 11,8 15,2 17,4
Total abarcado TWh 7,4 9,8 12,6 16,0 18,3
Industrial
Motores Trifasicos 750W - 5 kW TWh 2,7 5,6 7,3 9,5 11,9
Motores Trifasicos 5 kW - 75 kW TWh 17,6 34,0 46,4 62,7 77,1
Total abarcado TWh 20,4 39,6 53,7 72,2 89,0
TOTAL ABARCADO TWh 45,6 71,2 90,7 114,7 135,8

* Se supone que el 75% del stock y las nuevas ventas son residenciales
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1.2 Productos relevantes seleccionados y potencial de mejoramiento
Un programa de etiquetado de eficiencia energética de artefactos' tiene dos efectos:

1) Aumentar la proporcion en el mercado de productos eficientes a través de informacion a
los consumidores respecto a los beneficios de la compra de productos que pueden ser
mas costosos, pero que ofrecen beneficios econdmicos a largo plazo, mediante una
reduccion en las facturas energéticas.

2) Inducir a los fabricantes a ofrecer productos mas eficientes en el mercado, ya que la
etiqueta les ofrece un reconocimiento formal de la mejor eficiencia.

Una alternativa o complemento a un programa de etiquetado son las normas de eficiencia
energética minima (o: normas de desempefio energético minimo). Estas normas conocidas
como MEPS (por su sigla en inglés: Minimum Energy Performance Standards) prohiben la
comercializacién de artefactos que no cumplan con las exigencias de la normativa.

Mientras que cada uno de estos instrumentos tiene sus ventajas, existen
complementariedades entre etiquetas y MEPS. En general, se introduce el sistema de
etiguetado donde los usuarios puedan elegir artefactos eficientes, a través de una mejor
informacion, sobre todo en el lugar de venta. Sin embargo, la existencia de productos
ineficientes pero de menor costo inicial conduce a menudo a la compra de productos de
menor eficiencia, aun cuando los de mayor eficiencia estan disponibles y resultarian mas
econdmicos, a lo largo de su vida Uutil, si el usuario tomara en cuenta el costo operativo del
artefacto (o dispondria de poder de adquisicion suficiente). Tomando en consideracion la
multiplicidad de los criterios que conducen al consumidor en su decision de compra, los
productos en el mercado pueden estabilizarse en un valor subéptimo en cuanto al menor
costo de su ciclo de vida. En estas circunstancias, en las cuales se logra solamente una
transformacion parcial del mercado, las normas de eficiencia energética minima (MEPS)
presentan una alternativa complementaria. Mientras que las etiquetas causan un "market
pull", las normas de eficiencia energética minima resultan en un "market push".

Si bien las normas de eficiencia energética minima limitan parcialmente la eleccion de los
compradores, pueden generar mayores beneficios tanto a los usuarios como a la sociedad
en general, respecto al sistema de etiquetado, a través de importantes reducciones en el
costo operativo de los artefactos para los usuarios, menores inversiones y costos operativos
para el suministro energético, extensién de la disponibilidad futura de las fuentes energéticas
y reduccién en la contaminacion asociada a la produccion y uso de energia, incluyendo la
mitigacion del cambio climatico.

Existe amplia experiencia tanto en sistemas de etiqguetado como en normas de eficiencia
energética minima. Segun un recopilacién reciente de CLASP, 62 paises tienen programas
de normativa y etiquetado de eficiencia energética cubriendo 82 tipos de artefactos (Wiel et
al., 2006).

Aun cuando no existen dudas acerca de los beneficios de los programas de etiquetado y
normas de eficiencia energética minima, queda por establecer los tipos de artefactos que
deben incluirse dentro de cada régimen (etiquetado y normas de desempefio minimo).

! Por artefacto se entiende cualquier conjunto de equipamiento que consume energia. Interpretado de esta manera,
incluyen tanto aparatos individuales (por ejemplo un televisor) como objetos compuestos por otros artefactos (por
ejemplo un edificio, un vehiculo o un sistema de bombeo). La mejora en la eficiencia puede lograrse mediante
mejoras a nivel individual y en relacion a los componentes que integran los sistemas. Los sistemas pueden incluir
componentes que no consumen energia (por ejemplo elementos de construccion de edificios como paredes o
ventanas) pero determinan el consumo para la iluminacion, la calefaccion y el aire acondicionado. Este estudio se
limita —con la excepcion de sistemas de iluminacién para edificios comerciales y publicos— a aparatos individuales,
en particular aquellos que consumen energia eléctrica. Sin embargo, cabe recordar que las oportunidades de
eficiencia energética a través de normativa y etiquetado son mas amplias.
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En principio, el criterio para la seleccion es sencillo: los equipos seleccionados deben
representar una fraccidon importante del consumo energético y debe existir un potencial
rentable para mejoras en la eficiencia energética, especialmente a través de programas de
etiquetado y MEPS.

Si bien incluye una breve discusién de los artefactos a gas, este trabajo se enfoca
principalmente en los artefactos eléctricos. En estudios anteriores (p.ej. FVSA, 2006) ya
fueron identificados los siguientes tipos de artefactos eléctricos como importantes en su
magnitud de su consumo energético:

e Refrigeradores y congeladores domésticos
¢ lluminacion en edificios residenciales, comerciales y publicos
e Motores eléctricos industriales

A esta lista deben agregarse equipos de aire acondicionado y maquinas lavarropas, tomando
en consideracion el gran aumento en la venta de estos aparatos en los ultimos afios.

En los Ultimos afios también se ha visto un aumento en la venta de equipos que tienen
consumo de energia eléctrica en modo de espera (standby). Si bien la potencia del aparato
individual es relativamente baja, el uso es practicamente continuo y la cantidad de tales
aparatos ha ido aumentando a lo largo de la Gltima década. Como resultado, el consumo en
standby, sumado entre los distintos aparatos, alcanza un valor importante del consumo total
de la energia eléctrica. Al mismo tiempo, varios estudios (p.ej. OECD/IEA, 2001; Meier, 2005)
han demonstrado que, a través de modificaciones en el disefio de los circuitos eléctricos, se
puede reducir dramaticamente dichos consumos. Por ello, se incluye el consumo en standby
como un elemento a considerar en el Programa de Etiquetado y Normas de Eficiencia
Energética.

Por consiguiente, se han seleccionado los siguientes artefactos y modos de consumo para
este estudio:

Refrigeradores y congeladores de uso doméstico

Equipos de aire acondicionado (tipo split y compacto)
Maquinas lavarropas

lluminacion en edificios residenciales, comerciales y publicos
Motores eléctricos industriales

Consumo en modo de espera (Standby)

En las siguientes secciones se considera cada uno de los items de esta lista para determinar
el potencial de ahorro energético, especialmente a través de programas de etiquetado y/o
normas de eficiencia minima (MEPS).

Para evaluar el posible impacto de un programa de etiquetado y/o de normas de eficiencia
minima, dos elementos claves deben tomarse en cuenta. En primer lugar, se estiman las
mejoras en la eficiencia de los productos que pudieran estar facilmente disponibles en el
mercado (o ya disponibles) y los incrementos de precio asociados a tales mejoras. Esta
estimacién generalmente depende de investigacion realizada en evaluaciones de programas
propuestos en otros paises. En segundo lugar las particularidades del mercado argentino
deben evaluarse en funcién de las fuentes de informacién técnica y datos del mercado local.
Las siguientes subsecciones detallan la determinacion de la eficiencia y los parametros del
mercado utilizado en la evaluacién de los beneficios de un programa de normas y etiquetado.

1.2.1 Refrigeradores y congeladores
Existe un potencial importante para mejoras en la eficiencia de refrigeradores y congeladores
residenciales. Esto se debe a la presencia de mejoras en el disefio relativamente econdémicas

y el alto grado de tenencia de estos aparatos en los hogares. En Argentina, casi todos los
hogares tienen algun tipo de refrigerador para la conservacién de los alimentos. En el 2001,
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antes de la introduccion del actual programa de etiquetado de refrigeradores, el consumo
medio de refrigeradores con congeladores fue estimado en 848 kWh por afio, mientras que el
de los refrigeradores sin un compartimiento de congelacién tenian un consumo de 635 kWh
por afio (FVSA, 2006). El consumo medio ponderado para refrigeradores fue estimado en
740 kWh/afio.” Al mismo tiempo, el consumo medio de los hogares fue de 2300 kWh/afio®,
con lo cual, este uso final representaba el 32% del consumo residencial de la electricidad.

El potencial para mejorar la eficiencia de los refrigeradores es bien conocido y ha sido
demostrado en muchos paises del mundo. Por ejemplo, las mejoras en la eficiencia han sido
dramaticas en EE.UU. Alli, las primeras normas de desempefio energético minimo para
refrigeradores fueron autorizadas en California en el 1974. Luego sucedieron normas
nacionales, cada vez mas estrictas, en 1990, 1993 y 2001. Como consecuencia directa, el
consumo de un refrigerador promedio en EE.UU. baj6é en 74% entre 1974 y el 2004, desde
1825 kWh a 476 kWh/afio (figura 1).

En la Unidn Europea, la eficiencia de los refrigeradores ha mejorado dramaticamente en la
Ultima década, en gran medida como consecuencia de un programa de etiquetado obligatorio
(aplicado desde 1995) y normas de desempefio minimo (aplicados desde 1999) (figura 2). El
efecto de ambos instrumentos ha sido estimado en una mejora de la eficiencia energética de
estos artefactos de 27% (EC, 2000).*

2 ponderado por el porcentaje estimado en stock de refrigeradores sin o con congelador (FVSA 2006).
% Consumo de electricidad total del sector residencial dividido por el nimero de hogares electrificados en 2001.
* Nivel de eficiencia pre-etiquetado comparados con nivel post-MEPS.
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Figura 1 - Evolucién de la eficiencia de los refrigeradores en EE.UU.
Fuente: CLASP, 2005
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Figura 2 - Efecto del programa de etiquetado en la Union Europea para refrigeradores y
congeladores
Fuente: Lebot, 2005

El potencial para mejoras en la eficiencia de los refrigeradores ha sido demostrado también
en América Latina. En el 1995, la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) de
México implement6 las primeras normas de eficiencia minima. Entre 1995 y el 2005, la
eficiencia de los refrigeradores mexicanos mejoré en 55%° (Sanchez et al., 2007).

El gobierno brasilefio inici6 un programa de ensayos y etiquetado como parte de su
Programa para la Conservacién de la Energia Eléctrica (PROCEL) en 1985, en coordinacion
con el Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO). Un informe reciente de la Climate

® Promedio ponderado entre las distintas clases de productos.
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Technology Initiative® encontré6 que si bien el modelo lider del mercado es eficiente
comparado con otros modelos ensayados, existe gran potencial de ahorro mejorando la
eficiencia del compresor y agregando aislante térmico en la puerta y las paredes. Tomando
como referencia los costos incrementales de fabricacion de EE.UU., el estudio encontré que
una reduccién en el consumo unitario del 20% aumentaria el precio en un 9%, mientras que
una reduccion del 36% aumentaria el precio en un 21%, siempre considerando unidades con
los mismos atributos en cuanto a la capacidad y otras funciones. El andlisis actual sug)one la
mas moderada de esas opciones en evaluar el potencial para mejoras en la eficiencia.

Por dltimo, refrigeradores representan la primera categoria de producto para portar una
etiqueta obligatoria de eficiencia energética en la Argentina. Tal como se describe a
continuacion, a pesar de que el etiquetado obligatorio comenzd a implementarse en el
transcurso del 2006, ya se ve una mejora notable en la eficiencia de los productos en oferta
en el mercado.

1.2.2 Aire acondicionado

En muchos paises del mundo, el uso de equipos de aire acondicionado esta en rapido
crecimiento. El mercado para los acondicionadores de aire unitarios (compacto y split) ha
demostrado un crecimiento rapido en Argentina, generando preocupacién sobre su impacto
en la demanda eléctrica total y sobre la demanda de punta. Los equipos de aire
acondicionado son un producto internacionalizado con procedimientos de ensayos bien
definidos y tecnologias muy conocidas para mejorar su eficiencia. Por ello, un programa de
etiquetado para acondicionadores de aire puede tener un impacto positivo en el corto plazo
sobre el stock de equipos en uso en el futuro, gran parte del cual alin no ha sido instalado.

Ademas de ser uno de los usos finales mas importantes en los sectores residencial y
comercial, los equipos de aire acondicionado resultan también ser uno de los objetivos mas
frecuentes de los programas de normas y etiquetado de eficiencia energética. Los MEPS
para equipos de aire condicionado de uso doméstico fueron implementados por primera vez
en EE.UU. en 1990. Actualmente existen regulaciones de eficiencia energética afectando a
los equipos de aire acondicionado residenciales en alrededor de 30 paises, incluyendo
MEPS en 18 paises (CLASP, 2005) convirtiéndolo en el aparato mas regulado aparte de los
refrigeradores y los productos de iluminacion.

Los programas de eficiencia energética han sido muy exitosos en mejorar la eficiencia de los
equipos de aire acondicionado a través de la utilizacién de compresores de alta eficiencia y
mejorar el disefio en la transferencia de calor. A modo de ejemplo, la eficiencia mejoré un
38% en EE.UU. entre 1980 y 2002 (AHAM Factbook, 2003). En afios recientes, el mercado
internacional se ha caracterizado por un amplio rango de productos eficientes. Mientras que
algunos mercados (como el japonés) demandan niveles de desempefio energético muy altos,
otros se encuentran ain dominados por tecnologias desactualizadas. Por esta razén, resulta
crucial en paises como la Argentina, en donde el uso de aire acondicionado esta creciendo
rapidamente, que se implemente una regulacién acorde con el desarrollo tecnolégico actual
en estos equipos en el corto a mediano plazo.

1.2.3. Maquinas lavarropas

La maquina lavarropas es usualmente el segundo gran electrodoméstico comprado en una
residencia. Después de la iluminacién, el aire acondicionado, y el refrigerador es uno de los
artefactos que consumen mas energia, por si solos, en el hogar. Como resultado, los
lavarropas son uno de los productos mas comunmente regulados por programas de normas
y etiquetado. Actualmente mas de 25 paises incluyen a las lavadoras de ropa dentro de sus
programas de normas y etiquetado eficiencia energética (CLASP, 2005).

® Climate Technology Initiative - Brazilian Domestic Refrigerators can be 45% More Energy Efficient — Final Report
December 2002.

" Ademés de México y Brasil, existen programas de normas y etiquetado de eficiencia energética —con diferentes
grados de avance— en Colombia, Centroamérica, Chile, Ecuador, Per(, Uruguay y Venezuela (véase p.ej. GTZ,
2004).
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El uso de algun tipo de dispositivo mecéanico cuya funcién béasica es la de lavar la ropa no es
universal, aunque si comun en la gran mayoria de los paises. Sin embargo, la tecnologia
utilizada y los patrones de uso varian significativamente de pais a pais. Asi, el consumo
energético de los lavarropas es mucho mas especifico para cada pais que en el caso de los
refrigeradores y equipamiento electronico que son basicamente similares en todo el mundo.

Tres tipos de tecnologias de maquinas lavarropas dominan hoy el mercado mundial: a) la
"europea" o con tambor de eje horizontal con carga frontal o superior; b) la "americana" con
eje vertical y carga superior y; c) la "oriental” con movimiento de agua generado por turbina,
vibracién o ambos y carga superior. Determinar el consumo energético de los lavarropas en
la Argentina se complica por el hecho que las tres tecnologias coexisten en el mercado con
porcentajes mas o menos similares.

En principio, el servicio por el cual deben ser evaluadas estas maquinas es la calidad de
lavado o eficacia de lavado, esto es, su capacidad para remover distintos tipos de suciedad
sobre la ropa. Para lograr este objetivo los lavarropas combinan de forma diferente tres tipos
de energia a saber: a) mecéanica, provista por el movimiento del tambor, del agitador, del
agua o, sus combinaciones de acuerdo a la tecnologia, b) térmica, suministrada por el
calentamiento del agua en el propio lavarropas o en forma externa y ¢) quimica,
proporcionada por el jabén o detergente empleado.

En términos generales la eficiencia de una maquina lavarropas se mide en términos de la
cantidad de energia utilizada por el motor y en calentar el agua, para limpiar una determinada
carga de ropa. Para definir los niveles de eficiencia en forma comparable, las normas de
ensayo deben especificar el tamafio de una carga de ropas tipica y también medir, de alguna
forma, la eficacia del lavado. La eficiencia puede ser aumentada tanto reduciendo la energia
mecanica utilizada en agitar la ropa en el proceso de lavado o secado®, o utilizando menores
cantidades de energia térmica para el calentamiento del agua.

A su vez, estas formas de energia pueden interactuar entre si como en el caso de la
temperatura del agua que activa la capacidad de lavado de los detergentes. Estd demostrado
que la mayor eficacia de lavado se consigue con la utilizaciéon de agua caliente (tipicamente a
60°C) lo cual influye en contra de la eficiencia energética dado el mayor consumo requerido
para la elevacién de la temperatura del agua. También, semejante poder de lavado sélo es
necesario en ocasiones especiales (manchas de un determinado tipo).

Consecuentemente, puede resumirse que el empleo de agua caliente contribuye a la mayor
eficacia de lavado, pero es el de mayor consumo energético. Este consumo sera
determinado fundamentalmente, por el volumen de agua que requiera cada sistema. En este
sentido, de menor a mayor encontramos: a) los "europeos” (35 litros), b) los "americanos" (80
litros) y c) los "orientales” (110 litros).

El lavado con agua fria es el de menor consumo energético y, aparentemente, el orden en el
consumo de energia se invierte en este caso respecto a la situacion con agua caliente.

El potencial de ahorro en estas maquinas se encuentra en: a) la mejora del rendimiento del
motor eléctrico y de los sistemas mecanicos, b) en el caso del ciclo de agua caliente la
reduccién de las cantidades de agua empleada y, ¢) por Ultimo, pero no menos importante, el
desarrollo de detergentes que se activen a menor temperatura.

Independientemente de las apreciaciones fisicas y tecnolégicas del fenémeno, existe
también una realidad de comportamiento de los usuarios de lavarropas respecto a la forma
en que realizan el lavado: con o sin agua caliente (y a que nivel de temperatura). Acerca de

8 El uso de secadoras eléctricas o a gas es comdn en muchas economias. Las normas de eficiencia energética en
estos paises usualmente toman en consideracion el rendimiento (o eficacia) del ciclo de secado (centrifugado) dado
gue se relaciona con el posterior consumo energético en un secador por separado. Esto puede ser apropiado
también en Argentina donde la utilizacion de secadores centrifugos separados es comun.
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esto no existen estudios en la Argentina que determinen cuél es la conducta tipica de la
poblacién.

Mientras que pueden realizarse importantes mejoras en la eficiencia de casi todos los tipos
de lavarropas y para diferentes patrones de uso, por las razones mencionadas
anteriormente, no existe una forma genérica de hacerlo. Tampoco pueden realizarse
comparaciones directas entre los distintos tipos de tecnologias y formas de uso. Por lo tanto,
para implementar normas y etiquetado de eficiencia energética para lavarropas consistentes
y efectivos en Argentina, se necesitara poner suma atencién en seleccionar las regulaciones
acordes a los patrones de uso locales, y para evitar la realizacién de falsas comparaciones.

Precisamente, para la formulacion de sistemas de etiquetado y normas minimas de eficiencia
energética deberan tenerse en consideracion:

e Cual es el modo de uso “comdn” en la poblacion, si es que existe un modo que
prevalezca fuertemente, y como se promueve la eficiencia bajo estas condiciones.

e CoOmo se determina un procedimiento de ensayo equitativo para la evaluacion de las
eficiencias respectivas, frente a la coexistencia de las tres tecnologias, considerando
simultaneamente el punto anterior.

1.2.4 lluminacién

El consumo energético en la iluminacién de edificios depende del nivel de iluminacion, la
disponibilidad de la luz natural, el disefio del edificio, ademas de la eficiencia de las
lamparas, equipos auxiliares, luminarias, sistemas de control etc.

Un programa de etiquetado y normativa de eficiencia minima no es apto para cada uno de
estos elementos. Por ello, se ha seleccionado lamparas para uso en edificios residenciales,
lamparas fluorescentes para uso en edificios comerciales y publicos y balastos para
lamparas fluorescentes, donde se supone que existe un potencial amplio de ahorro, a través
de un programa de etiquetado y normas de eficiencia minima. Sin embargo, el potencial de
ahorro energético en la iluminacién es mucho mayor, considerando otros aspectos del
sistema de iluminacion, especialmente en edificios no residenciales. Por ello, en este estudio,
se han incluido normas y etiquetado también para sistemas de iluminacion para edificios
comerciales y publicos.’

La mayor parte de la iluminacién se concentra en el sector residencial, en edificios
comerciales y publicos y en el alumbrado publico.’® La tabla 2 muestra el consumo total de
energia eléctrica en cada sector y la parte que corresponde a la iluminacién en el afio 2000.
Las estimaciones fueron confirmadas a partir de datos de la venta de lamparas, tal como se
presentaran en la seccion 1.3.1.4.

° Los sistemas de iluminacion pueden caracterizarse por lamparas, equipos auxiliares (en particular balastos para
lamparas de descarga), luminarias y sistemas de control.
1% Este estudio se limita a la iluminacion en el sector residencial y en los edificios comerciales y publicos.
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Tabla 2 - Consumo total de energia eléctrica por sector y la parte que corresponde a la
lluminacion, Argentina 2000
Fuente: Assaf, Dutt, Tanides, 2002

Consumo en la
Consumo Total . S
Subsector [TWh] lluminacion
[TWh]

Edificios comerciales y
publicos 13,88 6.94
Residencial 20,81 5,41
Industrial 27,32 1,91
Alumbrado publico 2,76 2,76
Electricidad rural 0,68 0,34
Otros 2,17 0,15
Total 67,62 17,51

Con respecto a la iluminacion en el sector residencial, este estudio se enfoca en lamparas
incandescentes (ineficientes) y considerando a las fluorescentes compactas y tubos
fluorescentes lineales y circulares como eficientes. Si bien las luminarias también afectan el
rendimiento de los sistemas de iluminacién, existe gran variedad para distintas aplicaciones
por lo cual no es facil imponer una normativa de eficiencia energética sobre las mismas,
razon por la cual, s6lo se consideraron lamparas y balastos (necesarios para lamparas
fluorescentes).

La figura 3 representa la distribucion de lamparas por tipo segun un relevamiento en el sector
residencial del Programa de lluminacion Eficiente (ELI Argentina) en el 2000.

Dicroica
Fluorescente 3% Otra
compacta 1%
5%
Tubo
fluorescente
10%

Incandescente
81%

Figura 3 - Participacién de distintos tipos de lamparas en 800 viviendas
Fuente: ELI, 2000

La iluminacion en los edificios comerciales y publicos esta dominada por el uso de lamparas
fluorescentes lineales y del tipo U. Los tubos fluorescentes, sin balasto incorporado, y otras
lamparas de descarga requieren balastos para su funcionamiento. Los balastos suman
potencia a la de las lamparas de descarga. Este estudio considera la aplicacion de normas y
etiquetado para lamparas fluorescentes y para balastos relevantes para las mismas.

Tomando en consideracion que las lamparas en uso en los edificios comerciales y publicos
ya son fluorescentes, con relativamente menor potencial de ahorro energético, la mayor parte
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del potencial de ahorro de energia se consigue en el disefio de las instalaciones, que
comprende la adecuada seleccién de lamparas, balastos, luminarias y sistemas de control y
un disefio e instalacién acorde a la aplicacién. Por ello, ademas de normas para lamparas y
balastos, se analizaron normas de rendimiento global de las instalaciones de iluminacién,
como aptas para normalizacion, tomando en consideraciébn que existen amplios
antecedentes para tales normativas.

1.2.5 Motores eléctricos

Los motores eléctricos industriales se utilizan para cumplir con una variedad de tareas,
accionando bombas, ventiladores, compresores, etc. Algunas de las tareas requieren
potencia constante, otras no. Cuando la potencia es variable, existen oportunidades de
ahorro energético a través de variadores de velocidad de motores que permiten optimizar la
eficiencia del sistema actuado por el motor eléctrico. También existen oportunidades de
ahorro a través de mejoras en la eficiencia de las bombas, ventiladores, etc. que también son
sujetos a programas de normas y etiquetado. Sin embargo, tales programas afectan
artefactos mecéanicos y no han sido incluidos en este estudio. Este trabajo se limita a la
eficiencia energética del motor eléctrico en si.

Los motores eléctricos representan, en muchos paises, el uso final de la energia eléctrica
mas importante por lo que su estudio recibe especial atencién. En EE.UU. se estima que
consumen el 60 % de toda la energia eléctrica final, cifra que en la Argentina se ubica en el
orden del 33% (Tanides y Berset, 2005).

Existen tres tipos basicos de motores eléctricos: a) motores de corriente alterna (CA) de
induccién o asincronicos, b) motores de CA sincrénicos y ¢) motores de corriente continua
(COC).

Dentro de los motores de corriente alterna son los motores de induccion monofasicos los
mas numerosos pero, debido a su menor potencia, consumen menor cantidad de energia.
Por otro lado, generalmente, estos motores vienen integrados en los equipos y se tienen
pocas posibilidades de operar sobre ellos.

Desde la perspectiva energética dado su tamafio, son los motores de induccién trifasicos con
rotor jaula de ardilla, los que consumen la mayor cantidad de energia eléctrica por lo que en
el mundo han sido el primer tipo de motores en estudiarse y de ser objeto de programas de
eficiencia energética. Por otro lado constituyen unidades independientes del sistema
impulsado lo que permite actuar sobre ellos exclusivamente.

Las mejoras posibles en la eficiencia de un motor eléctrico pueden analizarse a partir del
estudio de sus pérdidas, las cuales pueden clasificarse en: a) eléctricas, en los bobinados
(efecto Joule); b) magnéticas, en el circuito magnético de la maquina (corrientes parasitas e
histéresis); ¢) mecanicas (ventilacién y friccién) y d) adicionales debidas a defectos e
imprecisiones en la fabricacién de los bobinados y el cuerpo del motor.

Desde el fin de la Segunda Guerra Mundial hasta mediados de los 1970 los fabricantes de
motores eléctricos construyeron motores relativamente ineficientes, minimizando las
cantidades de cobre, aluminio y acero en su fabricaciéon, merced al desarrollo de aislantes
que soportaban mayores temperaturas (de 99 °C a 199 °C) que permitieron que se disefiaran
motores con mayores pérdidas sin reducir su vida Util. Las ventajas de este proceder, fueron
menores costos y tamarfios de las maquinas. Su desventaja, por otro lado, fue un aumento de
la ineficiencia, o sea, mayores pérdidas.

Un motor eléctrico eficiente es un motor disefiado poniendo especial atencion en la reduccion
de sus pérdidas. Tipicamente tiene una eficiencia mayor que oscila entre un 2 % (grandes
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motores)™ a un 10 % (pequefios motores). Debido principalmente a la mejor calidad de los
materiales tienen un costo de alrededor del 10 al 30 % mayor a los motores estandar.

El aumento en la eficiencia de los motores se logra basicamente a partir de: a) reducir las
pérdidas en los arrollamientos, aumentando la seccién de los mismos y/o mejorando las
técnicas de arrollamiento para acortar su longitud; b) utilizar materiales magnéticos con
menores pérdidas; c) mejorar la aerodinamica del motor y d) ajustar las tolerancias de
fabricacion.

Existen en el mundo desde hace muchos afios lineas de motores eficientes estandar y de
alta eficiencia, que reciben diferentes denominaciones: High efficiency, Premium, etc.

El préximo paso tecnoldgico para incrementar la eficiencia de estas maquinas, no evaluado
en este trabajo pero ya existente en el mercado, es la utilizacion de motores de imanes
permanentes, que se basa en la disminucion de las pérdidas en el rotor de la maquina. En
este caso estariamos frente a motores sincronicos controlados electronicamente.

Los programas de eficiencia en motores eléctricos en realidad tienden a tener en cuenta el
Sistema Accionado por el Motor Eléctrico (SAME) comprendido por: el motor, el
accionamiento (bombas, compresores, ventiladores, entre otros), su sistema de control, el
disefo del sistema y su operaciéon y mantenimiento.

Especificamente dentro de las medidas, aplicadas en el mundo, que apuntan a aumentar la
eficiencia del motor eléctrico pueden destacarse (Wiel et al., 2006):

1) Las etiquetas de eficiencia energética voluntarias en: Brasil, China, India, México,
Republica Checa, Tailandia y la Unién Europea

2) las normas de eficiencia minima obligatorias en: Australia, Brasil, Canada, China,
EE.UU., México y Nueva Zelanda.

A modo de ejemplo del potencial de ahorro de trabajar sobre este uso final, pueden citarse
los resultados de un estudio realizado en la Unién Europea. En la Union Europea, los SAMEs
representan aproximadamente el 65% del consumo de su sector industrial. La introduccién
de SAMEs eficientes permitiria, para UE-25, un ahorro de 202 TWh de consumo de energia
eléctrica y una reduccién de € 10.000 millones en costos operativos para el sector industrial,
otros € 5.000 a 10.000 millones a partir de reduccidn de mantenimiento y operacion
mejorada, y € 6 millones de reduccién de costos ambientales. También se obtendria una
reduccion de 45.000 MW de necesidad de instalacion de nuevas plantas de generacién en
los proximos 20 afios. Todas estas medidas y el potencial emergente ha sido calculado
considerando tan sdlo aquellas posibilidades con un periodo de repago de 2-3 afios (ECI,
2004).

1.2.6 Consumo en modo de espera (Standby)

Una gran variedad de equipamiento electronico, pequefios aparatos hogarefios, equipos de
oficina y aun equipos industriales consumen en standby. Las tendencias mas recientes de
incorporar displays digitales y otros componentes electronicos en artefactos de la linea
blanca, asi como también el notable crecimiento en el uso de tecnologias digitales
contribuyen a agrandar la lista de equipos que poseen este tipo de consumo. Las fuentes de
consumo en standby mas frecuentes incluyen productos con control remoto, fuentes de
alimentacion de baja tension, aparatos recargables y displays digitales de uso continuo. Adn
cuando la potencia demandada en este modo es baja (de 0,5 a 30 W por aparato) la suma de
todos los equipos en un hogar pueden alcanzar en los paises desarrollados valores que
oscilan entre 50 y 70W por residencia (Meier, 2005; FVSA, 2006).

™ Aunque este porcentaje parezca pequefio debemos tener en cuenta que un motor con un alto factor de utilizacién
puede tener un costo operativo anual 10 veces mayor que su costo de compra.
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Existen varios motivos concurrentes por los cuales el consumo en este modo crece
aceleradamente: a) el nimero de artefactos en los hogares se esta acrecentado fuertemente,
b) muchas funciones que anteriormente eran electromecanicas ahora son electrénicas y por
ultimo, c) la convergencia entre los productos electrénicos y los informaticos implica que mas
y mas aparatos nunca dejan de consumir energia eléctrica.

En algunos casos en aparatos tales como las video-grabadoras (VCRs), DVDs y hornos a
microondas el consumo en modo standby a lo largo de un afio es mayor que el que
efectivamente producen para reproducir videos o cocinar respectivamente (OECD/IEA, 2001;
Tanides et al. 2000).

Existen dos maneras de reducir el consumo por standby: las mejoras tecnoldgicas y los
cambios en el comportamiento de los usuarios.

Se han desarrollado tecnologias, que incluyen fuentes de alimentacion mas eficientes y
mejoras en los disefios de los productos que permiten reducir el consumo a menos de 1W
por aparato. De hecho, gracias a la adopcion de algunas medidas, en numerosos paises ya
es posible adquirir productos con estos niveles de consumo (Thomas et al., 2004).

La rentabilidad de la reduccién del consumo en modo de espera, es decir la relacion
costo/beneficio de aplicar tecnologias para disminuir el consumo energético, varia
fuertemente de un equipo a otro pero en gran cantidad de situaciones resulta muy
conveniente. Puede considerarse entonces que se puede lograr un ahorro de entre un 60 y
80% en este consumo (OECD/IEA, 2001 - p.34).

El 85% de los artefactos eléctricos que consumiran en modo de espera en el afio 2020
todavia deben ser fabricados, para la Argentina son alrededor de 100 millones de nuevos
equipos que tienen potencial de ahorro.

Existen pocos estudios realizados en el pais respecto al consumo standby en el sector
residencial, entre los cuales se encuentran algunos realizados entre 1995 y 2000 en la
ciudad de Buenos Aires (Tanides et al., 2000).

1.3 Mercado de los principales equipos

1.3.1. Ventas actuales y proyectadas

Los programas de etiquetado y de normas de eficiencia minima pueden tener un importante
impacto sobre la magnitud del consumo energético de ciertos usos finales y, cuando estos
productos suman a una parte del consumo energético total del sector, pueden reducir de
forma significativa el consumo energético de todo el sector. En general, salvo el caso de
lamparas cuya vida Util es corta, el impacto se observa a lo largo de varios afios, ya que el
stock de equipos ineficientes no se reemplaza de manera inmediata, sino que es retirado y
reemplazado paulatinamente. Ademas, el crecimiento de la demanda resultado del
crecimiento de la poblacién y el aumento en la saturacion de la tenencia de equipos esta
mitigado por la introduccion de equipos eficientes. Por ello, una parte critica de la definicién
de la linea de base es la proyeccién de las ventas de los productos.

La proyeccién de las ventas es una suposicion clave en la evaluacién de las reducciones de
emisiones consecuencia de programas de normas y de etiquetado, por dos motivos. En
primer lugar, para mercados que todavia no estan saturados, por ejemplo el del aire
acondicionado residencial, las ventas determinan en gran medida el tamafio futuro del stock,
y por ende el consumo energético de la linea de base y los ahorros por la substitucion de
productos. En segundo lugar, para todos los productos, el volumen de ventas determina la
renovacion de stock. Por este motivo, realizamos una proyeccion detallada de las ventas
para cada uno de los productos considerados de alta prioridad. Una excepcién es la
iluminacién que se analiza de otra manera.
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La metodologia para la proyeccién de cada clase de producto es similar pero no idéntica. Los
métodos tienen leves diferencias por la disponibilidad de datos y los factores mas
importantes que determinan las ventas de cada tipo de producto. En cada caso, se realiza la
proyeccion de las ventas hasta el 2025.

En general, el crecimiento econdmico es el factor determinante de las ventas, y las tasas de
crecimiento son la base para la proyeccion de la mayoria de los productos considerados. Las
tasas de crecimiento econémico son idénticas a aquellas presentadas en el Estudio de la
Linea de Base del mercado energético y su alternativa, el costo incremental del Proyecto, y
la reduccién esperada de las emisiones, realizado por la Fundacién Bariloche, como parte del
presente proyecto. Los principales parametros para la proyeccion del crecimiento econémico
se presentan en la tabla 3.

Tabla 3 - Linea de Base de Crecimiento Econémico
Fuente: Fundacion Bariloche

Evolucién del PBI, de la poblacién y 2004 2008 2013 2018 2025 zg(?:gs
del PIB por habitante

PBI a precios del productor en miliones 417 568 691 801 953 4,00%
Tasas medias interanuales (en %) - 8,00% 4,00% 3,00% 2,50% 4,00%
Poblacién en miles 37.431 39.354 41.274 43.289 46.287 1,02%
PBI / habitante 11.164 14.446 16.759 18.523 20.592 2,96%

Las proyecciones de las ventas se realizan como extrapolaciones directas o indirectas de las
ventas historicas. Las ventas histéricas se estiman segun el concepto de mercado aparente,
que se define como:

Produccién + Importaciones - Exportaciones

Los datos para estas tres cantidades estan disponibles para distintos periodos de tiempo y
provienen de distintas fuentes. Una descripcion de los datos disponibles y las interpolaciones
se presenta en la seccién correspondiente a cada producto. Un resumen de los datos
histéricos de ventas se presenta en la tabla 4.

Tabla 4 - Ventas historicas de unidades de artefactos y motores (miles de unidades)
Fuentes: Aduana, CAIRAA, ADIMRA, Euromonitor, INDEC

Refrig. + Aire Motores Trifasicos

Year Congelador | Lavarropas 750W- SKW-
R/C Acond. 5kwW 75kW | >75 kW

1995 484,6 96,4 458,0
1996 555,9 93,2 524,0 94
1997 646,5 113,7 557,0 183
1998 634,1 119,3 600,0 173
1999 656,5 119,1 850,0 116
2000 485,8 130,8 850,0 243 27,0 19,9
2001 431,6 101,6 1140,0 413 43,8 22,8
2002 132,6 30,9 218,0 12 17,4 12,4 0,9
2003 460,4 89,5 566,0 182 53,1 29,7 1,3
2004 588,6 131,6 894,0 459 66,6 34,4 1,7
2005 730,5 149,8 1040,0 691 88,0 39,8 2,0
2006 1130,0 734 99,0 42,3
2007 98,7 54,1
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1.3.1.1 Refrigeradores y congeladores

Para viviendas electrificadas, la tenencia de refrigeradores en el sector residencial argentino
es casi universal. Por ejemplo, un informe para la provincia de Cérdoba estima esta tenencia
en el 99,5% (UTN-FRC 2002). La tenencia de mas de una unidad es todavia poco comun.
Las ventas de refrigeradores y refrigerador/congelador'? se modelan como un solo producto,
con dos sub-clases, con la suposicion de que estos dos productos proveen el mismo servicio
(conservacion de alimentos), y los consumidores de mayor poder adquisitivo eligen una
unidad con congelador.

Los datos desglosados de la produccion de refrigeradores, unidades de
refrigerador/congelador y congeladores provienen de la Cadmara Argentina de Industrias de la
Refrigeracion y del Aire Acondicionado (CAIRAA) para los afios 1992-2005. Los datos de la
importacion y exportacion provienen del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC).

Se realiza la proyeccion de las ventas de refrigeradores y refrigeradores con congeladores
utilizando el modelo PAMS™. PAMS utiliza un modelo de contabilidad de stock, que toma en
cuenta las ventas por el aumento de la poblacion, aumentos en la tenencia y el reemplazo de
unidades retiradas. Los datos histéricos de ventas forman la base para la modelizacién, y se
estiman ventas desde 1980 al 1992 suponiendo un crecimiento en las ventas del 7% anual
en este periodo. PAMS utiliza una estimacion aproximada de ventas antes del 1992 con el
objetivo de calcular de forma mas precisa las cantidades de stock y tasas de reemplazo.
PAMS realiza proyecciones de las ventas en los afios subsiguientes segun las siguientes
suposiciones:

e Un crecimiento econémico per capita del 2,96%, tal como indica el informe de Linea
de Base de la Fundacion Bariloche

e Un crecimiento de poblacién de 1,2%, tal como indica el informe de Linea de Base
de la Fundacién Bariloche

e La vida util media de refrigeradores de 15 afios (EC, 2000)

Las ventas modeladas se determinan como la suma de dos componentes: reemplazo y
nuevas compras. Los reemplazos en cada afio se modelan segun la antigiedad del stock,
gue esta rastreada, afio a afio, como un conjunto de artefactos de cierta antigiiedad que se
retiran al terminar la vida Gtil media. Las nuevas compras incluyen una extension de tenencia
mas alla del 100% en la medida que algunos hogares compren un segundo refrigerador. Sin
embargo, la mayoria de las nuevas compras esta determinada por un aumento en el nimero
de hogares, segun el crecimiento de la poblacion.

Se supone que las ventas de congeladores siguen las de los refrigeradores. No se realizan
proyecciones independientes. Desde el 2000, las ventas de congeladores han promediado el
22% de las ventas de los refrigeradores. En el periodo 1992-2005 se muestra la misma
relacién de ventas. Debido a la estabilidad de esta relacion en el tiempo, suponemos que las
ventas de los congeladores seguiran siendo el 22% de las ventas de los refrigeradores a lo
largo del periodo de proyeccién. Se muestra la proyeccion de ventas de refrigeradores,
congeladores (y maquinas lavarropas) en la figura 4.

2 Una unidad de dos puertas.
'3 Policy Analysis Modeling System — esta herramienta de software desarrollada por CLASP esta descrita en mayor
detalle en el capitulo 4.
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Mercado Aparente (Produccién + Importacion - Exportacion)
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Figura 4 — Ventas historicas y proyectadas para Refrigeradores, Congeladores y
Lavarropas
Fuente: elaboracién propia

Segun este modelo, el crecimiento muy rapido de los aparatos experimentado en los Ultimos
dos afios se reducira en los proximos afios. Para refrigeradores y congeladores, se espera
que las ventas se mantendran a niveles altos durante los préximos dos afios, como
continuacion de la recuperacién econémica, bajando hacia fines de la década. Luego de este
descenso, las ventas recuperarian su nivel hasta superar un millén en el 2022.

1.3.1.2 Acondicionadores de aire

Resulta dificil proyectar las ventas de equipos de aire acondicionado en la Argentina por
varios motivos. En el primer lugar, como en otros paises, este mercado se encuentra en
crecimiento rapido y es muy dinamico. Recientemente, los precios de equipos han bajado,
haciendo mas atractiva la compra a los consumidores residenciales. Segundo, las mismas
clases de productos se utilizan tanto en el sector residencial como en el comercial, con lo
cual es dificil estimar el consumo en funcién de la tenencia residencial. Finalmente, la
importacion es una parte importante del mercado.

Los datos de produccién de acondicionadores de aire para los afios 1996 - 2006 provienen
de la Asociacién de Industrias Metallrgicas de la Republica Argentina (ADIMRA). Los datos
detallados de importacién y exportacién, incluyendo subclases de productos (compacto
versus split, con o sin ciclo reversible, es decir frio/calor) provienen de la Direccion General
de Aduanas para los afios 2003 - 2006." La importacién representa el 54% del total de las
ventas para los afios donde disponemos de datos de Aduana. Suponemos que esta relacion
se mantiene constante en todos los afios anteriores al 2002. Hay poca exportacion de
acondicionadores de aire desde Argentina, alrededor de 1,7%.

Debido a las particularidades de esta clase de productos, no se utiliz6 PAMS para la
proyeccion de ventas de los equipos de aire acondicionado. En su lugar, se utilizé6 una
aproximacion economeétrica. En primer lugar se realiz6 una proyeccion inversa desde 1995
hasta el 1980 suponiendo una tasa anual de crecimiento del 10%." Segundo, se construyd

* Datos de Aduana incluyen la produccién en el Area Aduanera Especial de Tierra del Fuego. Estos fueron incluidos
en los datos de ADIMRA y fueron eliminados de los datos de Aduana, para evitar el doble conteo.

'® Tasas de crecimiento mayores al 10% anual son comunes en los paises en desarrollo. Se utilizé este valor para
determinar la saturacién de acondicionadores de aire en los afios 1980 y 1990, que fue baja, especialmente en el
sector residencial.
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un modelo de reemplazo suponiendo una vida media de 15 afios para acondicionadores de
aire y una tasa constante de retiro entre 10 y 20 afios. Esto implica que el nimero de
reemplazos cada afio es aproximadamente la décima parte de las ventas en el periodo 10 a
20 afios atras.

Entonces, de las ventas totales se resta el mercado de reemplazo para determinar las
compras nuevas, que estan determinadas por quienes adquieren por primera vez un equipo,
o la adicion de equipos en las viviendas y los comercios. Se espera que las ventas nuevas
seran mucho mas volatiles dependiendo de la actividad econémica. Por ello, se relaciona
solamente esta parte a las tasas de crecimiento econémico. Se modela las nuevas compras
como proporcionalmente a la tasa de crecimiento del PBI, tomando en cuenta el crecimiento
de la poblacion, la construccion de nuevas viviendas y nuevos negocios y el aumento en los
ingresos. La relacién se expresa por la siguiente ecuacion:

Nuevas compras (y) = 7.664.900 x AGRgpp(Y)
donde AGRgpp(Y) s la tasa de crecimiento anual del PBI en el afio y.

Se muestra la proyeccion de ventas de acondicionadores de aire en la figura 5.

Mercado Aparente para Aire Acondicionado
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Figura 5 - Proyeccion de las ventas de acondicionadores de aire
Fuente: elaboracion propia

Tal como se puede observar en la figura 5, las ventas de acondicionadores de aire han sido
extremadamente volatiles en los Ultimos afios. Las ventas ya se encontraban creciendo
rapidamente cuando ocurrié la crisis econdmica, momento en el cual cayeron abruptamente
(casi desparecieron). Durante el periodo de recuperacién econdmica, las ventas aumentaron
muy rapidamente, duplicando aun las ventas del 2000, que habian sido las mayores
histéricas. Se estima que estas altas tasas de ventas no son sostenibles en el corto plazo. Es
notable que las ventas ya bajaron algo en el 2006. En nuestra proyeccion, las nuevas
compras son similares a los afios inmediatamente anteriores de la crisis, considerando que
las tasas de crecimiento econdmico son similares. Mas all4 en el tiempo, se esperan
crecimientos mas moderados de las nuevas compras, mientras que las tasas de reemplazo
aumentan rapidamente en ese periodo, tal que resulta un crecimiento continto fuerte de las
ventas de acondicionadores de aire.
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1.3.1.3 Maquinas lavarropas

Los datos de produccion de lavarropas para los afios 1999-2006 provienen de la Camara
Argentina de Fabricantes de Electrodomésticos (CAFED; ex-CAFAEMEH). Los datos son
provistos en términos de mercado aparente el cual tiene en cuenta la produccion, importacion
y exportacion. Desde 1993 a 1998 utilizamos las estimaciones de ventas de Euromonitor
(Euromonitor, 1999). Las ventas entre 1980 a 1993 fueron determinadas por una proyeccion
inversa, suponiendo un crecimiento anual del 7%.

De esta manera, se estimaron las ventas desde 1980 hasta el 2006. De la misma manera
que los refrigeradores, se proyectaron ventas hasta el 2025 utilizando el modelo PAMS. Las
proyecciones para los lavarropas utlizan las mismas suposiciones macroeconémicas
provistas por el informe Linea de Base de FB y una vida media del producto de 12 afios. Se
muestra la proyeccién de ventas hasta 2025 en la figura 4. Se observa una reduccion de
ventas de lavarropas en el 2007, reflejando el gran volumen de ventas en los dos afos
anteriores, que no fueron representativas del mercado en general sino que, se estima, fue
producto de la demanda no satisfecha durante la crisis econémica. En el futuro, las ventas
muestran una tendencia similar a los refrigeradores, con una leve reduccion en las ventas
anuales hasta el 2018 y una leve recuperacion en los afios posteriores.

1.3.1.4 lluminacién

Los artefactos unitarios tales como refrigeradores, congeladores, acondicionadores de aire,
etc. pueden caracterizarse por un consumo unitario anual, que depende de la eficiencia de
los mismos. El consumo energético nacional de estos artefactos depende del stock de
artefactos en uso, las ventas actuales y proyectadas y el retiro de los artefactos al final de su
vida util. En general, el consumo energético en los sistemas de iluminacion no se puede
caracterizar de esta manera. Si bien las lamparas en uso residencial son artefactos unitarios,
cada vivienda tiene una cantidad grande de éstas, variando en potencia y horas de uso
diario. Ademas, la vida util de las lamparas se expresa en horas de encendido y no afios de
uso, por lo cual la tasa de retiro depende del uso horario de las ldmparas.

La situacidn es aun mas compleja para la iluminacién en edificios comerciales y publicos. El
sistema de iluminacién comprende lamparas, balastos, arrancadores, luminarias y elementos
de control. La vida util de las lamparas y, a veces los balastos se pueden expresar en
términos de su uso horario, pero la vida (til de las luminarias se expresa en afos.

Finalmente, a diferencia de los artefactos unitarios, no existen datos confiables respecto a las
ventas de los componentes de la iluminacién. En los 15 afios de analisis del consumo
energético en la iluminacién, sélo hemos conseguido datos de las ventas de las lamparas por
tipo. Los ultimos datos de los mismos corresponden al afio 2000 y se presentan en la tabla 5
a continuacion.
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Tabla 5 - Datos de la venta de lamparas por tipo en el 2000 y otras suposiciones que
permite una estimacion del consumo de energia eléctrica en la iluminacion en el 2000

Fuente: Elaboracion propia a partir de andlisis reportado en Assaf, Dutt, Tanides, 2002
. Venta de o . . Consumo
lamparas por| Vida atil | Potencia media | Factor de
. . . s anual
Tipo de lampara afio (VU) (PM) reposicion (CA)
(VLA) horas W (FR) TWh
millones
Incandescente 147 940 72 0,95 9,45
Fluorescente compacta 2,1 5000 17,35 0,85 0,15
FluorescenteT8 3,08 6500 40 0,85 0,68
FluorescenteT12 10,92 6500 50 0,85 3,02
\Vapor de mercurio 0,39 12000 300 0,95 1,33
\Vapor de sodio 0,48 15000 220 0,85 1,35
Mezcladoras 1,00 1800 250 0,95 0,43
Mercurio halogenado 0,41 8000 120 0,85 0,33
Otras 0,4 1500 100 0,85 0,05
Consumo total lamparas y equipos auxiliares 16,80

Cada lampara que se vende consume energia a lo largo de su vida util. Por ello, el consumo
energético de cada lampara vendida depende de su potencia y su vida Util en horas. La
potencia media debe incluir tanto la lampara como el balasto. Algunas lamparas tienen vida
util larga, con lo cual, una lampara comprada en un afio puede durar varios afios. Por ello, es
necesario incluir otro parametro, denominado factor de reposicion (FR) que indica la fraccién
de lamparas vendidas en un afio que corresponde al reemplazo de otra quemada. La tabla 5
incluye, por cada tipo de lampara, estimaciones de la vida util media (VU), potencia media
(PM) y factor de reposicion (FR). El consumo energético anual (CA) por tipo de lampara esta
dado por:

CA=VLAxVU xPM x FR
donde VLA son las ventas de las lamparas del tipo en el afio en cuestion.

La tabla 5 muestra el consumo energético por cada tipo de lampara, sumando a 16,8 TWh en
el 2000. Este valor puede compararse con una estimacion independiente del consumo
energético en el mismo afio, que se presentd en la tabla 2. Si bien se observa un acuerdo
entre las dos estimaciones cabe comentar que ciertas suposiciones en la tabla 2 fueron
modificadas para tener este resultado. Los resultados obtenidos con los dos tipos de datos
dependen de varias suposiciones. Hay distintas combinaciones de suposiciones con la cual
las dos estimaciones estarian de acuerdo.

La dnica manera de verificar los valores es a través de relevamientos detallados en cada
sector de consumo. El Unico relevamiento de esta naturaleza en la Argentina fue realizado en
marzo del 2000, dentro del marco del Programa de lluminacién Eficiente (ELI) Argentina. El
consumo depende de la potencia de cada lampara y las horas de uso de la misma. El
programa relevé todas las lamparas en 800 hogares en las grandes ciudades argentinas. Se
observaron 14,7 lamparas por hogar en promedio, con una distribucién por tipo indicado en la
figura 3 y la segunda columna en la tabla 6. Considerando que el relevamiento no incluyé
viviendas de muy bajo nivel socio-econdmico ni pueblos chicos ni las zonas con
electrificacion precaria, se supone que la vivienda media del pais tuvo 13,7 lamparas. Se ha
extrapolado la vivienda media a los 9,3 millones de hogares electrificados con los resultados
que se presentan en la tabla 6 a continuacion.
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Tabla 6 - Patrén del uso de lamparas y consumo de energia en la iluminacién en el
sector residencial en el afio 2000
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de relevamiento residencial ELI y otras suposiciones

Millones de Consumo
Distribucién | Lamparas Iag:]pg rg::\ S | Potencia horas/dia e?]V\glh3
% por hogar | . ' W . '
millones de millones de
hogares hogares
Incandescentes 81% 11,10 103,2 55 2,3 4,765
Tubos fluorescentes 10% 1,37 12,7 50 2,3 535
LFC 5% 0,69 6,4 17,35 4 161
Dicroicas 3% 0,41 3,8 60 1 84
Otras 1% 0,14 1,3 60 1 28
100% 13,7 127,4 5.573

Se observa que el consumo total de la energia eléctrica en la iluminacién en el sector
residencial es 5.573 GWh (6 5,57 TWh) en el 2000, que coincide con la estimacion indicada
en la tabla 2. Cabe comentar que las suposiciones para la estimacion en la tabla 6 fueron
ajustadas para que los valores estén de acuerdo.

Considerando que no tenemos relevamientos mas recientes que el 2000, ni una serie
completa de datos de la venta de lamparas de distinto tipo en los Ultimos afios, se ha
utilizado una combinaciéon de procedimientos para estimar la evolucion del consumo de
energia eléctrica en la iluminacion tanto en el sector residencial como en los edificios
comerciales y publicos. Los resultados de tales estimaciones se presentan en el capitulo 4.

1.3.1.5 Motores eléctricos trifasicos

Los motores industriales trifasicos son distintos al caso de los electrodomésticos y la
iluminacién, ya que son comprados como consecuencia de inversiones especificas
realizadas por empresas de distintos sectores industriales. Reconociendo la complejidad de
este proceso, no intentamos modelar las ventas de los motores en términos del crecimiento
de la economia en su totalidad ni del reemplazo de equipamiento. En su lugar, estimamos el
crecimiento en el stock en operacién y relacionamos esto a estimaciones del stock previo
para estimar el flujo de productos.

No se fabrican motores trifasicos en la Argentina, por lo que su provisién es enteramente a
través de la importacion. Consideramos los datos de importacibn como las ventas. Se
obtuvieron datos de la importacion de motores trifasicos de la Direccion General de Aduana
para los afios 2000 - 2006 y una parte del 2007, desglosado entre las siguientes tres
categorias:

e 750W-5kW
e S5kW-75kW
e mayor a 75 kW

Solo el 1,7% de los motores trifasicos importados tiene capacidad mayor a 75 kW. Los
motores grandes tienden a ser mas eficientes, debido a efectos de escala. Ademas, estos
motores representan una gran inversion y los compradores suelen ser empresas con equipo
de ingenieria conciente de la eficiencia. Por eso, y porque fueron omitidos de los programas
de eficiencia como en la Unién Europea, no los consideramos. De los motores restantes, en
los dltimos seis afios, dos tercios de la importacion han sido pequefios (750 W - 5 kW), y un
tercio medianos (5 - 75 kW).

Suponemos que el stock de motores es aproximadamente proporcional al consumo
energético, es decir el consumo energético aumenta cuando las industrias expanden sus
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instalaciones de produccién, en lugar de aumentar las horas de operacion.’® Ademas,
hacemos otra suposicion importante, que la proporcidon del consumo eléctrico industrial
debida a los motores se mantiene constante a lo largo del tiempo. Con estas dos
suposiciones, el stock de los motores es proporcional al consumo eléctrico industrial. El
estudio de linea de base realiza una proyeccion del consumo eléctrico industrial. Segin ese
estudio, el consumo industrial creceria desde 40.697 GWh a 56.391 GWh entre el 2004 y el
2008, un crecimiento del 39%. Desde 2004 al 2007, calculamos que el stock total de motores
crecié en 487.000 unidades, y por ende estimamos que el total del stock en 2004 fue de
1,264 millones de motores.

Tabla 7 - Resumen del modelo del stock de los motores
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de consumo de FB y estimaciones propias de parque de

motores

2004 2008 2013 2018 2025
fg\?vsh‘;mo Electricidad Indusirial 40.697 | 56.391 | 77.254 | 99.495 | 126.366
Incremento % 39% 37% 29% 27%
Tasa de Crecimiento Anual 8,5% 6,5% 5,2% 3,5%
Parque de Motores (Millones) 1,264 1,75 2,4 3,08 3,92

Utilizando este método, estimamos el stock total de motores cada afio segun el Estudio de
Linea de Base. Se estimaron las ventas de motores segun el incremento del stock, tomando
en cuenta la fraccion del mercado debido a los reemplazos. Se calcularon los reemplazos
segun las ventas en afios anteriores, suponiendo una vida media de 12 afios.

Mercado Aparente (Produccién + Importacion - Exportacion)
160

140

120 A

"l A e

Ventas (miles)

o PN
40 /R / / W
NIAVae

04— ;
2000 2005 2010 2015 2020 2025

\+ Motores Trifasicos 750W-5kW —>— Motores Trifasicos 5kW-75kW\

Figura 6 - Proyeccién de las ventas (importacion) de motores trifasicos
Fuente: elaboracion propia

1.3.1.6 Consumo en modo de espera (Standby)

El andlisis del potencial de ahorro por la aplicacion de un programa de eficiencia sobre el
consumo en modo de espera difiere del método aplicado para otros productos incluidos en
este trabajo.

El consumo en standby es una caracteristica presente en un rango muy amplio de productos,
gue incluye equipos de oficina, equipos de video y audio, y artefactos electrodomésticos de
cocina como por ejemplo hornos a microondas.

'® Esta suposicién es mas adecuada durante periodos de expansién econdémica sostenida en lugar de periodos
volatiles cuando las industrias modifican su produccion sin abandonar o crear nuevas instalaciones.
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En principio, un andlisis preciso deberia tener en cuenta cada uno de estos aparatos de uso
final en forma separada, y construir un pronéstico de ventas para cada uno para determinar
su penetracién como fue realizado con los otros productos incluidos en este trabajo. En la
practica, sin embargo, ésto es extremadamente dificil dada la limitacion de datos disponibles
y por la dificultad de pronosticar la tendencia de la eficiencia en cada uno de ellos. Por este
motivo, para este estudio se adopté como estrategia el considerar la potencia en modo de
espera en forma agregada como una clase de productos en si misma.

La seccion 4.2.7 detalla el método utilizado para estimar el potencial de ahorro en este modo,
que trabaja con una proyeccion del stock de aparatos con standby (cantidad de aparatos por
hogar) en vez de hacerlo con un prondéstico de ventas.

1.3.2 Estructura del Mercado

El mercado argentino de artefactos que consumen energia eléctrica: electrodomésticos y
motores eléctricos trifasicos para el sector industrial se halla en una etapa, luego de la
devaluacion del 2001 y a partir del 2003, de gran dinamismo y crecimiento. A la cantidad de
modelos y marcas disponibles debemos agregar una baja relativa de los precios (en dolares,
tanto para electrodomésticos como para lamparas fluorescentes compactas y tubos
fluorescentes eficientes), tal como se ha verificado marcadamente en los equipos de aire
acondicionado, y la posibilidad de compra en cuotas (ausente durante la crisis financiera),
factores estos que han potenciado el mercado.

Un analisis de la estructura del mercado por producto se realiza a continuacion.
1.3.2.1 Refrigeradores y Congeladores

La informacion que se posee de este uso final es la mas completa dentro de todos los rubros
analizados. Esto obedece a que estos artefactos han comenzado el proceso de etiquetado
obligatorio en marzo de 2006, segun el cronograma establecido por la Resolucién 35/2005 de
la Ex-Secretaria de Coordinacion Técnica y, por lo tanto, se dispone de amplia informacién
que surge de los organismos de certificacion.

El aparato del cual se dispone de menor informacién al momento es el congelador, que fue el
ultimo en contar con la obligacion de portar la etiqueta.

Una descripcién de este uso final por modelos se muestra en la tabla 8 en donde puede
observarse que la diversidad de modelos importados predomina fuertemente frente a los
modelos nacionales."’

Tabla 8 - Cantidad de compafiias, marcas, y modelos nacionales e importados,
correspondientes a los refrigeradores, congeladores y sus combinaciones (con
certificados para el etiquetado de eficiencia energética)

Fuente: elaboracién propia en base de certificaciones de IRAM e informacion de fabricantes

Compaiiias Marcas Modelos
Nacionales Importados
Congelador (Freezer) 3 3 3 60% 2 40%
Refrigerador con congelador 15 29 33 21,2% 124 79,8%
Refrigerador (sin congelador) 11 23 21 | 25,9% 60 74,1%
Total 57 | 40,1% 186 59,9%

En el anexo 1, la tabla A1-1 provee datos de fabricantes, importadores, marcas y modelos,
mientras que la tabla A1-2 resume las marcas por fabricante/importador.

' Debe acotarse que la fuente de esta tabla son los organismos de certificacion y fabricantes por lo que en realidad
puede haber, sobre todo modelos nacionales que todavia no estén certificados y que en el caso de los congeladores
la cantidad de compafiias y marcas sea sensiblemente mayor.
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Los valores de mercado aparente de produccion + importacion pueden clasificarse al 2005 en
congeladores (14%), refrigeradores con congeladores de dos puertas (70%) y refrigeradores
(16%), con un neto predominio de los refrigeradores con congelador. En la figura 7 puede
observarse la distribucion del mercado por clase de producto. En la figura 8 puede
observarse la evolucion histérica en las ventas de los tres productos discriminados por clase
de producto, en funcién de su procedencia nacional o importacion.

Pareciera que los refrigeradores sin congeladores estan perdiendo presencia en el mercado.
En cuanto a los congeladores el 90% son de apertura horizontal.

148.245 ; 166.088 ;
14% 16%

m Congeladores
733.845 m Refrigeradores + congelador
70% [JRefrigeradores

Figura 7 - Ventas de refrigeradores y congeladores y sus combinaciones en el 2005
Fuente: CAAIRA
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¢) Congeladores sélo
Figura 8 - Evolucién del mercado de refrigeradores, congeladores y sus
combinaciones, en funcién de la produccion o importacion (unidades). En: a)
refrigeradores, b) refrigeradores con congeladores y c) congeladores
Fuente: CAIRAA

Segun la procedencia de las importaciones por pais, en el caso de refrigeradores con
congeladores, el segmento mas destacado con mas de 600.000 unidades vendidas en el
2005, puede observarse un predominio de las importaciones desde Brasil (85%), seguido con
valores inferiores por Turquia y Chile (5%) y finalmente por México y Peru (2%); en el caso
de Peru solo para modelos de menor capacidad. En la figura 9 se presenta un desagregado
segun pais de procedencia.
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Distribucién de importaciones refrigeradores de 2 frios por procedencia (2006)

ia - 09
Polonia: 1383; 0% Tailandia: 829; 0%

Per(: 4777; 2%
México: 5222; 2%

Italia: 405; 0%
EEUU: 54: 0%>
Chile: 13640; 5%7/

Corea: 1450; 0%

Turquia: 15137; 5%

Alemania: 3; 0%

Brasil; 251474; 86%

Figura 9 - Procedencia de las importaciones de refrigeradores con congeladores
Fuente: Direccién General de Aduanas

Precios de los Refrigeradores y Congeladores

Para los refrigeradores los precios se ubican en el orden de los $600 a $800. En el caso de
refrigeradores con congelador, dentro de la gama de los tamarfios de 250 a 400 | los precios
oscilan entre los $1.100 a los $2.500 en funcion del tamafio. Sin embargo es posible
encontrar, para esta categoria, modelos de hasta $4.000 de alta gama. Dentro del rango de
los 400 a 700 | los precios se ubican en el orden de los $2.400 a $3.150 no percibiéndose, en
este caso, una correlacion tan marcada con el tamafio como ocurre en el rango anterior.
Excepcionalmente pueden hallarse modelos del tipo side-by-side con un valor de hasta
$9.800.

Eficiencia de las Refrigeradores

Durante 2006 se certificaron 173 modelos, mientras que en los primeros 7 meses de 2007
otros 52. Este reducido niumero en el 2007 se debe a que ya estarian ensayados la gran
mayoria de los modelos existentes en el mercado y las nuevas certificaciones se producen
sé6lo frente a los modelos nuevos. IRAM ha certificado aproximadamente el 95% del mercado
de refrigeradores y congeladores y sus combinaciones.

En cuanto a la caracteristica de eficiencia puede observarse que, comparando la situacion
antes y después del etiquetado, ha habido, aparentemente, una mejora en la eficiencia: un
corrimiento de la distribucién hacia la clase B. Si bien no habia datos certificados del
consumo de los modelos en afios anteriores, valores declarados por los mismos fabricantes y
mediciones realizadas en algunos modelos indican que los modelos se ubicaban dentro del
entorno D-E (figura 10). Debe acotarse que las estimaciones anteriores, en ausencia de
mediciones de laboratorio normalizadas y abarcativas, estaban basadas en algunos datos
provenientes de los fabricantes y la suposicion de que la distribucion de las clases de
eficiencia se asemejaba al que existia en la Unién Europea al comenzar su sistema de
etiquetado de eficiencia (DNPROM, 2004; FVSA, 2006). Segun observaciones del mercado
nacional desde 1996, se supone que no ha habido mejoras notables en eficiencia en este
periodo, por lo cual este rango con una predominancia de modelos en las clases D-E de
eficiencia representa tanto las ventas de nuevos modelos como la eficiencia de los artefactos
en uso.

Cualquiera sea el motivo de este fendmeno, no deja de llamar la atencion, tomando en
consideracion que esta mejora en el nivel de eficiencia representaria una reduccion en el
consumo de entre un 25 a 50% de los equipos. En EE.UU. y la Unién Europea, un nivel de
mejora de la eficiencia semejante tardé entre 8 y 10 afios en producirse con programas
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mucho mas fuertes que incluian, respectivamente se fundamentan —en el caso de EE.UU.
— en normas de eficiencia minima.

50%
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Figura 10 - Distribuciones de clase de eficiencia antes (estimada) y después del
etiquetado pararefrigeradores y congeladores y sus combinaciones
Fuente: elaboracion propia

Puede destacarse que la distribucién de los modelos importados marca una leve superioridad
a la de los nacionales que, puede estimarse, en un nivel de clase. Mientras que la media de
las clases de los importados se ubica en la clase B, la de los nacionales lo hace en la clase
C. De los 45 modelos clase A, tan sélo uno es nacional.® También cabe destacar que no se
registran modelos clase G para ninguna categoria importada o nacional. Sin embargo
también se debe notar que no todos los modelos en oferta en el pais han sido certificados.
En los puntos de venta aproximadamente un tercio de los modelos no muestran ninguna
etiqueta a mediados del 2007. Por ello es posible que existan modelos de categoria inferior a
lo indicado arriba. En la tabla 9 puede observarse la cuantificacién de los modelos en cada
clase de eficiencia y en la figura 11 su distribucion.

'® Modelo Columbia HTP 2334/F de la empresa Autosal S.A.
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Tabla 9 - Cantidad de modelos por
clases de eficiencia 100 —
Fuente: elaboracién propia 90
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Figura 11 - Distribucion de las clases de eficiencia entre modelos
nacionales e importados.
Fuente: elaboracién propia

También puede apreciarse que, para los refrigeradores con congelador, casi dos tercios de
los modelos estan en el rango de los 250-440 |, mientras que el resto esta fundamentalmente
entre 400 y 700 I. Se verifica la existencia de tan sélo dos modelos de mas de 700 I. En la
figura 12 puede apreciarse esta situacién y su relacion con las clases de eficiencia.
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250-400 400-700 >700

Volumen del refrigerador con congelador [litros]
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Figura 12 - Cantidad de modelos por rango de tamafio y clase de eficiencia energética
Fuente: elaboracion propia en base a certificacion de IRAM e informacién de fabricantes

La figura 13 muestra para distintos modelos™ el consumo energético por litro de volumen
ajustado vs. su precio también por litro de volumen ajustado. Puede apreciarse para modelos
con volumen ajustato "Vol<400" una tendencia al incremento del precio con el menor
consumo. En en caso de "400<Vol<700" la situacién es inversa.”

® Seglin un estudio de mercado realizado a través de visitas a negocios, revision de catalogos y blsqueda en
internet realizado entre diciembre 2006 y enero 2007.
% Se han eliminado de la figura dos outliers en la categoria “400<Vol<700" tipo “side-by-side” de alta gama.
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Figura 13 - Consumo energético vs. precio por litro de volumen ajustado para
refrigeradores con congelador
Fuente: elaboracién propia basada en estudio del mercado

1.3.2.2 Acondicionadores de aire

El mercado de equipos de aire acondicionado (A/A) doméstico estd constituido por dos
grandes clases de productos: los "tradicionales” denominados compactos (o ventana) y los
"mas recientes" denominados split. En general, los modelos vienen en dos variantes: frio sélo
o frio/calor. Los equipos tipo split han ido ganado el mercado y se han impuesto en cantidad
de ventas frente a los tradicionales.

La evolucion de las ventas de estos equipos ha sido muy importante en los dltimos afios,
como puede observarse en la figura 14 donde se pasé de 182.000 unidades en el 2003 a
734.000 en el 2005 (incremento de casi 403%), favorecido por un marcado crecimiento
econdmico, el bajo costo de los equipos y el acceso a fuentes de financiacién. La figura 14
muestra la evolucién de las ventas totales de equipos de aire acondicionado entre los afios
1996 y 2006.
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Figura 14 - Ventas de equipos de Aire Acondicionado en el periodo 1996-2006

Fuente: Direccion General de Aduanas, ADIMRA

La produccion doméstica de equipos de A/A se realiza en el Area Aduanera Especial de la
Provincia de Tierra del Fuego donde un régimen de promocion especial ha favorecido la

instalaciéon de varias industrias.

Por otro lado, las ventas de equipos split han ido ganando participacion en los Gltimos afios
pasando de constituir un 30% del mercado en el afio 2003, a un 79% en el 2006. Esta

tendencia parece consolidarse.

La produccién nacional esta constituida por los equipos procedentes de Tierra del Fuego. El
mercado local estd abastecido en un 68% por la produccion local, mientras que el restante
proviene de la importacién de equipos, provenientes sobre todo de Tailandia (18%). En la

figura 15 se observa la distribucion de ventas por tipo de equipo y origen.
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Figura 15 - Ventas de equipos de Aire Acondicionado por tipo y procedencia afio 2006

Fuente: Direccion General de Aduanas

Adviesbureau voor Energiestrategie (AES) - CLASP

33



Proyecto de Eficiencia Energética en Argentina
Disefio de un Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética

Informe final

La informacion de las marcas y modelos comprende los datos recogidos por medio de visitas
a negocios y catalogos de productos. En la tabla 10 puede observarse una discriminacién por
marcas, modelos y tipos de aparatos. Puede observarse una fuerte correspondencia entre
las ventas por tipo y la cantidad de modelos.

Tabla 10 - Resumen de cantidad de marcas, modelos por tipo de aparatos de aire
acondicionado
Fuente: Investigacién on-line (sitios web de fabricantes y comercializadores)

Tipo de aparato Compafiias | Marcas Modelos

Compacto 4 3 36 23,7%
Split 8 11 116 | 66,3%
Total 10 14 152 |100,0%

Las marcas mas destacadas por su presencia en el relevamiento son Carrier, BGH, Electra,
LG, Surrey, Kelvinator y Sanyo.

En cuanto al mercado por tamafos se percibe una concentracion de 49% de los modelos
dentro del rango de capacidad de enfriamiento entre 2.500 - 4.500 kcal/h. Las categorias
menores a 2.500 kcal/h y mayores a 4.500 kcal/h incluyen 26% y 25% de los modelos.

Precios de los equipos de Aire Acondicionado

Los precios de los equipos en el rango de capacidad de enfriamiento 2000-2500 kcal/h (2500
a 3000 W térmicas) se encuentran entre $1.300 y $1.700. Para los equipos entre 2.500 y
4500 kcal/h los precios se enmarcan entre los $1.750 y $4.600, y para equipos mayores de
6.000 kcal/h los valores encontrados oscilan entre $2.300 y $3.300. Se ha notado una fuerte
dependencia del precio con otras caracteristicas de los equipos independientes de su
consumo, como por ejemplo su disefio, funciones adicionales, etc.

También resulta interesante que la diferencia de precio entre los equipos frio solo y frio/calor
es relativamente baja (menor 10%) y hasta en algunas casos los equipos frio/calor tenian el
mismo precio o inclusive levemente menor que los de frio solo para el mismo vendedor.

Eficiencia de los equipos de aire acondicionado

No existe en el mercado aun etiqueta de eficiencia para estos equipos. El proceso se
encuentra en desarrollo y se estima que recién se podra disponer de informacion proveniente
de certificaciones a comienzos de 2009. Tampoco se halla instalado entre los consumidores
el concepto de eficiencia energética para estos equipos.

Por lo tanto, dada la falta de etiquetado en estos productos y consecuentemente de ensayos
no es posible dar una caracterizacion exacta de la distribucion del mercado por clase de
eficiencia. Sin embargo es posible calcular un valor aproximado a partir de la utilizacion de
los valores ofrecidos en algunos pocos casos en los catélogos. Estos resultados tienen un
caracter orientativo. La distribucién por clase de eficiencia obtenida de esta forma es la que
se muestra en la figura 16.
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Figura 16 - Distribucién de las clases de eficiencia por tipo de aparato, segun datos de
catalogos
Fuente: elaboracién propia

Los resultados del analisis de la informacion provista en los catdlogos pueden calificarse de
razonables dada la falta de preferencia por equipos eficientes y la inexistencia de etiquetado
obligatorio. Para equipos tipo split, el mercado parece concentrado alrededor del nivel D de
las clases de eficiencia, existiendo por lo tanto un gran potencial de ahorro en este tipo de
aparatos.

Respecto a la eficiencia, puede mencionarse también que, la existencia preferencial de
equipos split marca una ventaja ya que estos equipos poseen un mejor desempefio
energético que los del tipo de compacto.

La figura 17 muestra para modelos en el rango de de 2.500 a 4.500 kcal/h y mayores de
4500 kcal/h®* la relacién entre eficiencia energética (COP) y el precio por kcal/h de
capacidad de enfriamiento. Mientras que no se encuentra una correlacion clara entre COP y
precio, puede advertirse que dentro del rango de valores de COP entre 2,4 (menos
eficientes) y 3,3 (mas eficientes), son los equipos de tamafio entre 2.500 y 4.500 kcal/h los
que alcanzan el mejor desempefio. En el caso de los equipos mas grandes puede
observarse que el mejor equipo posee un COP de 2,8.

% Seglin un estudio de mercado realizado a través de visitas a negocios, revisién de catalogos y busqueda en
internet realizado entre diciembre 2006 y enero 2007.
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Figura 17 - Relacion entre el COP y precio por kcal/h de capacidad de enfriamiento
para equipos en el rango de 2.500 a 4.500 kcal/h y mayores de 4.500 kcal/h
Fuente: elaboracién propia basada en estudio del mercado

1.3.2.3 Maquinas Lavarropas

Como surge de lo desarrollado en la seccion 1.2.3 las tecnologias basicas descriptas para
lavarropas son tres: a) "europea” (eje horizontal con carga frontal o superior), b) "americana”
(eje vertical y carga superior) y, c) "oriental" (turbina con carga superior). Conjuntamente con
las distintas posibilidades de uso en cuanto al agua caliente o no, caracteristicas de los
detergentes o jabones, etc. conforman una gran cantidad de variables que hacen que este
sea uno de los electrodomésticos mas complejos para analizar en cuanto a su consumo
energético y posibilidades de ahorro. Una correcta caracterizacién requiere de un completo
estudio de mercado que considere entre otros factores su modo de uso dentro del sector
residencial. Estos estudios no existen al momento de redactar este informe.

El mercado argentino es, segun los especialistas en el tema, uno de los mas completos y
variados en el mundo entero. En el mercado argentino coexisten las tres tecnologias
mencionadas previamente que, en general, son dominantes en cada una de las regiones que
le dieron origen: Europa, Norteamérica y Asia oriental. Esta situacion complica el analisis,
fundamentalmente, a la hora de querer establecer ensayos equitativos entre las tres
opciones.?

En cuanto a cantidad de unidades de los distintos tipos, estando la norma de etiquetado aun
bajo estudio y no disponiendo de datos provenientes de las certificadoras, nos basamos en
informacion provista por la Camara Argentina de Fabricantes de Electrodomésticos (CAFED,
apertura de la ex-CAFAEMEH) en dos entrevistas realizadas en su sede.

De estos datos puede obtenerse que la evolucion del mercado de lavarropas se encuentra en
franco crecimiento superando, en cantidad de unidades, al de refrigeradores y congeladores
domésticos. En la figura 18 puede observarse este crecimiento entre los afios 1999 y 2006
clasificado por modelos con y sin centrifugado.

%2 Esta situacion es la gue se estd dando precisamente en este momento en el Subcomité de Eficiencia Energética
del IRAM en donde se dificulta consensuar una normativa de ensayo dada la concurrencia de las tres tecnologias en
el mercado.
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Figura 18 - Evolucion del mercado de lavarropas entre los afios 1999 y 2006, total y
con y sin centrifugado
Fuente: CAFED

En el 2006, el mercado se hallaba segmentado segun las siguientes variables:

¢ En cuanto a las procedencias, el 76,6% del mercado fue de origen nacional y el resto
importado.

e En cuanto al tipo de tecnologia, la predominante fue la de eje vertical tipo
"americano" (53,7%), en segundo término el "europeo” eje horizontal (34,6%) y por
altimo el "oriental" (11,7%).

e Un andlisis por tipo de centrifugado demuestra que las proporciones entre modelos
con centrifugado y sin centrifugado son 56,7% y 43,3% respectivamente.

¢ Finalmente el grado de automatismo determina una participacion del 61,9% de los
modelos automaticos y 38,1% de los semiautomaticos. Practicamente no se
encuentran lavarropas de tipo manual.

Un resumen de la informacién se presenta en la figura 19.
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Figura 19 - Segmentacion del mercado de lavarropas por tipo de tecnologiay
procedencia para el aflo 2006
Fuente: CAFED

Respecto de las empresas fabricantes argentinas son por orden de cantidades fabricadas
(lavarropas automaticos con centrifugado exclusivamente)®:

e José M. Alladio e Hijos S.A. (marcas Drean, Aurora, Patriot como propias y varias
otras para terceros industriales y comerciales) - Luque (Provincia de Cérdoba)

e Longvie S.A. (marcas Longvie, Kenia y otras para terceros) - Catamarca (Provincia
de Catamarca)

e Frimetal S.A. (marca Gafa) - Rosario (Provincia de Santa Fe)

e H. Codini e Hijos S.R.L. (marca Codini y otras para terceros) - San Francisco
(Provincia de Cérdoba).

Existe una quinta empresa que ensambla lavarropas de origen chino (marca Swan) en el
Area Aduanera Especial de Tierra del Fuego, que es Athuel Electrénica S.A. (marcas SD y
Zenith, esta dltima para un tercero), que durante el afio 2006 ha "exportado” a "continente"
aprox. 4.500 unidades/afio y este afio a conseguido autorizacién para fabricar también bajo
marca Hyundai, para un tercero.

Finalmente una sexta empresa, en la misma Provincia, que es la Cooperativa Renacer de
Ushuaia, que fabrica muy pequefias cantidades esporadicamente y cuando obtiene masa de
capital de trabajo suficiente (no supera en los Ultimos afios las 200 unidades/afio).

1.3.2.4 lluminacion

Esta seccion incluye un analisis detallado de la estructura del mercado de iluminacién tanto
en el sector residencial como en los edificios comerciales y publicos.

Para el caso de la iluminacién residencial, se presentan datos del relevamiento del mercado
residencial realizado por el Programa ELLI, los precios actuales de lamparas incandescentes y
fluorescentes compactas, analisis de la rentabilidad del reemplazo de l|amparas
incandescentes por fluorescentes compactas, el potencial de ahorro energético y el potencial
mercado para lamparas fluorescentes compactas.

%% Informacién provista por CAFED.

Adviesbureau voor Energiestrategie (AES) - CLASP 38



Proyecto de Eficiencia Energética en Argentina
Disefio de un Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética

Informe final

Para la iluminacion en los edificios comerciales y publicos, se presentan estimaciones del
consumo energético, caracteristicas técnicas de distintos tipos de tubos fluorescentes y
balastos, precios de tubos fluorescentes y balastos en el mercado actual, la rentabilidad de la
substitucion de lamparas por modelos mas eficientes, la rentabilidad de balastos
electrénicos, etc.

Iluminacioén residencial

Para el caso de la iluminacion residencial, las opciones actuales para mejorar la eficiencia
energética comprende mayor uso de lamparas fluorescentes compactas, el uso de balastos
mas eficientes para tubos fluorescentes y el uso de lamparas incandescentes mas eficientes.
En el futuro, se prevé la incorporacién de lamparas LED y halégenas eficientes para sustituir
a las lamparas incandescentes (véase seccion 1.5.4).

El principal potencial de ahorro proviene de la substitucion de lamparas incandescentes por
fluorescentes compactas. Tal substitucion es rentable para lamparas incandescentes de
mayor potencia y de mayores horas de encendido. A partir del relevamiento de viviendas
realizado en el programa ELI, donde se caracteriz6 la potencia y horas de encendido de las
lamparas en 800 viviendas, y el andlisis econdmico se puede determinar el potencial
mercado de LFC en Argentina, por lo menos el mercado que existia en el 2000. Los
resultados se presentan en la tabla 11, a continuacion.

Tabla 11 - Mercado potencial maximo para el reemplazo de lamparas incandescentes
por LFC, sector residencial, base afio 2000
Fuente: Programa ELI

Poblacion 37 millones| Argentina afio 2000
3,05 personas por hogar
N° de usuarios 12,1 millones
Proporcion 85%| potencialmente accesible al? mercado
Lamparas totales 14,7| por usuario
LFC actuales 5% del total
LFC actuales 8,9 millones
Incandescentes 81% del total
Incandescentes 25% economicamente rentables a reemplazo
Incandescentes 30.4 millones econémic_amente rentables a reemplazo en el
sector residencial
LFC futuros 38,0 millones| las actuales mas las reemplazadas
Reposicion 13,9 millones considerando distribucion de las ldmparas a

reemplazar por banda horaria

considerando que la misma distribucién
horaria es vigente para las LFC actuales (a
\verificar)

Este andlisis indica que, en el afio 2000, 30,4 millones de lamparas incandescentes en el
pais eran aptas a reemplazo por LFC. Una vez efectuada el reemplazo, el mercado de
reposicion de las LFC seria 13,9 millones al afio. En este andlisis no se consider6 el
crecimiento del parque de viviendas y puntos de luz. Con un reemplazo en el primero afio,
por ejemplo 2003 y reposicién cuando las LFC se queman, por ejemplo a partir de 2005, las
ventas totales de LFC entre 2003 y 2006 hubieran sumado 30,4 + 13,9 + 13,9 = 58,2 millones
en los cuatro afios entre 2003 y 2006.

Todas las ldmparas fluorescentes compactas son importadas. Da las estadisticas de la
Aduana se pueden obtener los datos de importaciones, ver tabla 12. En la misma tabla, se
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Tabla 12 - Importaciones de lamparas fluorescentes compactas y precios aproximados
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de LFC (calidad 6000 horas)
Fuentes: Direccién General de Aduanas; relevamientos propios

Afo Importaciones | Precio de LFC, | Precio de LFC
millones pesos (US$)

2000 3,0 15 15

2001 7,6 12 12

2002 2,0 12-30 3,4-7,5

2003 7,7 10 3,3

2004 13,9 10 3,3

2005 13,0 10 3,3

2006 14,9 10 3,3

Se observa que los precios en US$ han bajado notablemente en los Ultimos afios, con lo cual
la relacién entre el precio de la LFC y de la energia eléctrica es igual que en el afio 2000. Por
ello, el andlisis del potencial de ahorro realizado durante el programa ELI sigue vigente.

Las ventas de LFC en afios recientes han aumentado notablemente con valores superando
los 13 millones en 2004, 2005 y 2006. Cabe mencionar que los datos de importaciones de
LFC incluyen tanto los modelos con balasto integral, con rosca, aptos para reemplazar a las
incandescentes, como aquellos donde el balasto es separado. Estos Ultimos practicamente
no se utilizan en el sector residencial. Segun una fuente de la industria, el 88% de las
importaciones del 2006, es decir 13,2 millones de LFC, fueron lamparas integrales.
Suponiendo esta misma fraccion (88%) en afios anteriores, podemos inferir que las
importaciones de LFC-integrales sumaron 0,88 x 49,5 = 43,6 millones.

Por otro lado, las LFC integrales también se utilizan fuera del sector residencial, en
comercios, etc. Por ello, una parte (desconocida) de las 43,6 millones de LFC-integrales
importadas en los Ultimos afios se destinaron a otros sectores. Por ello, las adquisiciones de
LFC en el sector residencial en los afios 2003 y 2006, inclusive, fueron bastante menores
que 43,6 millones de unidades, dejando un potencial importante de reemplazo pendiente. En
este contexto, las siguientes observaciones son relevantes:

e Si bien se observa una buena penetracion de LFC en Argentina, también se observa
amplio uso de lamparas incandescentes, sobre todo en hogares de bajos ingresos.

e En el calculo del mercado teérico de reemplazo entre 2003 y 2006 (58,2 millones) se
supone una vida Util de 6000 horas. Las LFC de menor costo tienen vida util
declarada de 3000 horas. Ademas, sin un régimen efectivo de etiquetado, la vida Util
puede ser bastante menor que el valor declarado.

e Es muy posible que, una vez decidida la compra de LFC, las familias las instalan aln
en puntos de luz donde el reemplazo no hubiera sido justificado econémicamente.
Esto aumenta el potencial mercado de las LFC.

e Se observa que los usuarios encienden mucho mas las LFC, comparada con las
incandescentes que sustituyen, ampliando la demanda de las LFC, por que se
acelera el reemplazo de las LFC con mayor encendido.

Por ello, todavia existe un potencial importante para la penetracion de LFC en reemplazo de
lamparas incandescentes. Podemos inferir una venta sostenida de 15 a 20 millones de
unidades anuales para los proximos afios, tomando en cuenta tanto el sector residencial
como otros sectores e incluyendo la nueva construccion.

lluminacioén en el sector comercial y publico y potencial de ahorro
El consumo de energia eléctrica en los edificios del sector comercial y publico crecid

rapidamente en las Ultimas décadas, pasando desde 8,15 TWh en el 1994 a 13,88 TWh en el
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2000 y a 17,79 TWh en el 2005.** Se estima que el 50% del consumo total del sector se
encuentra en la iluminacién.

La iluminacion en los edificios comerciales y publicos esta dominada por el uso de lamparas
fluorescentes lineales y del tipo U. Los tubos fluorescentes, sin balasto incorporado, y otras
lamparas de descarga requieren balastos para su funcionamiento. Los balastos suman
potencia a la de las lamparas de descarga. Si bien existen normas IRAM que establecen la
seguridad y funcionamiento de los balastos todavia no existen normas para la eficiencia
energética de los mismos.

Existe potencial de ahorro tanto en ldmparas mas eficientes como balastos mas eficientes.
Lamparas fluorescentes lineales

Existen tres grandes clases de eficiencia en las lamparas tubulares: tubos de diametro 39
mm denominadas T12, las de diametro 25 mm (T8) con fosforos comunes y las T8 con
trifosforos. La eficacia de cada clase depende de la potencia, la temperatura de color y otros
factores. En términos generales, se supone las T8 con fosforos comunes consumen 10%
menor que las T12, mientras que las T8 trifosforos emiten 20 a 25% mas limenes que las T8
comunes.

Considerando que las lamparas T8 comunes tienen el mismo precio que las T12, pero
consumen el 10% menor, existe un potencial de ahorro “gratis” en el reemplazo de todas las
instalaciones existentes con T12 por tubos T8. Existen dos problemas en este reemplazo: las
T8 requieren arrancadores de mayor calidad; esta situacién condujo al segundo problema:
todavia existe desconfianza de los consumidores con las T8. De hecho, uno de los
fabricantes lideres del mercado descontinud la fabricacion de T12 a principios de los 1980,
pero luego tuvo que comprar lamparas de otros fabricantes para abastecer el mercado.

A mediados de los 1990, el gobierno de Tailandia invirti6 8 millones de dolares en publicidad
hacia los consumidores y presion a los fabricantes para pasar de una demanda de T8 del
40% al 100% en un lapso de 18 meses. Si bien los ahorros son grandes, esta estrategia es
relativamente costosa con un fin limitado. La estrategia de ELI fue la educacion profesional y
técnica. Las lamparas T12 pueden eliminarse mediante una normativa de eficiencia minima.

Rentabilidad del reemplazo de lamparas T12, con T8 y T8 trifosforo.

Un relevamiento de datos de precios tipicos en un local de venta masiva a profesionales
indica los siguientes valores (véase tabla 13) para tubos fluorescentes de 1,3 m de largo. Los
T12 y T8 con fésforo comun (halofosfato) producen la misma cantidad de luz y tiene el mismo
costo. Los de T8 entonces siempre son mas rentables. Los T8 trifésforos tienen un costo
notablemente mayor y produce mas limenes con la misma potencia que un T8 comuin (en
este ejemplo 36W). Por ello, no hay ahorro energético en el reemplazo de un T8 comun por
un T8 trifésoforo.

Tabla 13 - Precios tipicos de lamparas fluorescentes tubulares
Fuente: relevamientos propios de mercado

Tipo de lampara Costo tipico ($)
T12 40 W 3a35
T8 36 W 3a35

T8 36 W trifésforo 6,3a6,5

Por otra parte, los trifésforos proveen una notable mejora en el rendimiento de colores de la
lampara. Los tubos T12 y T8 comunes tienen un rendimiento de colores entre 65% y 70%
mientras que los trifésforos tienen valores excediendo el 80%.%

2 Datos de los Informes del Sector Eléctrico correspondientes a los afios mencionados.

% También existen modelos trifésforos con rendimiento de color mayor a 90%. Estos modelos tienen menor eficacia
luminosa. Son apropiados para aplicaciones especiales donde la reproduccién de colores es sumamente importante.
No se prevé un mercado amplio para los mismos.
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Entonces, la substitucion de tubos T8 por tubos T8 trifésforos, sin cambios en el disefio de la
instalacién no ahorra energia. Aumenta en nivel de luz y mejora el rendimiento de colores.

Para nuevas instalaciones de luz, estos tubos ahorran energia si el disefiador toma en
cuenta que el flujo luminoso de los trifésforos es mayor, para que un sistema de iluminacién
incorpore menos cantidad de lamparas. En nuevas instalaciones, se puede determinar la
rentabilidad econdmica de T8 trifdsforo comparado con T8 comin en términos del costo de
luz. Dicha rentabilidad depende del precio de la electricidad y las horas de encendido. Para
una instalacién tipica en oficinas, con encendido de 2500 horas al afio, el analisis econémico
se presenta en la tabla 14.

Tabla 14 - Rentabilidad de la substitucién de lamparas T8 comun por [amparas T8
trifésforos
Fuente: elaboracién propia

Precio de electricidad 0,11$/kWh
Vida 0til 10000 horas
Tasa de descuento 0,10anual
Horas de | Vida de Costo Costo total
Potencia | Flujo luminoso | Precio de |encendido | lampara | anualizado de anual de Costo total | Costo total anual
(W) (Im) ldmpara ($) | anual (afios) | compra($) |electricidad ($)| anual ($) |por millén Im-hora)

T8 comin 36 2750 3,25 2500 4,0 -1,03 9,9 $10,93 1,59
T8 trifésforo 36 3350 6,4 2500 4,0 -2,02 9,9 $11,92 1,42

Se puede observar que el uso de T8 trifosforo para reemplazar un T8 comudn, no ahorra
energia ni reduce el costo de operacion. Esto se debe a que la potencia de las dos lamparas
es la misma. Sin embargo, en términos de costo de luz, medido como el costo total (inversion
mas consumo de electricidad) por millon lumen-horas es menor con la lampara trifésforo.

Obviamente, la rentabilidad depende las horas de encendido. Bajando las horas de
encendido, la T8 trifosforo sigue siendo mas econdémico hasta tan sélo 300 horas de
encendido al afio, es decir menos de una hora por dia.

Cabe mencionar que si bien el uso de T8 trifésforos en lugar de T8 comun (o T12) ahorra
energia, el ahorro puede ser mucho mayor si el disefio incorpora balastos y luminarias mas
eficientes. Analizamos la eficiencia de balastos a continuacion.

Balastos

Si bien existen tres clases de eficiencia para balastos: electromagnéticos, electromagnéticos
eficientes y electrénicos, no existen en el mercado los de la segunda clase. Por ello, la
seleccion es entre los primeros, de muy bajo costo y los electrénicos de un costo inicial muy
superior. A continuacién se consideran la rentabilidad del uso de balastos electrénicos.

Existe gran variedad de balastos electromagnéticos en el mercado nacional, aunque todos
parecen ser de alto consumo energético. Tomemos como referencia un balasto tipico para un
tubo de 36 W, con un precio de $10. A este se le debe sumar un arrancador y cableado, con
un precio adicional de $2 por ldmpara. Para una luminaria con dos tubos, el costo total seria
$24.

También existe gran variedad de balastos electrénicos. No consideramos los modelos
basicos que no tengan filtros para arménicos ni para radiacién electromagnética. Sin los
primeros generan ruido en la linea de electricidad, calientan el cable de neutro lo cual puede
provocar incendios. Sin el filtro para radiacion interferencia, puede interferir con la recepcion
de radio.

Aun dentro de los balastos electrénicos con filtros, existen modelos especiales que permite
atenuar el nivel de luz o que tengan entradas para sensores de presencia o para controlar el
flujo luminoso en funcién de la disponibilidad de luz natural. Para este calculo econémico,
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optamos por un modelo sencillo, con filtro de buena marca. El precio para uno que puede
operar 2 tubos de 36 W ronda $73.

Cada balasto electromagnético sumaria 10 W a la potencia de una lampara, por lo cual los
dos balastos en la instalacion sumarian 20 W. Si bien el balasto electrénico también
consume energia, al operar en altas frecuencias aumenta el flujo luminoso en un 10%. Estan
disefiados para entregar levemente menor potencia a la lampara para mantener el flujo
luminoso y la potencia del sistema es la misma que la lampara sola. Por ello, suponemos en
este calculo que el balasto electrénico agrega cero potencia. Se presentan los resultados del
analisis econdmico para estas dos configuraciones de balastos en la tabla 15.

Tabla 15 - Rentabilidad econ6mica del uso de balastos electronicos para lamparas
fluorescentes lineales
Fuente: elaboracién propia

Precio de electricidad 0,11$/kWh
Vida util 20000 horas
Tasa de descuento 0,1anual

Lamparas 2 de36 W - T8 trifésforo
Potencia  |Precio de balasto (y Vida de Costo
agregado por | arrancador) para Horas de balasto | anualizado de | Costo total anual | Costo total
Tipo de balasto balasto(s) dos tubos ($)  |encendido anual| (afios) compra ($) |de electricidad ($)| anual ($)
Electromagnético 20 24 2500 8 4,50 55 10,00
Electrénico 0 73 2500 8 13,68 0 13,68

Se observa que el balasto electromagnético es de menor costo total. Esto se deba al alto
costo inicial del balasto electrénico. El resultado no cambia ain para instalaciones donde las
horas de encendido son mucho mayores. Si el costo del balasto electrénico bajase a $53 con
las demas suposiciones de la tabla 15 sin cambios, el costo total de las dos alternativas seria
igual.

Alternativamente, con un precio de balasto fijo en $73, y un precio de electricidad de $0,18
por kWh, y las demas suposiciones sin cambios, también las dos opciones tienen igual costo.

Cabe observar que el balasto electrénico tiene otras ventajas: lamparas operadas con
balastos electromagnéticos muestran una variacion en el flujo luminoso (que se percibe como
un parpadeo) con una frecuencia de 100 Hz (el doble de la frecuencia de la corriente).
También puede generar un zumbido. Ambos efectos causan cansancio y afectan a las
personas. Un balasto electronico opera a las lamparas en frecuencias altas en decenas de
miles de Hz, con lo cual no hay ni parpadeo ni zumbido. Se puede justificar el uso de
balastos electronicos sélo por las ventajas en la productividad laboral, ain sin considerar los
ahorros energéticos.

1.3.2.5 Motores eléctricos

Los motores analizados en este estudio de mercado son los motores industriales trifasicos de
corriente alterna con rotor tipo jaula de ardilla con una potencia mayor a 1 HP (750W) y hasta
100 HP (75kW) que son los contemplados en la Norma IRAM 62.405 en elaboracién (que
abarca hasta 90kW).% Este tipo de motores representan, segtin un estudio realizado para la
Argentina (Tanides y Berset, 2005), alrededor de 33% del consumo de energia eléctrica total
del pais. No estan incluidos los motores trifasicos y monofasicos de menos de 1 HP por ser
parte, generalmente, de otro equipamiento de aplicaciones comerciales y residenciales, y por
ser poco usados en el sector industrial.

%® Las correspondientes posiciones arancelarias son 8501.52.10.100F (750W a 5 kW) y 8501.52.10.900Z (5kW a
75kW).
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No existe produccion nacional de este tipo de motores, por lo que las ventas, en este caso,
igualan a las importaciones. La informacién disponible no ha permitido realizar una apertura
mayor que la que ofrecen las posiciones arancelarias en dos clases de productos. En la
figura 20 se puede observar cudl ha sido la evolucion de las ventas por tipo de motores en
los dltimos afios.
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Figura 20 - Cantidad de motores eléctricos trifasicos rotor tipo jaula de ardilla
vendidos entre los afios 2000 y 2007
Fuente: Direccién General de Aduanas

Respecto a la procedencia de los motores existié desde el afio 2000 un fuerte predominio de
motores brasilefios marca WEG (70% en este periodo). Sin embargo su participacion ha
experimentado una notable caida que en el 2006 roza el 40% a expensas del crecimiento de
las importaciones de los motores provenientes de China y Republica Checa ambos con
aproximadamente un 23% del mercado (figura 21).
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Figura 21 - Participacién de los motores eléctricos trifasicos rotor tipo
jaula de ardilla por procedencia entre los afios 2000 y 2006
Fuente: Direccién General de Aduanas

Es de destacar que segun los datos de importaciones de los siete primeros meses del 2007
las importaciones de China alcanzan casi un 70%, lo cual cambiaria drasticamente las
caracteristicas del mercado en relacion con la eficiencia, presumiblemente de forma
negativa.

Es destacable también un marcado crecimiento (212%) en el 2006 respecto al afio 2005 en
la venta de motores en el rango de mayor potencia (5-75kW).

La distribucion por empresa es, segun datos suministrados por los fabricantes: 1) WEG
(Brasil): 34%; 2) Siemens (Republica Checa): 16%; 3) Metalcorte (Brasil): 10%; 4) Czerweny
(China): 5%; 5) otros (China): 4%, y 6) otros (varios): 30%.

Eficiencia de los motores eléctricos

Al igual que en todos los casos con excepcion de los refrigeradores y congeladores, todavia
no existe etiqueta de eficiencia para motores eléctricos. Tampoco existe el conocimiento
entre los consumidores en general de la existencia de lineas de productos eficientes.

Por lo expuesto, no existen datos confiables al momento sobre la eficiencia de los motores ni
una apertura suficiente en la cantidad de clases de productos para hacer un analisis preciso.

Sin embargo, cabe mencionar que el mayor proveedor al 2006 de motores, la marca WEG de
Brasil, tiene en su pais normas obligatorios al nivel eff2 de CEMEP*’ desde el afio 2002.
Brasil impondra un nuevo nivel de MEPS en el 2009 al nivel effl. Este hecho y la inexistencia
de fabricacién nacional permitirian adoptar con mayor facilidad y rapidez normas de
eficiencia minima en este tipo de motores para la Argentina.

2" Comité Européen de Constructeurs de Machines Electriques et d'Electronique de Puissance - European
Committee of Manufacturers of Electrical Machines and Power Electronics
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WEG y Siemens son las empresas que importan en mayor proporcion motores de alta
eficiencia. Los modelos que importa WEG a la Argentina son eff2 y effl ya que no fabrica
eff3. Sin embargo, los modelos effl representan menos del 1% de sus ventas.

1.3.2.6 Consumo en modo de espera (Standby)

Como ya se mencionod en la seccion 1.2.6 este rubro es muy diverso y no se ha realizado un
estudio particular del mismo. Por ser en su gran mayoria disefios realizados en el exterior se
entiende que sus caracteristicas son similares a las de estos productos en otras partes del
mundo.

No existe conocimiento en el publico en general de este tipo de consumo, y en el caso de
tenerlo de la posibilidad de reducirlo con normativas. Tampoco se ha encontrado publicidad o
mencién alguna por parte de los fabricantes de productos acerca de equipos con un bajo
consumo en este modo.

La poca informacién de que se dispone proviene de mediciones sobre muestras pequefias
del orden de las 15 residencias generalmente realizadas en el &mbito del Departamento de
Electrotecnia de la Facultad de Ingenieria de la UBA. A partir de estos trabajos puede
apreciarse que existe una muy variada lista de equipamiento tiene un consumo en modo de
espera que oscila entre los 0,5 y 30W, y aln con el interruptor en modo desconectado con
consumos que en alguin caso alcanzo los 9 W.

1.4 Normativa vigente en artefactos de gas natural en la Argentina y
comparaciéon con la normativa internacional

Desde antes de la privatizacion y division de Gas del Estado en 1992, entonces Unica
empresa para el transporte y distribucién del gas natural en el pais, existian normas de
eficiencia minima para la comercializacion de artefactos de gas en el pais. Las normas se
aplican tanto para el gas natural como el gas licuado de petréleo.

Tabla 16 - Eficiencias minimas requeridas por las normas argentinas
Fuente: Instituto del Gas Argentino (IGA)

Equipo Eficiencia
Calefones 75%
Calentadores de ambiente, tiro balanceado 70%

> 5000 kcal/h: 70%
< 5000 kcal/h: 65%
Gas natural
Tiro natural; 65%
Tiro forzado: 70%
Gas licuado
Tiro natural: 70%
Tiro forzado: 75%
Cocinas 50%
Termotanques 70%°

Calentadores de ambiente, tiro natural

Calefactores centrales

En general esta normativa estd basada en las existentes de la American Gas Association
(AGA), y en general también todo el know-how inicial fue tomado de AGA.

Esta informacion nos fue provista por el Instituto del Gas Argentino (IGA). IGA viene de la
empresa estatal Gas del Estado del area llamada, en ese momento, "Sector Utilizacién del
Gas". Cuando se realiz6 el proceso de privatizacion, los fabricantes solicitaron la continuidad
del area pues cumplia una funcién importante para asegurar la calidad de los artefactos. En
principio la funcién se cumplié con insuficientes recursos dentro de Energas y finalmente se

%8 |a norma NAG 314 indica un valor distinto, 65%, véase detalles abajo.
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creb el IGA que funciona actualmente como organismo certificador y laboratorio en aparatos
de gas.” El valor del rendimiento medido en el laboratorio para cada aparato ensayado
forma parte de la informacion reservada que dispone el certificador pero no el consumidor.

La definicion de la eficiencia y el procedimiento para su determinacién depende del artefacto
en cuestion. Los procedimientos de medicion pertenecen a una serie de normas
denominadas NAG (Codigo Argentino de Gas). Las Normas NAG actuales aplicables a
artefactos domésticos a gas, que tengan relevancia para la eficiencia energética se
presentan en la tabla 17.

Tabla 17 - Normas NAG relevantes para la eficiencia energética
Fuente: Instituto del Gas Argentino (IGA)

Norma Version Anterior Titulo
NAG 301 2006 Sin n_omenclatura Artefactos para gas. Clasificacién. Gases de
anterior uso y de ensayo (GN-GL)
Anexo 11 de la
Resolucion Aprobacién de calderas de calefaccién a gas
NAG 311 1995 ENARGAS N° para uso domiciliario (GN-GL)
138/95
Artefactos domésticos de coccion que
NAG 312 2006 NAG312 1995 utilizan combustibles gaseosos
Anexo 3 de la
Resolucion Aprobacién de calentadores de agua para
NAG 313 1995 ENARGAS N° uso domeéstico (calefones) (GN-GL)
138/95.
gggg?ugigr? la Aprobacién de calentadores de agua por
NAG 314 1995 acumulacion de funcionamiento automético
ENARGAS N° (termotanques) (GN-GL)
138/95 q
Anexo 5 de la Aprobacién de calentadores de ambiente
Resolucién con cdmara estanca; entrada de aire y
NAG 315 1995 ENARGAS N° ventilacion verticales, tipo "U", balanceados
138/95 (calefactores TB/TBU) (GN-GL)
Anexo 6 de la

Aprobacion de calentadores de ambiente, a

NAG 316 1995 Eﬁﬂgﬁg Ne gas (calefactores con conducto de
138/95 evacuacion de gases) (GN-GL)
égiﬁ?u;gs la Aprobacién de calentadores de ambiente, a

NAG 317 1995 ENARGAS N° gas (calefactores con conducto de
evacuacion de gases) (GN-GL)

138/95
Anexo 8 de la Aprobacién de artefactos de calefaccion por
Resolucion combustion catalitica que utilizan

NAG 328 1995 ENARGAS N° combustibles gaseosos, no conectados a un
138/95 conducto de evacuacion (GN-GL)
ggiﬁ?ugigr? la Aprobacién de aparatos de calefaccién

NAG 329 1995 ENARGAS N° central a gas por medio de aire caliente (GN-
138/95 GL)

1.4.1 Calentadores de ambiente

Si bien la norma NAG 316 especifica un valor de eficiencia minima, es poco especifica
respecto a las condiciones para realizar tales mediciones. La norma NAG 316 declara lo
siguiente:

# Otros organismos certificadores son el INTI (con laboratorios), y el IRAM y Bureau Veritas (sin laboratorios), entre
otros.
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“Seccion 14va. EFICIENCIA TERMICA

a) La eficiencia térmica de un calentador con capacidad de mas de 5.000 cal/h, debera
ser no menor del 70%, en base al poder calorifico superior del gas. Los calentadores
con capacidad de 5.000 cal/h o0 menos, deberan tener eficiencia minima del 65%.

b) Los ensayos de eficiencia seran realizados adosando a la salida de los gases de
combustion, una chimenea de 1,20 m de largo y diametro igual al de la salida de
gases quemados.”

Esta descripcion es muy general en cuanto a las especificaciones de las condiciones del
ensayo, por ejemplo, las condiciones ambientales, la presion del gas, etc.

Ademas, segun esta indicacion de NAG 316, la eficiencia corresponde a medicién de la
eficiencia de combustion, es decir la medicion depende de la temperatura y composicion de
los gases de escape. No incluyen efectos transitorios ni el consumo de la llama del piloto. Por
ello, se concluye que hace falta un proceso de adecuacion de la normativa antes de cualquier
propuesta de mejoras en la eficiencia de los artefactos de gas.

1.4.2 Calentadores tipo acumulador para la produccién de agua caliente
(termotanques)

Las especificaciones para la determinacion de la eficiencia, presentadas en NAG 314 son
mucho mas detalladas. Sin embargo, se limitan a la eficiencia de disefio, sin consideraciones
de las pérdidas cuando la llama principal no esta encendida. Cabe observar que los
termotanques tienen una llama continua para el piloto que consume gas todo el tiempo. Por
otro lado, existen pérdidas de calor desde el tanque a través de la chimenea dentro del
tanque y arriba, alin cuando la llama principal esta apagada y no haya consumo de agua. Por
otro lado, aln la eficiencia minima de disefio, requerido por NAG 314, es de 60%, que es
relativamente bajo.

No existe normativa todavia en la Unién Europea, ni de etiquetado ni de eficiencia minima
para termotanques, que son poco comunes en esa region. Por otra parte, existe amplio uso
de termotanques en EE.UU., que cuenta tanto con un sistema de etiquetado como de
normas de eficiencia minima para estos aparatos. México también cuenta con un sistema de
etiguetado y norma de eficiencia minima para termotanques, basados en el modelo
norteamericano. Sin embargo, el sistema de etiquetado en dichos paises es muy diferente al
sistema europeo adoptado en la Argentina.

La normativa colombiana para termotanques puede ser la mas apta para su aplicacién en
Argentina. Colombia ya cuenta con un sistema de etiquetado para una variedad de aparatos
0 equipos de uso final de energia, tanto de energia eléctrica como de gas (NTC 5100:2002).
Dicho sistema, con 7 niveles de eficiencia, desde A a G, es similar al de la Unién Europea, y
al propuesto en Argentina para refrigeradores y congeladores y otros artefactos.

La Norma Técnica Colombiana NTC 5304:2004, aplicable a termotanques, especifica los
valores de eficiencia minima y maxima que corresponden a las clases A a G. Es de notar que
aun la clase G corresponde a termotanques con eficiencia menor a 68%. La clase A requiere
eficiencia mayor al 81%, indicando las posibilidades del ahorro. La NTC 5304:2004 se refiere
a métodos de ensayo definidos en la NTC 5042:2002: "Gasodomésticos. Calentadores tipo
acumulador que emplean gas para la produccion de agua caliente. Caracteristicas
constructivas, funcionales y de seguridad”.

1.4.3 Calentadores de paso continuo para la producciéon de agua caliente
(calefones)

La norma nacional NAG 313, aplicable a calefones, tiene sus limitaciones. No precisa las
condiciones para realizar el ensayo. Mas importante alin, no se basa en un ciclo de uso de
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agua caliente. Tampoco toma en cuenta el consumo por la llama del piloto. Por ello, no
corresponde a una normativa conducente a programas de eficiencia energética.

No existe normativa todavia en la Unidn Europea, ni de etiquetado ni de eficiencia minima.

La Norma Técnica Colombiana NTC 5305:2004, aplicable a calefones, puede ser apta para
su adaptaciéon para la Argentina. La misma especifica los valores de eficiencia minima y
maxima que corresponden a las clases A a G. En este caso, el rango de variacion entre las
clases es menor que en los termotanques. La clase G corresponde a equipos con eficiencia
menor a 78%, mientras que la clase A requiere eficiencia mayor al 85%. La NTC 5305:2004
se refiere a métodos de ensayo definidos en la NTC 5531:2004: "Artefactos domésticos que
emplean gases combustibles para la produccién instantanea de agua caliente para uso a
nivel doméstico. Calentadores de paso continuo".

1.4.4 Calderas para la calefaccién y cocinas a gas

Existe una norma de etiquetado para calderas de calefaccién con agua caliente en la Union
Europea, Directiva 92/42/CEE de 21 de mayo de 1992, actualizada en 1998. Estas calderas
no se fabrican en Argentina, y existe poco uso de las mismas.

Las cocinas a gas representan un consumo energético relativamente menor, alrededor de 5 a
10 GJ / afio por vivienda. El potencial de ahorro energético por medidas técnicas en la cocina
también esta limitado. Por ello, no se considera como un artefacto prioritario dentro de un
programa de normas y etiquetado para artefactos de gas natural.

1.5 Capacidad de fabricantes

Durante este estudio no fue posible obtener una encuesta completa de fabricantes
domeésticos e importadores. De todas maneras puede realizarse una apreciacion de la
capacidad de los fabricantes para adaptarse a un mercado de productos mas eficientes.
Estas evaluaciones se basan en: a) entrevistas con los fabricantes locales, importadores y
otros actores del mercado, b) las actuales lineas de produccién en productos de alta
eficiencia, c) conocimiento de los regimenes de eficiencia de los paises proveedores de
equipos y d) las experiencias de los fabricantes en otros paises.

1.5.1 Refrigeradores y congeladores

En general, parece probable que los fabricantes de refrigeradores y congeladores podran
competir dentro de un sistema de etiquetado, y ajustarse a normas de desempefio energético
minimo, aunque ésto requeriria inversiones importantes. Tal como lo muestra la figura 10, la
oferta de productos eficientes ya ha mejorado de forma tal que la mayoria de los modelos
estan en el rango de clases de eficiencia comprendido entre B y D. Este avance corresponde
a lo que puede esperarse en la fase inicial de un programa de etiquetado de eficiencia
energética y no se observan evidencias de que haya barreras para mejoras tecnolégicas. Por
otro lado puede notarse que los fabricantes nacionales ofrecen productos con niveles de
eficiencia levemente por debajo de los de los modelos importados.

Existen dos motives primordiales por los cuales el mejoramiento de la eficiencia de los
productos parece factible. En primer lugar, las tecnologias para aumentar la eficiencia de los
refrigeradores y congeladores son bien conocidas y ampliamente accesibles. Estas son: a)
compresores mas eficientes y b) mayor aislamiento térmico. Las entrevistas realizadas con
los industriales indicaron que el mercado de compresores para refrigeradores y equipos de
aire acondicionado en Argentina esta dominado por unas pocas pero importantes empresas
multinacionales. Los compresores de alta eficiencia pueden contribuir a un incremento
importante del precio, ya que representan el 25% del costo total para fabricar el refrigerador.
Sin embargo, no existe barrera de mercado para comprar incluso compresores de muy alta
eficiencia como los de velocidad variable.
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El fabricante de refrigeradores entrevistado reconocié que se pueden lograr mejoras
importantes en la eficiencia incrementado el espesor de aislante térmico en el gabinete y las
puertas respecto a los modelos actuales. El principal costo asociado con esta medida es el
redisefio del producto y moldes nuevos para el interior. EI aumento del espesor de las
paredes puede verse limitado por limites al tamafio del gabinete, pero esto no deberia ser
una barrera infranqueable para aumentar la eficiencia de los refrigeradores. Cabe observarse
que los fabricantes internacionales han logrado aumentar el espesor de las paredes y puerta
de los refrigeradores sin aumentar los metros cuadros de piso ocupados por los aparatos,
haciéndolos mas altos.

La tabla 18 muestra una estimacion de los costos asociados a la mejora del proceso de
fabricacion como resultado de la aplicacion del programa de normas de desempefio
energético minimo en México. Los costos fueron provistos como parte de los estudios de
evaluacion del impacto de aquel programa (Sanchez et al., 2007). Los costos totales para los
fabricantes mexicanos alcanzaron los US$ 90 millones. Para poner esto en perspectiva, y
estimar los costos derivados para el mercado argentino puede calcularse proporcionalmente
el mercado de refrigeradores en México (12,8 millones de unidades en 2005) contra el de
Argentina (731.000 unidades en 2005). Ademas, debe considerarse que los fabricantes
nacionales en Argentina poseen el 53% del mercado nacional en 2005. El resultado es
entonces una inversion estimada de 5,1 millones de doélares para el mercado en su totalidad
y 2,7 millones para los fabricantes argentinos.

Tabla 18 - Inversiones para mejorar la eficiencia de los refrigeradores en México y

Argentina
Fuente: Sanchez et al., 2007

. Argentina | Argentina
;?:;%g:nlt?s Meéxico _ g]I'otal Ngcional
Millones US$ 2005
Linea de
compresores 66,3 3,81 2,02
Redisefo 2,2 0,13 0,07
Compresor 1,1 0,06 0,03
Layout de la planta 18,4 1,06 0,56
Otros 0,9 0,05 0,03
Total 88,9 5,11 2,71

Finalmente es importante hacer notar que en algunos casos, los fabricantes pueden
aprovechar los contactos con sus socios internacionales, por ejemplo a partir de joint
ventures realizados con empresas de paises con fuertes regimenes de eficiencia (por
ejemplo europeos) para facilitar el proceso de capacitacion y transferencia tecnoldgica.

Los productos importados (de Brasil y Europa) estan dominados por empresas
multinacionales, las cuales tienen acceso a alta tecnologia, y ya estan vendiendo productos a
paises con fuertes programas de normas y etiquetado de eficiencia energética.

1.5.2 Acondicionadores de aire

Mientras que los refrigeradores y congeladores son importados enteros o fabricados
completamente en el pais, generalmente se ensamblan los equipos de aire acondicionado en
el pais a partir de kits importados. Los fabricantes argentinos se ubican en el Area Aduanera
Especial de la Provincia de Tierra del Fuego, y compran los componentes en kits desde
varios paises, principalmente de Asia, para armarlos y venderlos bajo diferentes marcas.
También se importan acondicionadores de aire enteros desde varios paises, principalmente
de Asia. Como resultado de esta situacién, la tecnologia utilizada en los equipos de aire
acondicionado vendidos en la Argentina depende basicamente de aquella disponible de los
proveedores asiaticos.

Adviesbureau voor Energiestrategie (AES) - CLASP 50



Proyecto de Eficiencia Energética en Argentina
Disefio de un Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética

Informe final

Tailandia, Corea del Sur y China son todos importantes proveedores de equipos de aire
acondicionado a la Argentina, con equipos de Tailandia que muy probablemente incluyen
marcas japonesas ensambladas alli. La entrevista con el fabricante local aclar6 que la
mayoria de los kits importados para ensamblarse en Tierra del Fuego provenia de China.

Japon, Corea del Sur y China tienen estrictos programas de normas y etiquetado de
eficiencia energética y son todos, ademas, importantes exportadores a paises con regimenes
de normas y etiquetado. El programa “Top Runner” de Japon ha establecido metas de
eficiencia para los acondicionadores de aire que llevara al mercado japonés a convertirse en
uno de los mas eficientes del mundo. La normativa china denominada “Reach” que tendra
vigencia a partir del 2009 sera el mas estricto de todo el mundo y Corea del Sur tiene un
programa de normas de eficiencia minima agresivo, que es actualizado frecuentemente.

Los entrevistados indicaron que si bien se espera que los componentes para equipos
eficientes sean mas costosos, no demostraron preocupacion respecto al abastecimiento de
los mismos.

1.5.3 MAquinas lavarropas

La produccién nacional cubre mas de las 3/4 partes de las ventas en el pais. Se fabrican
todos los tipos de modelos y tecnologias bajo licencia de fabricantes extranjeros. Existe por
tanto, la posibilidad de producir modelos eficientes sin mayor dificultad tecnolégica.

En el 2007 se han materializado nuevas lineas de produccién tanto en tecnologia "europea”
como "oriental”.

1.5.4 lluminacién
1.5.4.1 Lamparas

Existen cuatro grandes empresas —General Electric, Osram, Philips y Sylvania—, cada una
de las cuales fabrican una gran variedad de lamparas para todas las aplicaciones posibles.
Las empresas tienen plantas en varios paises donde se concentran la fabricacién de lineas
de productos especificos. Si bien existian varias plantas de fabricacion en la Argentina, la
concentracion y especializacién ha conducido a la situacion en que, en la actualidad existe
un solo fabricante de lamparas en Argentina: Osram. Esta planta fabrica exclusivamente
lamparas incandescentes, para uso general (en edificios) y para uso automotor, tanto para el
mercado nacional como para la exportacion.

Si bien las lamparas incandescentes son ineficientes en general, existen dos clases de las
mismas: los modelos doble espiralado de mayor eficiencia que los de espiralado simple. Los
de doble espiralado son aproximadamente 10% mas eficientes. La fabrica de Osram produce
lamparas doble espiralado. Las otras grandes empresas importan lamparas doble espiral
para el mercado argentino. Estos modelos representan el 75% del mercado nacional. El
remanente son modelos de espiral simple, de procedencia china. Existe una iniciativa
nacional (Disposicion 324/2007, véase capitulo 2) para prohibir la importacion y
comercializacién de estos modelos.

La eficiencia energética en la iluminacién puede lograrse a través de varias categorias de
lamparas, entre ellas las mas importantes son las lamparas fluorescentes compactas para
reemplazar lamparas incandescentes comunes de alto uso, lamparas halégenas de alta
eficiencia para reemplazar a las incandescentes comunes de mayor flujo luminoso y bajo
uso, lamparas LED para aplicaciones de bajo flujo luminoso o colores, tubos fluorescentes
trifésforos T8 y T5 para reemplazar tubos fluorescentes de menor eficiencia (T12 y T8
comunes), etc. Se analiza a continuacion la posibilidad de la fabricacién nacional de cada
una de estas categorias de lamparas.

Lamparas fluorescentes compactas. En la dltima década, tanto antes como luego de la
devaluacidén, varias empresas nacionales han considerado la fabricacion nacional de
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lamparas fluorescentes compactas. Una empresa fabricante de productos eléctricos
desarroll6 varios prototipos, ofrecié una linea de productos nacionales por un tiempo, pero
actualmente comercializa modelos importados. Otra empresa fabricante de productos
eléctricos intentd una cooperacion con un fabricante internacional (no uno de los cuatro
grandes) para el armado y fabricacion de modelos en el pais, pero abandond la idea.

Cabe observar que el afio 2007 marcd el 25 aniversario de la aparicion de LFC. Durante los
primeros afios, se las fabricaban en los paises de origen de los cuatro grandes fabricantes
(Alemania, EE.UU., Paises Bajos). Progresivamente, se fue trasladando la fabricacion a otros
paises en una primera instancia (Hungria, México, Polonia). Al mismo tiempo una gran
cantidad de empresas relativamente pequefias de China inici6 la fabricacion de LFC. Luego
de resistir esta situacion, progresivamente las cuatro grandes empresas aceptaron la realidad
y hoy dia tienen sus propias fabricas en China. Actualmente, mas de 1000 empresas chinas,
incluyendo las fabricas de las grandes empresas de la iluminacién, proveen la mayor parte
del mercado mundial de LFC. Aln paises de bajo costo de mano de obra, como India, ha
optado por importar componentes de China y ensamblar las LFC.

Cabe comentar que si bien los modelos chinos de LFC inicialmente eran de baja calidad, en
la actualidad ese pais fabrica lamparas de distintos niveles de calidad. Es decir existen
modelos de alta calidad en términos de la vida util, calidad de luz, seguridad eléctrica, etc.
También hay modelos de bajo costo y de mala calidad.

Es nuestra apreciacién de que no existe posibilidad realista de contemplar la fabricacion
nacional de LFC en Argentina.

En puntos de luz donde se utilizan lamparas incandescentes y donde éstas tienen cierta hora
de encendido, es econémicamente conveniente su reemplazo por fluorescentes compactas.
Por lo general, el reemplazo se justifica para lamparas de 100 W que se usan por lo menos 2
horas por dia, lamparas de 75 W que se usan tres horas por dia, etc. Una regla sencilla para
determinar la rentabilidad es que el producto de la potencia de la lampara incandescente y la
horas de uso diario debe ser 200 watt-horas o mayor. Para lamparas de menor uso, hasta
hace poco no habia alternativa viable para reemplazar a las incandescentes. En fechas
recientes, se ofrece en el mercado lamparas hal6genas y LED, que se considera a
continuacion.

Lamparas halégenas. Estas lamparas se utilizan en automotores y en la Gltima década como
dicroicas y otras lamparas que enfocan la luz en una direccién preferencial (spot). Si bien,
comprenden filamentos incandescentes, los mismos estan envueltos en ampollas con un gas
halégena, que permite aumentar tanto la vida Util como la eficiencia de las lamparas. La
eficiencia y vida Util puede aumentarse aln mas, si el interior de la ampolla tiene una pelicula
delgada que refleja parte de la radiacién infrarroja hacia adentro. Lamparas halégenas con
tales peliculas estan disponibles en el mercado nacional en el formato de dicroicas y otras
lamparas spot.

Las lamparas halégenas —tradicionales y con reflector de infrarroja— tienen dos pines en
lugar de rosca y la mayoria trabaja con baja tensién (12 V) en lugar de la tension de linea
(220 V). En fechas muy recientes, los fabricantes lideres han introducido halégenas con
rosca y operacion a la tensién de red. En comparacion con las incandescentes comunes
producen 20% mas luz y duran el doble (2000 h). Considerando que Osram ya tiene una
fabrica en Argentina para la produccion de lamparas incandescentes, incluyendo para uso
automotor, es posible que le interese la fabricacion de halégenas tanto para el mercado
nacional como para otros paises del Mercosur. Si el gobierno argentino fomenta inversiones
para tal fabricacién, obviamente invitando a otros fabricantes a participar, puede haber un
potencial importante para que Argentina beneficie de tal iniciativa, considerando las
posibilidades de exportacién. Cabe comentar que en la actualidad, estas lamparas son
costosas y no se justifica econdmicamente con las tarifas actuales argentinas. Esto es el
resultado de que la tecnologia es nueva, y la produccion limitada se dirige para abastecer la
demanda en paises donde la tarifa eléctrica es alta. Sin embargo, financiando la fabricacién
nacional de este tipo de lampara, se puede reducir drasticamente el precio final, haciéndolo
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rentable. En nuestra apreciacién, el tema merece conversacion con los fabricantes de
lamparas.

Lamparas LED. Las LED (“light emitting diode”) se utilizaban originalmente para luz de
tableros, es decir no para iluminacion. Las primeras LED emitian el color rojo, pero en las
Gltimas dos décadas han aparecido LEDs de otros colores, y en esta década LEDs de color
blanco. Generalmente tiene muy larga vida, hasta 100.000 horas. En la ultima década
también han aparecido LEDs de potencia, es decir con suficiente flujo luminoso para iluminar
y no solo para verse. La aplicacion mas inmediata de las LEDs de potencia esta en los
semaforos, por que directamente puede generar luz rojo, amarillo y verde con alta eficiencia,
ademas de tener larga vida.*® Su aplicacién en Argentina es muy limitada actualmente, y
para aplicaciones especiales. Sin embargo, se prevé una amplia potencial en el futuro sobre
todo para generar bajos niveles de luz, donde tanto las incandescentes como las
fluorescentes compactas pierden eficiencia. EI mercado es naciente. Actualmente, es dificil
saber si existe la posibilidad de la fabricacion nacional de LEDs. En nuestra apreciacion, el
tema merece conversacion con los fabricantes de lamparas.

Tubos fluorescentes trifosforos. En la actualidad no existe fabricacion nacional de tubos
fluorescentes lineales. Los tubos fluorescentes lineales para el mercado argentino provienen
de Brasil y otros paises. Los mismos incluyen los modelos “tradicionales” (diametro de tubo
38 mm, denominado T12), modelos con tubos mas finos (diametro 26 mm, denominado T8),
modelos aln mas recientes con tubos mas finos todavia (diametro 16 mm, denominado T5).
La mayoria de tubos que se vende en el pais son T12 y T8, con un mercado muy reducido de
T5. Para los T8, existen modelos con fésforos comunes y con trifésforos. Todos los T5 son
con trifosforos. Los trifésforos permiten no s6lo mayor eficiencia sino también una excelente
reproduccién de colores. Considerando la concentracion en la fabricacién de lamparas, y el
cierre de la fabricacion nacional de tubos fluorescentes, no se prevé una buena posibilidad
de que volviera la fabricacién nacional de los mismos.

1.5.4.2 Balastos

Existen dos clases de balastos: electromagnéticos y electrénicos. Los electromagnéticos
difieren en sus pérdidas. La venta actual de balastos en Argentina esta dominada por
balastos electromagnéticos de altas pérdidas, es decir balastos muy ineficientes. Los
balastos electrénicos consumen mucho menos energia, sin embargo distintos modelos
difieren en calidad.

Existe fabricacion nacional de balastos, tanto electromagnéticos como electronicos. Los
balastos electromagnéticos fabricados en el pais, como los importados, son de alto consumo,
es decir muy ineficientes. Existe la fabricacion nacional de balastos electronicos de alta
calidad, ademas de la fabricacién de modelos de mala calidad. También estan disponibles
modelos importados.

Es nuestra apreciacion de que los balastos electromagnéticos no tienen futuro y el mundo y
el pais debe contemplar que desaparezcan estos productos progresivamente. La tendencia
en EE.UU. y en la Unién Europea es la eliminacién de este tipo de balastos a favor de los
electrénicos. Una iniciativa similar para Argentina debe ser consensuada con los fabricantes
nacionales, permitiendo a los mismos suficiente tiempo para adaptar sus lineas de
produccién.

La fabricacion de balastos electronicos sigue siendo mas artesanal que los
electromagnéticos. Si bien esto contribuye al alto costo de los mismos, también permite a los
fabricantes nacionales competir con los importados. Se puede prever un futuro con la
participacion tanto de modelos nacionales como importados para satisfacer una demanda
creciente de productos impulsada por una normativa de eficiencia energética.

% | as lamparas que se utiliza normalmente en los seméaforos son incandescentes de larga vida (6000 horas), lo cual
se logra reforzando el filamento y reduciendo la eficiencia de las lamparas. Para lograr el color deseado, se filtra la
luz a través de lentes de colores, donde se pierde gran parte del flujo luminoso. La eficiencia total es muy baja.
Ademas, la baja vida util aumenta los riesgos de transito y requiere costoso mantenimiento.
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1.5.5 Motores eléctricos trifasicos

Como fue mencionado anteriormente, Argentina no fabrica motores eléctricos trifasicos. Los
mayores importadores (basados en Brasil y en EE.UU.) producen actualmente motores que
pueden satisfacer los requerimientos de un programa de normas y etiqguetado en Argentina
en el corto y mediano plazo. En la mayoria de los casos, estos programas resultaran en un
incremento de las ventas de las lineas de productos de “alta eficiencia” que ya existen (véase
el capitulo 4 para una descripcion detallada de los escenarios de eficiencia). Por lo tanto
para estos importadores importantes no se espera que hayan barreras para proveer los
motores necesarios para alcanzar una transformacién de mercado.

Para los importadores menos importantes, la situacién no es tan obvia. Los entrevistados
indicaron que entre los proveedores menores existen una diversidad de fabricantes, la
mayoria de China. Se supone que estas empresas fabrican motores con un amplio rango de
calidad y eficiencia.

Por ultimo, los representantes de las industrias indicaron que el desarrollo tecnolégico esta
aln avanzando en el tema de los motores eléctricos industriales, y que la industria busca
continuamente mayores niveles de eficiencia, incluyendo motores de imanes permanentes,
etc.

1.5.6 Consumo en modo de espera (Standby)

No se han realizado entrevistas especificas con los fabricantes o importadores de artefactos
electronicos dada la amplia diversidad de productos que incluyen consumos en modo de
espera y la gran cantidad de empresas proveedoras de estos productos.

Sin embargo se supone que, siendo la eficiencia en el consumo en modo de espera el
resultado de desarrollos en el &mbito de la electronica, y que este desarrollo esta ajeno a la
Argentina, la posibilidad de bajar los niveles de consumo en espera esta definida por los
avances tecnolégicos en los paises donde se desarrollan las tecnologias y la existencia de
productos en el mercado mundial.

La existencia de aparatos con bajo consumo en modo de espera ya esta ocurriendo en otras

regiones, y cualquier normativa que se tome al respecto en Argentina podra captar este
potencial con relativa facilidad.
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2. El actual Programa de Etiquetado y Normalizacion de
Eficiencia Energética y las opciones para mejorar y
ampliar su efectividad

2.1 El actual Programa Nacional de Etiquetado y Normalizacion de
Eficiencia Energética

2.1.1 El Programa de Calidad de Artefactos Energéticos para el Hogar (1996 -
1999)

El Programa de Calidad de Artefactos Energéticos para el Hogar (PROCAEH) fue iniciado en
1996, por iniciativa del Programa Uso Racional de la Energia (Programa URE) de la
Secretaria de Energia, que fue financiado principalmente a través de un acuerdo bilateral con
la Unién Europea y funcioné desde 1992 hasta 1999.

Uno de los éxitos del Programa URE —y la actividad central del PROCAEH— fue la
concertacion entre los distintos interesados en el tema de la eficiencia energética de los
artefactos electrodomésticos que resultd en la Resolucion N° 319/99 de la ex-Secretaria de
Industria, Comercio y Mineria (SICyM) del 14 de mayo de 1999: “Adoptandose medidas en
relacion a la comercializacion de aparatos eléctricos de uso doméstico que cumplan
determinadas funciones”.

Uno de los fundamentos del PROCAEH fue la elaboracion, a través de Comités Técnicos del
Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacién (IRAM), de normas de ensayo y de
etiquetado energético para refrigeradores y congeladores: las Normas IRAM 2404-1 —sobre
métodos de ensayo— de diciembre 1997, 2404-3 —sobre etiquetado— de abril 1998, y
2404-2 —sobre medicion de ruido— de agosto 2000.

Ademas se iniciaron actividades de difusion y concientizacion de los consumidores, hasta la
terminacion abrupta del Programa URE a finales del 1999.

La Resolucion N° 225 del 12 de octubre de 2000 de la ex-Secretaria de Defensa de la
Competencia y del Consumidor del ex-Ministerio de Economia, suspendié la vigencia de la
Resolucion N° 319/99 hasta el 1 de octubre de 2001.

En marzo de 2001, el IRAM actué como coorganizador y anfitrién del simposio internacional
sobre normas y etiquetado de eficiencia energética en América Latina, organizado en
cooperacion con la Agencia Internacional de Energia (AIE) y el Collaborative Labeling and
Appliance Standards Program (CLASP).

2.1.2 El actual Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia
Energética

2.1.2.1 Marco legal

Luego de un periodo en el cual el PROCAEH se encontré de facto paralizado, la Direccion
Nacional de Promocién (DNPROM) de la Subsecretaria de Energia Eléctrica y la Unidad de
Medio Ambiente de la Subsecretaria de Industria de la Secretaria de Industria, Comercio y
PyME (SICyP) relanzaron el programa —bajo la denominacién de Programa de Calidad de
Artefactos Energéticos (PROCAE)— en 2003 y 2004, luego de la asesoria correspondiente
de la GTZ (SE, GTZ, 2003; GTZ, 2004; SE, 2004).*"

Cuando se relanzo el Programa, se constaté que la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99 se
encontraba todavia en vigencia, habiendo pasado la fecha limite de su suspensién temporal
definida en la Resolucion N° 225. A través de la Resolucion N° 35/2005 de la ex-Secretaria

% Este "nuevo" PROCAE todavia no tiene caracter de un programa oficial.
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de Coordinacién Técnica, del 12 de marzo de 2005, se prorrogé la suspensién de la vigencia
de la Resolucién Ex-SICyM N° 319/99 para los equipos a los cuales se aplica, con fecha
indefinida; con la excepcién de los artefactos de frio, para los cuales se definieron fechas
limites de suspension, definiendo de esta manera el cronograma de aplicacién de la
Resolucion, para estos artefactos.

El 12 de marzo de 2007, la Subsecretaria de Defensa del Consumidor (SDC) publicé la
Disposicién 86/2007, por la cual se establece la entrada en vigencia de la Resolucion Ex-
SICyM N° 319/99 para lamparas incandescentes y fluorescentes, definiendo el cronograma
de aplicacion. El 21 de mayo de 2007, la SDC publicé la Disposicion 324/2007, que ordend la
aplicacion obligatoria de las exigencias definidas en la norma IRAM 2009:2006 para
lamparas incandescentes.

2.1.2.1.1 Resolucién Ex-SICyM N° 319/99

La Resolucién Ex-SICyM N° 319/99, que todavia se encuentra en vigencia pero no fue
aplicada hasta el afio 2005, requiere la aplicacién obligatoria de etiquetas de eficiencia
energética para artefactos eléctricos de uso doméstico comercializados en el pais,
contemplando su aplicacion inicial para refrigeradores, congeladores y sus combinaciones en
un plazo de un afio luego de la publicacion de la Resolucion. Otros equipos a los cuales se
aplicara la Resolucion incluyen los de: a) lavadoras, secadoras de ropas y funciones
combinadas, b) lavadoras de vajillas, c) hornos para alimentos, d) calentadores de agua
eléctricos, e) acondicionadores de aire y f) motores eléctricos.

Entre las estipulaciones de la Resolucion se encuentran también:

e La fundamentacibn de la informacion
proporcionada en la etiqueta, incluso las clases
de eficiencia A — G, en las normas IRAM

correspondientes; Energia o

e La certificacion obligatoria del cumplimiento de Fabricante Siodmiels L
las normas técnicas IRAM por un organismo de Modelo RSV475006N
certificacién reconocido; Mas eficiente

e La obligacion de incluir la clase de eficiencia
energética del equipo en la publicidad de los
productos;

e EI cumplimiento obligatorio de los
requerimientos definidos por la Resolucién para
equipos importados, a través de su verificacién
por la Direccion General de Aduanas.

o
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refrigeradores y congeladores)

el 1 de octubre de 2001.
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2.1.2.1.2 Resolucion Ex-SCT N° 35/2005

A través de la Resolucion N° 35/2005 de la Ex-Secretaria de Coordinacion Técnica se
prorrogé la suspensioén de la vigencia de la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99 para los equipos
a los cuales se aplica, con fecha indefinida; con la excepcion de los artefactos de frio, para
los cuales se definen fechas limites de suspension, segun el siguiente cronograma de
aplicacion:

e para refrigeradores-congeladores: a partir del 1 de mayo de 2005

e para refrigeradores y refrigeradores con compartimiento de baja temperatura: a partir
del 1 de septiembre de 2005

e para congeladores: a partir del 1 de julio de 2006

De acuerdo al cronograma de aplicaciéon de la Resolucién 35/2005, los fabricantes e
importadores deben —en las fechas mencionadas— dar constancia de inicio del tramite de
certificacién y programa de ensayos, a través de declaracion jurada. La certificacion de las
caracteristicas de eficiencia energética debe ser realizada por un organismo de certificacion
reconocido, dentro de un plazo de 6 - 11 meses a partir de estas fechas, segin la clase de
producto (refrigeradores de dos frios, refrigeradores de un frio, congeladores). En el caso
que 30 dias corridos antes de las fechas iniciales no se cuenta con (por lo menos un)
laboratorio de ensayo reconocido, la suspension se mantendrd hasta 30 dias corridos
después de la fecha de reconocimiento del laboratorio de ensayo respectivo. Se aplican
plazos especificos para la certificacion del nivel de ruido.

La fecha de entrada en vigencia de la Resolucién Ex-SICyM N° 319/99 para el resto de los
artefactos alcanzados (o artefactos adicionales), asi como el cronograma de implementacién
respectivo, se establecera mediante disposicién fundada de la Direccion Nacional de
Comercio Interior, tomando en cuenta las recomendaciones de la Direccion Nacional de
Promocion de la Subsecretaria de Energia Eléctrica del Ministerio de Planificacion Federal,
Inversién Pdblica y Servicios.

Se reconoce al Instituto Argentino de Normalizacion (IRAM) y al Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) como Organismos de Certificacion para la aplicacion de la
Resolucion Ex-SICyM N° 319/99, sujetos a su acreditacion por el Organismo Argentino de
Acreditacion (OAA) dentro de un plazo de 180 dias.

La Resolucion define también el tratamiento de los artefactos que se encuentren en stock de
los distribuidores, mayoristas y minoristas en el momento de puesta en vigencia de la
Resolucién Ex-SICyM N° 319/99, asi como los procedimientos de controles de vigilancia de
los productos para los cuales se requiere la certificacion.

2.1.2.1.3 Disposicién 86/2007

El 12 de marzo de 2007, la Direcciébn Nacional de Comercio Interior (DNCI) publico la
Disposicién 86/2007, por la cual se establece la entrada en vigencia de la Resolucion Ex-
SICyM N° 319/99 para lamparas incandescentes y fluorescentes, definiendo el cronograma
de aplicacion.

La Disposicién 86/2007 se aplica para los siguientes productos: a) lamparas incandescentes
con filamento de tungsteno para iluminacion general, b) lamparas fluorescentes para
iluminacién general con balasto incorporado, c) lamparas fluorescentes para iluminacién
general con casquillo simple, y d) lamparas fluorescentes para iluminacion general con
casquillo doble.

El cronograma de aplicacion de la Disposicion 86/2007 define —similarmente al cronograma

de la Resolucion 35/2005 para refrigeradores/congeladores— dos "etapas"”, requiriendo: a)
constancia de inicio del tramite de certificacion y programa de ensayos, a través de
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declaracion jurada y b) certificacion de las caracteristicas de eficiencia energética y vida
media nominal referidas al etiquetado.

De acuerdo al cronograma fijado en la Disposicién 86/2007, su aplicacion efectiva esta sujeta
a la publicacién en el Boletin Oficial del reconocimiento por parte de la DNCI, de al menos
tres laboratorios de ensayo. A partir de esta fecha, se definen los siguientes plazos para el
inicio de las etapas 1y 2°*

e para ldmparas incandescentes con filamento de tungsteno y lamparas fluorescentes
con balasto incorporado: 2 meses (inicio etapa 1), 11 meses (inicio etapa 2)

e para lamparas fluorescentes con casquillo simple y doble: 11 meses (inicio etapa 1),
16 meses (inicio etapa 2)

2.1.2.1.4 Disposicion 324/2007

El 21 de mayo de 2007, la Subsecretaria de Defensa del Consumidor (SDC) publicé la
Disposicién 324/2007, por la cual se definen exigencias de comercializacion de lamparas de
tipo incandescente. La Disposicion se fundamenta —ademas de la Resoluciones Ex-SICyM
N° 319/99 y Ex-SCT N° 35/2005— en las Leyes N° 22.802 (Lealtad Comercial), articulo 12°
c)* y N° 24.240 (Defensa del Consumidor), articulos 4° y 43°.3* Dispone que: "Las lamparas
de tipo incandescente de uso domiciliario y alumbrado general deberan comercializarse, en
todo el territorio nacional, observando las definiciones y exigencias establecidas en la Norma
IRAM 2009:2006"*, lo que significa —en la practica— que se prohibe la comercializacién de
lamparas incandescentes de espiralado simple.

Estas exigencias comenzaran a regir a partir de los 3 meses para la fabricacion e
importacion, y a los 12 meses para la comercializacion, a partir de la fecha de publicacién de
la Disposicion 324/2007.

En la parte inferior del anexo 2, se muestra el cronograma del marco legal de las
resoluciones y disposiciones mencionadas.

2.1.2.2 Normas de ensayo y de etiquetado energético

Luego del mencionado periodo de inactividad del PROCAE(H), el Instituto Argentino de
Normalizacion (IRAM), re-inicio en el afio 2004 los trabajos creando —de acuerdo a la
propuesta correspondiente de la DNPROM de la Secretaria de Energia— un subcomité
especifico para el tema, el Subcomité de Eficiencia Energética, en el cual participan —por
invitacion del IRAM— representantes de los fabricantes de equipos y sus asociaciones (de
composicién variada de acuerdo al tipo de equipo tratado), de universidades, centros de
investigacion, laboratorios de ensayos, y de la administracién publica (Secretarias de Energia
e Industria y Subsecretaria de Defensa del Consumidor), entre otros.

El Subcomité de Eficiencia Energética tiene como mandato la elaboracién de normas IRAM
de ensayo y/o de etiquetado de eficiencia energética, de aplicacién voluntaria.

* En la Disposicién 86/2007, los plazos mencionados a continuacién son expresados en el nimero de dias
correspondientes.

3 Art. 12° "La autoridad de aplicacion tendrd las siguientes facultades: .... c) Determinar el lugar, forma y
caracteristicas de las indicaciones a colocar sobre los frutos y productos que se comercializan en el pais o sobre sus
envases".

3 Art. 4% "Informacion. Quienes produzcan, importen, distribuyan o comercialicen cosas o presten servicios, deben
suministrar a los consumidores o usuarios, en forma cierta y objetiva, informacién veraz, detallada, eficaz y suficiente
sobre las caracteristicas esenciales de los mismos". Art. 43°% "Facultades y Atribuciones: La Secretaria de Industria y
Comercio, sin perjuicio de las funciones especificas, en su caracter de autoridad de aplicacion de la presente ley
tendra las siguientes facultades y atribuciones: a) proponer el dictado de la reglamentacién de esta ley y elaborar
politicas tendientes a la defensa del consumidor e intervenir en su instrumentacién mediante el dictado de las
resoluciones pertinentes; [......]".

% Norma IRAM 2009: "Lamparas de filamento de tungsteno doble espiralado para uso doméstico y alumbrado
general. Requisito de funcionamiento", de septiembre 2006.
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Desde su institucién, el Subcomité ha iniciado la elaboracién de normas sobre lamparas
incandescentes y fluorescentes, equipos de aire acondicionado y motores eléctricos. Ademas
se prosigue trabajando con la elaboraciéon de una norma para lavarropas que comenzd a
desarrollarse desde antes de su creacion.

En particular se trata de las siguientes normas y esquemas de normas que son detalladas en
el anexo 3:

e |IRAM 62404-1: "Etiquetado de eficiencia energética de lamparas eléctricas para
iluminacién general. Parte 1. Lamparas incandescentes" del 8 de marzo de 2005

¢ IRAM 62404-2: "Etiquetado de eficiencia energética de lamparas eléctricas para
iluminacién general. Parte 2: Lamparas fluorescentes" del 12 de abril de 2006

¢ IRAM 62406: "Etiquetado de eficiencia energética para acondicionadores de aire" del
13 de julio de 2007

e Esquema 1 de Norma IRAM 62405: "Etiquetado de eficiencia energética para
motores de induccién trifasicos". Documento nuevamente en estudio julio 2005.

e Esquema de Norma IRAM 2141-3 sobre etiquetado de lavarropas eléctricos para uso
doméstico; nuevamente en estudio desde mayo 2007.%

En la parte superior del anexo 2 se muestra el cronograma de elaboracién de las normas
IRAM.

De acuerdo a lo detallado en el anexo 3, los métodos de ensayo estan definidos en Normas
Argentinas IRAM o —en su ausencia— por normas internacionales ISO/IEC. Las normas
IRAM de ensayo son equivalentes a normas ISO/IEC, aparentemente con diferencias
técnicas minimas.**® Las normas IRAM de etiquetado energético publicadas hasta el
momento, son equivalentes a las Directivas Europeas correspondientes.

Ello significa que las clases de eficiencia, exhibidas en las etiquetas argentinas, son
equivalentes a las definidas en las correspondientes Directivas Europeas, en el momento de
su publicacion.

2.1.2.3 Mandato legal y participacion de los actores e interesados

Aunque no existe un mandato legal formal y explicito®, es la Secretaria de Energia del
Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Puablica y Servicios, a través de su Direccion de
Promocion (DNPROM), que propone tanto la elaboracion de las normas técnicas de
etiquetado de eficiencia energética al Subcomité de Eficiencia Energética del IRAM, como de
las resoluciones para la aplicacion obligatoria de estas normas a la Subsecretaria de Defensa
del Consumidor (SDC) del Ministerio de Economia y Produccién. El mandato de la SDC para
ordenar la aplicacién obligatoria de las normas de etiquetado de eficiencia energética esta
basado en la Ley N° 22.802 de Lealtad Comercial del 5 de mayo de 1983.*° Esta ley define
como autoridad de aplicacion la “Secretaria de Comercio o el organismo que en lo sucesivo
pudiera reemplazarla en materia de Comercio Interior” y otorga a la autoridad de aplicacién
las siguientes facultades*" (entre otras):

% Se habia iniciado, en 2000, el estudio de la Norma IRAM 2141-2: "Lavarropas eléctricos para uso doméstico.
Métodos de medicion de la aptitud de funcionamiento (IEC 60456:1998 MOD)", Esquema 1, sometido a discusion
gl]blica en 2002.

Véase anexo 3. Esta afirmacion, sin embargo, debe ser comprobada mediante un andlisis comparativo de las
normas IRAM y las normas ISO/IEC correspondientes.
% En el caso de las normas IRAM de ensayo de refrigeradores y congeladores, se define como temperatura de
ambiente de ensayo 25°C para todas clases climaticas (SN, N, ST, T), correspondiente a la norma EN 153.
* Las atribuciones legales de la DNPROM de la Secretaria de Energia para su actuacién en el ambito de la
eficiencia energética estan definidas en las Resolucién SE N° 1/2003, del 2 de enero de 2003 y el Decreto N°
27/2003 del 27 de mayo de 2003.
“ ademas, la Resolucion 319/99 de la Ex-Secretaria de Industria, Comercio y Mineria, Lealtad Comercial define las
atribuciones de la misma Secretaria (en la actualidad la SDC).
! Ley No 22.802 de Lealtad Comercial del 5 de mayo de 1983, Articulo 12°, numerales b) y c).
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e Establecer los requisitos minimos de seguridad que deberan cumplir los productos o
servicios que no se encuentren regidos por otras leyes.

e Determinar el lugar, forma y caracteristicas de las indicaciones a colocar sobre los
frutos o productos que se comercializan en el pais 0 sobre sus envases.

Obviamente, esta base legal no es muy explicita en lo que se refiere al etiquetado de
eficiencia energética y ademas no parece suficiente para ordenar otros instrumentos de
transformacion del mercado de equipos, como por ejemplo normas de desempefio energético
minimo. Otra debilidad del marco legal existente es la carencia de mandatos explicitos de
otras dependencias de la administracién publica, en particular de la Secretaria de Energia y
de la Secretaria de Industria, Comercio y PyME (SICyP) del Ministerio de Economia y
Produccidn, las cuales deben asumir y de facto asumen un papel importante en el desarrollo
de la normativa técnica y legal del etiquetado de eficiencia energética.*?

En el anexo 4.A-C se presenta el organigrama y las interdependencias de las actividades de
normalizacion y etiquetado de eficiencia energética, detallada de acuerdo a las actividades
de: a) normalizacién, b) evaluacién de la conformidad: ensayos y certificacién, y c)
legalizacion, fiscalizacion y concientizacion.

2.1.2.3.1 Normalizacion

El Subcomité de Eficiencia Energética de IRAM es el "punto focal" del trabajo de
normalizacién. Esta convocado en virtud de la solicitud de elaboracién de una norma de una
parte interesada (que es generalmente la DNPROM de la Secretaria de Energia). Cuenta con
la participacion de representantes de las entidades del gobierno interesadas, empresas y
asociaciones industriales (fabricantes), laboratorios privados y universitarios, del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), de institutos universitarios y —en algunos casos—
de representantes de los comercializadores de equipos y de las empresas de distribucién
eléctrica. Las asociaciones de los consumidores estan invitadas pero solamente han tenido
participacion marginal en los trabajos de este Subcomité.

2.1.2.3.2 Evaluacién de la conformidad: ensayos y certificacion

La Resolucion Ex-SCT N° 35/2005 reconoce al Instituto Argentino de Normalizacion (IRAM) y
al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) como Organismos de Certificacion para la
aplicacion de la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99, sujeto de su acreditacion por el Organismo
Argentino de Acreditacion (OAA) dentro de un plazo de 180 dias.*

Las tareas de los organismos de certificacion reconocidos incluyen, de acuerdo a lo definido
en la Resolucion 35/2005 (y en la Disposicién 86/2007): a) la certificaciéon de los productos
por marca de conformidad (Sistema N°5 de la Guia ISO 67 "Evaluacion de la Conformidad) y
b) los controles de vigilancia a los productos certificados, a través de inspecciones anuales
en las plantas de fabricacion y verificaciones de los resultados de certificacion de una
muestra de modelos.

Los laboratorios de ensayo deben ser reconocidos por la DNCI de la Secretaria de Defensa
del Consumidor y acreditados por el OAA.

2.1.2.3.3 Legislacion, Fiscalizaciéon y Concientizacion

De acuerdo a la Resoluciones Ex-SICyM N° 319/99 y Ex-SCT N° 35/2005, es la competencia
de la Direccion Nacional de Comercio Interior (DNCI) de la Subsecretaria de Defensa del
Consumidor (SDC), de disponer el etiquetado de productos, teniendo en cuenta las
recomendaciones de la Direccién Nacional de Promocion de la Subsecretaria de Energia

2 Se pueden afiadir la carencia de una legislacion de eficiencia energética marco y la orientacién al mercado de

suministro energético de la legislacion de los sectores de electricidad y gas vigente.
3 Se han presentado también otras organizaciones para solicitar su reconocimiento ante la SDC como organismos
de certificacion en el marco de la Resolucién 35/2005, para varios productos.
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Eléctrica dependiente de la Secretaria de Energia del Ministerio de Planificacion Federal,
Inversién Publica y Servicios.*

La Resolucion 319/99 fue emitida por la Ex-Secretaria de Industria, Comercio y Mineria; la
Resolucion 35/2005 por la Ex-Secretaria de Coordinacién Técnica, ambas dependencias del
Ministerio de Economia y Produccién®. Las atribuciones de la Ex-SICyM y de la Ex-SCT son
en la actualidad asumidos por la Secretaria de Comercio Interior (SCI) y sus dependencias:
la Subsecretaria de Defensa del Consumidor (SDC) y la Direccidon Nacional de Comercio
Interior (DNCI).

Como Autoridad de Aplicacion®, la Secretaria de Comercio Interior —a través sus
dependencias— es responsable de la fiscalizacion de la aplicacion de sus resoluciones y
disposiciones. De acuerdo al articulo 5° de la Resolucion 35/2005, se confiere a la Direccion
General de Aduanas de la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP) la
autorizacion de "la importacién para consumo de los artefactos eléctricos extranjeros de uso
doméstico a que hace referencia la [...] resolucioén, previa verificacion del cumplimiento de los
requisitos establecidos en el Articulo 4° de la [...] Resolucion”.

La concientizacién de los consumidores, vendedores de equipos —y probablemente otros
grupos meta— sobre la etiqueta de eficiencia energética y sus beneficios, es una tarea
pendiente que —aunque no esta definida de forma explicita— parece encontrarse dentro de
las competencias de la Secretaria de Medios de Comunicacién de la Jefatura de Gabinete de
Ministros. Por otra parte, la DNPROM de la Secretaria de Energia ha realizado varios
eventos de capacitacion para vendedores de salon. Se ha observado también la presencia
del tema de etiquetado y de la eficiencia energética en avisos comerciales de
comercializadores en la prensa, si bien de forma esporadica.*’

2.1.2.4 Actividades complementarias

A partir del tercer y cuarto trimestre de 2006, la Secretaria de Industria, Comercio y PyME
(SICyP) y la Secretaria de Comercio Interior (SCI), ambas dependientes del Ministerio de
Economia y Produccién, han iniciado iniciativas propias para aumentar la presencia de
equipos domésticos eficientes en el sector residencial argentino. Se trata del llamado "Plan
Canje de Heladeras", de una parte, y de un Plan de Sustitucién de Lamparas, llamado
"Programa de Ahorro Energético", de otra.

2.1.2.4.1 "Plan Canje de Heladeras"

Esta iniciativa de la Secretaria de Industria, Comercio y PyME fue originalmente concebida
como plan de reemplazo de heladeras ineficientes por heladeras eficientes de produccion
nacional, involucrando también a las empresas de distribucion de electricidad como agentes
a cargo del reemplazo fisico de las heladeras y de la contabilizacion de un subsidio a la
compra de la nueva heladera. De acuerdo a la informacién recibida en noviembre y diciembre
de 2006, se contempld la inclusion de heladeras de las clases de eficiencia energética A, B 'y
C, con posible escalonamiento del incentivo financiero. La meta era reemplazar 700.000
unidades por afio, en un periodo de tres afios.

En un seminario de alto nivel —convocado por la SICyP en diciembre 2006— en el cual
participd un integrante del equipo de estudio de AES-CLASP, se presentaron los resultados
de un Relevamiento del Parque de Heladeras y de un estudio sobre las percepciones y el
comportamiento de personas de varios estratos sociales relativo a su heladera, la compra de

* Resolucién Ex-SCT N° 35/2005 articulo 6°.

“> En el momento de la publicacién de las Resoluciones: Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos
51999), respectivamente Ministerio de Economia y Produccion (2005).

® En base de las atribuciones que la confieren en particular la Ley N° 22.802 de Lealtad Comercial y la Ley N°
24.240 de Defensa del Consumidor.

" La Resolucién Ex-SCT N° 35/2005 define, en su articulo 5°, la obligacién de incluir la clase de eficiencia energética
del equipo en la publicidad de los productos alcanzados por la Resolucién. Obviamente, esta obligacién todavia no
se cumple (en el caso de los refrigeradores y congeladores).
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una heladera nueva y el ofrecimiento de un cambio por una heladera moderna y eficiente, a
través del "plan canje".*®

Entendemos que han surgido dificultades que impidieron la realizacion del "Plan Canje" de
acuerdo a los criterios previstos originalmente.*® Entendemos que el plan se encuentra sujeto
a una re-evaluacion por parte de la SICyP, con la participacion de la Direccién Nacional de
Promocion de la Secretaria de Energia. Una posibilidad —aparentemente discutida en la
actualidad— es la re-orientacion del Plan hacia un programa de apoyo directo a los
fabricantes nacionales de heladeras.

2.1.2.4.2 Plan de Sustitucion de Lamparas

Esta iniciativa de la Secretaria de Comercio Interior nacié a finales de 2006 y cuenta con el
aporte técnico de la DNPROM de la Secretaria de Energia. También cuenta con la
participacion de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable y del Ministerio de
Desarrollo Social.

El objetivo del Plan es reemplazar 10 millones de lamparas incandescentes por lamparas
fluorescentes compactas (LFCs), en el plazo de un afio.

Existe un proceso de concertacidn con varios importadores de lamparas y con grandes
cadenas de distribucion.®® En la actualidad, el Plan contempla la venta de LFCs a un precio
de aproximadamente 50% del precio de venta actual.”* Se espera de esta manera aumentar
de forma dréstica el volumen de ventas de LFCs, compensando a los importadores por la
reduccién de sus utilidades por lampara vendida.>* Se prevé también la realizacion de una
campafia publicitaria por parte de la Presidencia de la Nacion.

2.1.3 Fortalezas y debilidades, logros y potenciales de desarrollo del actual
Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética

2.1.3.1 Entrevistas con actores e interesados

Con el objetivo de conocer las apreciaciones de los actores e interesados sobre el Programa
de Normalizacion de Etiquetado de Eficiencia Energética, realizamos una serie de entrevistas
con representantes de las siguientes organizaciones (véase anexo 5)°°:

Administracién pGblica:>*
e Subsecretaria de Defensa del Consumidor (SDC) del Minsterio de Economia y
Produccidn; Direccién Nacional de Comercio Interior
e Secretaria de Industria, Comercio y PyME (SICyP) del Ministerio de Economia y
Produccion

“8 Estudios realizados por la empresa Ipsos Insight para Ternium, empresa productora de aceros planos y largos que
integra a las siderargicas Hylsa (México), Siderar (Argentina) y Sidor (Venezuela).
“ Estas dificultades se refieren al desguace y posible destino alternativo de las heladeras en uso, a la contabilizacion
del subsidio, a la resistencia de los usuarios de aceptar un "regalo” del Estado, asi como a algunas reglas del plan
propuesto que no reconocen el deseo del consumidor de aprovechar del cambio de la heladera para obtener un
E)Oroducto de mayor conveniencia (por ejemplo un refrigerador de 2 frios en lugar de 1 frio).

Fue descartado el plan original de involucrar a las empresas de distribucion de electricidad como agentes en cargo
del cambio fisico de las lamparas y de la contabilizacién de un subsidio a la compra de una lampara eficiente.
* Por ejemplo a un precio de $ 7,50 para una LFC de 20 W de vida normal de 6000 horas, en lugar de un precio de
$ 15.
%2 Entendemos que se estan discutiendo, en la actualidad, posibles incentivos fiscales (p.ej. la exencién del arancel
de importacion de 18,5%), con el objetivo de permitir alcanzar el nivel de precio mencionado. La prohibicion de facto
de lamparas incandescentes unifilares, a través de la Disposicion SCI N° 324/2007 debe ser considerado en este
contexto.
®La mayoria de las entrevistas ha sido realizada en el periodo 17 de noviembre de 2006 - 12 de enero de 2007, de
acuerdo a la solicitud y con la aprobacién explicita de la DNPROM. Con el objetivo de actualizar parte de la
informacion recibida en estas entrevistas, se realizaron conversaciones adicionales con algunos de los agentes —
ademas de visitas a laboratorios y fabricantes— en el periodo 23 de julio - 4 de septiembre de 2007.
* Ademas de varias conversaciones con los funcionarios en cargo del Proyecto de Eficiencia Energética de la
Direccion Nacional de Promocion de la Secretaria de Energia.
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e Direccién General de Aduanas de la Administracion Federal de Ingresos Publicos
(AFIP)

Entidades técnicas:
e Instituto Argentino de Normalizacién (IRAM)
e Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
e Instituto del Gas Argentino (IGA)

Asociaciones de Fabricantes:

e Camara Argentina de Industrias Electronicas, Electromecanicas y Luminotécnicas
(CADIEEL)

e Camara Argentina de Fabricantes de Electrodomésticos (CAFED), anteriormente:
Camara Argentina de Fabricantes de Aparatos Eléctricos y Mecanicos para el Hogar
(CAFAEMEH)

e Camara Argentina de Industrias de Refrigeracion y Aires Acondicionado (CAIRAA)

Fabricantes e importadores de equipos:
e AUTOSAL S.A. (fabricante de refrigeradores y congeladores)
¢ MIRGOR S.A. (fabricante de equipos de aire acondicionado)
e WEG Argentina (importador de motores eléctricos)
e OSRAM Argentina S.A.C.I. (fabricante e importador de lamparas)

Laboratorios de ensayo:
¢ LENORS.R.L.
e SHITZUKE S.A.

Asociacion de Consumidores:
e Liga de Accién del Consumidor (ADELCO)

Las entrevistas fueron realizadas de manera estructurada, abarcando —en la mayoria de los
casos™— tres grupos de preguntas, detalladas en un cuestionario utilizado como guia para
las entrevistas:

1) Preguntas sobre la vinculacion de la entidad entrevistada con el "Actual Sistema
Nacional de Etiquetado y Normalizacién de Eficiencia Energética"®

2) Preguntas sobre la apreciacion de la entidad entrevistada del "Actual Sistema
Nacional de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética”

3) Preguntas sobre las futuras opciones del "Sistema Nacional de Etiquetado y
Normalizacion de Eficiencia Energética”

Las apreciaciones de los actores e interesados entrevistados estan resumidos a
continuacion, por area tematica.

2.1.3.1.1 Vinculacién de las entidades con el "Actual Sistema Nacional de Etiquetado y
Normalizacién de Eficiencia Energética”

Mandatos (legales), objetivos e intereses de las entidades
Varios entrevistados —en particular del ambito de la administracién publica— expresaron su

preocupacion por la carencia de un marco legal explicito y, en particular, de mandatos
legales explicitos de las dependencias de la administracion involucradas en el desarrollo de

%% El cuestionario fue utilizado como gufa en las entrevistas con aquellas entidades que deben considerarse como los
actores principales, por ejemplo: SDC, SICyP, IRAM, INTI, CADIEEL, CAFED (CAFAEMEH), CAIRAA. Otras
entrevistas se enfocaron mas en temas especificos relacionados al know-how o mandato de las entidades
entrevistadas, como es el caso de: Direcciébn General de Aduanas, IGA, fabricantes, laboratorios de ensayo y
ADELCO.

%% Ponemos "Sistema Nacional de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética” entre comillas, tomando en
consideracion que varios actores principales sostuvieron que en la actualidad no existe un tal "Sistema Nacional".
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la normativa técnica y legal del etiquetado de eficiencia energética. Si bien la cooperacion
entre las Secretarias de Energia e Industria, Comercio y PyME y la Subsecretaria de
Defensa del Consumidor es calificada como buena, constructiva y productiva, se expresé con
frecuencia que esta cooperacion inter-ministerial carece de una estructura formalizada
("orgénica"); en otras palabras: la cooperacion depende de las personas a cargo en cada una
de las dependencias y de su compromiso personal. No existe una estructura formal de
cooperacion ni acuerdos estructurales a nivel de los ministros o secretarios responsables®’.

La Subsecretaria de Defensa del Consumidor (SDC) del Ministerio de Economia y
Produccion es —de acuerdo a la Ley N° 22.802 de Lealtad Comercial— la autoridad de
aplicacion de la Resolucion N° 319/99. Sin embargo, la actividad de N&E de eficiencia
energética no es considerada por la misma Subsecretaria como una tarea central, lo que
significa también que dentro de la Subsecretaria no se han asignado los recursos humanos y
financieros necesarios para llevar a cabo esta tarea con prioridad. Existen también —en la
misma Subsecretaria— dudas sobre un mandato legal para la aplicacién de otros
instrumentos de transformacién del mercado, por ejemplo normas de desempefio energético
minimo. De acuerdo a su mandato legal de "controlar el comercio interior" la SDC*® actta
también como fiscalizador.

El papel de la Secretaria de Industria, Comercio y PyME (SICyP) en el desarrollo del
programa de N&E de eficiencia energética ha variado a partir del afio 2003, cuando esta
Secretaria asumio un papel de impulsor, junto con la Secretaria de Energia (competencia
que en la actualidad es asignada a la Secretaria de Comercio Interior). La SICyP esta
representada en el Subcomité de Eficiencia Energética del IRAM a través de su organismo
autarquico Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)*°, y participa —a través de
consultas— en el proceso de desarrollo de los dispositivos legales del etiquetado energético
obligatorio. Sin embargo, ha propuesto un papel propio mas focal en el proceso de
transformacion del mercado, argumentando que el tema de la eficiencia energética de los
artefactos y equipos no es solamente un tema de la proteccion del consumidor y de
reduccién del consumo de la energia, sino un tema de incidencia predominante en la politica
industrial, siendo un objetivo de la SICyP la mejora de los productos en el mercado. La
iniciativa de la SICyP del "Plan Canje de Heladeras" pone de manifiesto esta vision.

En el ambito que se destaca por mandatos definidos estan los organismos de normalizacion
y de certificacion (IRAM), de certificacion (INTI) y los laboratorios acreditados publicos (INTI)
y privados.

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) es el Organismo Nacional de
Normalizacién (designado por Decreto N° 1474 del afio 1994) y Organismo Nacional de
Certificacion. A pesar de que el mandato genérico de IRAM no prevé la elaboracién de
normas de etiquetado de eficiencia energética, existe un mandato legal especifico en esta
area a partir de la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99. De acuerdo a las reglas internacionales
de los organismos de normalizacion (y lo definido en el Decreto 1474/1994), la elaboracién
de normas tiene lugar en comités conformados por tal propdsito, en el caso de las normas de
etiquetado de eficiencia energética el Subcomité de Eficiencia Energética del Comité
Estratégico de Normalizacién Electrotécnica (CENE). IRAM actla sobre solicitudes de
normalizacion, las cuales han provenido —en el caso de las normas de eficiencia
energética— de la Direcciébn Nacional de Promocion de la Secretaria de Energia. En el
Subcomité de Eficiencia Energética se reinen —por invitacién del IRAM— representantes de
los interesados (véase anexo 4-A).*

Los objetivos tanto del IRAM como del INTI se definen por sus estatutos sociales, en los
cuales se encuentran los siguientes mandatos:

" No obstante que la participacién de las distintas dependencias esta confirmada por intercambio de notas entre las
dependencias involucradas, tiene mas bien un caracter ad-hoc.

8 La SDC depende de la Secretaria de Comercio Interior del Ministerio de Economia y Produccion.

%9 "INTI - Energia” (anteriormente CIPURE - Centro de Investigacion y Desarrollo para el Uso Racional de la Energia)
% véase www.iram.com.ar para detalles sobre el proceso de normalizacion.
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En el caso del IRAM, entre otros: "Promover el uso racional de los recursos y la actividad
creativa y facilitar la produccion, el comercio y la transferencia de conocimiento,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida, el bienestar y la seguridad de las personas".
Ademas: "estudiar y aprobar normas" y "desarrollar servicios de certificacion"’.

El INTI actia como referente técnico publico en: a) la aplicacion de regulaciones de calidad e
identidad de productos y la evaluacion de la conformidad, b) el cumplimiento de la Ley de
Metrologia, c) el apoyo general y técnico al Sistema Nacional de la Calidad, d) las
certificaciones de interés nacional que tengan caracter obligatorio y voluntario®. INTI es —
como el IRAM— Organismo Nacional de Certificacion.®®

En la actualidad, ambas organizaciones ofrecen servicios de certificacion de ensayos de
electrodomésticos, en particular de refrigeradores y congeladores domeésticos. Estos
servicios coinciden ademas de su mandato legal— con un interés comercial
respectivamente econémico de las organizaciones.

Ademas de su funcion de certificador, el INTI dispone también de laboratorios de ensayo, en
el caso de los ensayos de eficiencia energética para refrigeradores-congeladores, equipos de
aire acondicionado incluyendo bombas de calor (en su Departamento de Energia) y para
luminotecnia (en su Departamento de Fisica). El laboratorio de ensayo para refrigeradores-
congeladores fue reconocido por la Secretaria de Comercio Interior en julio 2005.%

El mandato legal de la Direcciébn General de Aduanas de la Administraciéon Federal de
Ingresos Publicos (AFIP) incluye el control del cumplimiento de las certificaciones requeridas
para la comercializacién de bienes importados en el mercado argentino. Ello significa que la
certificacién de la eficiencia energética de los aparatos incluidos en la Resolucién 35/2005
debe ser verificada por la Direccion General de Aduanas. Se han expresado dudas, sin
embargo, sobre la naturaleza del mandato de la Direccion General de Aduanas definido en el
Articulo 5° de la Resolucion 35/2005 de "autorizar la importacion para consumo de los
artefactos eléctricos extranjeros de uso doméstico a que hace referencia la presente
resolucion, previa verificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos en el Articulo 4°
de la presente Resolucién”, en lo que se refiere a qué entidad es responsable de la
verificacion de los requisitos mencionados que incluyen la certificacion del cumplimiento de
las normas y de la exhibicién de la etiqueta de eficiencia energética.®® Estas dudas se
refieren tanto a la verificacién del cumplimiento de requisito de certificacion como al requisito
de colocar la etiqueta de eficiencia energética®®. Al momento de realizar las entrevistas

6 http://www.iram.com.ar (acceso: 30 enero 2007)

®2 http://www.inti.gov.ar/estructura.htm (acceso: 30 enero 2007)

% aAdemas, ambas entidades han sido asignados —mediante la Disposicion N° 775/99 de la Direccion de Comercio
Interior de la ex-Secretaria de Industria, Comercio y Mineria— como Organismos de Certificacion para la aplicacién
de la Resolucién 319/99.

% Sin embargo, aparentemente no ha cumplido con el requerimiento de acreditacion por el Organismo Argentino de
Acreditacion (OAA), dentro del plazo previsto de 180 dias.

®® Enfasis afiadido por los autores. De acuerdo al Articulo 4° de la Resolucién 35/2005: "Los fabricantes nacionales e
importadores de equipos eléctricos de uso doméstico alcanzados por la presente resolucion deberan hacer certificar
el cumplimiento de las normas técnicas [....], mediante una certificacion de producto por marca de conformidad
(Sistema N° 5 de la 1SO), otorgada por un Organismo de Certificacion reconocido por la Direccién Nacional de
Comercio Interior, [...]. Los distribuidores, mayoristas y minoristas de los artefactos eléctricos de uso doméstico
alcanzados por esta Resolucion deberan exigir la certificacién de los mencionados productos, siendo igualmente [....]
responsables de la correcta exhibicién de la etiqueta de eficiencia energética en cada artefacto al momento de su
comercializaciéon." (enfasis afiadido por los autores). La verificacién del cumplimiento de estos requisitos en el
mercado es mandato de la autoridad de fiscalizacién (Direccion Nacional de Comercio Interior de la SCI), mientras
gue son los organismos de certificacion que son responsable de la certificacién del producto en su lugar de
fabricacion, tanto en el territorio nacional como en el extranjero.

% Las etiquetas colocadas por los fabricantes extranjeros estan colocadas al equipo, es decir que se encuentran
dentro de embalaje. La verificacién de este requerimiento por parte de la aduana requeriria incluir los equipos
importados sujetos de la obligacién del etiquetado en el "canal rojo" lo que significa abrir un cierto porcentaje de los
embalajes. Al contrario, incluir en el “canal amarillo" significaria controlar solamente la certificacion de los equipos.
En general, es politica de la Direcciéon General de Aduanas de reducir el porcentaje de los productos importados que
pasan por el "canal rojo". Por otra parte, la Direccion Nacional de Aduanas ha comentado que el control de
colocaciéon de la etiqueta es dentro de las responsabilidades de los organismos de certificacién, de acuerdo al
procedimiento de certificacion del producto por marca de conformidad, establecido por el Sistema N° 5 de la Guia
ISO 67 "Evaluacion de la Conformidad".
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(diciembre de 2006 y julio de 2007) todavia no se habia iniciado procedimiento alguno de
control de los equipos importados (en concreto: refrigeradores-congeladores) con respecto a
estos requisitos. Se han expresado también dudas con respecto al papel de la Direccién
General de Aduanas en la aplicacion de la Disposicion 86/2007 (para lamparas
incandescentes y fluorescentes) y la posibilidad de verificar el cumplimiento de la Disposicion
324/2007, que de facto prohibe la fabricacion, importacion y comercializaciéon de las
lamparas incandescentes de espiralado simple.67

Las asociaciones de fabricantes de artefactos y equipos eléctricos participan —ademas de
los principales fabricantes— en el Subcomité de Eficiencia Energética convocado por el
IRAM.® Mientras que las asociaciones y los fabricantes mismos tienen, mediante su
participacion en el Subcomité, un papel importante en el proceso de elaboracion de las
normas de ensayo y etiquetado energético, no tienen una participacion definida en el proceso
de la elaboracion de los dispositivos legislativos del etiquetado obligatorio.®®

Los objetivos de las asociaciones de fabricantes —de acuerdo a lo manifestado en las
entrevistas— estan relacionados al deseo de mejorar los productos de sus miembros, en el
sentido de alinearse a los estandares internacionales, siendo la eficiencia energética un
aspecto importante. Este ultimo objetivo es valido en particular para empresas exportadoras,
como por ejemplo en el caso de lamparas y balastos. Los intereses de los fabricantes son en
el fondo econdémicos, lo que se manifiesta también en su interés de participar en esquemas
proteccionistas de la industria argentina, como por ejemplo el "Plan Canje de Heladeras" e
iniciativas de promover la compra nacional de productos. Las empresas productoras mas
grandes perciben el etiquetado energético también como una posibilidad de diferenciarse de
otros fabricantes.

Mientras que la participacion de los grandes comercializadores de equipos, en particular
electrodomésticos, se limita —de forma escasa— al Subcomité de Eficiencia Energética del
IRAM, se constata una ausencia generalizada de las asociaciones de consumidores. Un
argumento explicativo para la ausencia de las asociaciones de consumidores,
frecuentemente manifestado por los entrevistados, es su carencia de personal técnico.
Existen varias asociaciones de consumidores, cada uno con pocos socios para financiar sus
trabajos.

Recursos humanos, financieros y de conocimiento

Las dependencias de la administracion publica entrevistadas concordaron en su apreciacion
de una escasez de recursos humanos (es decir indirectamente de presupuesto para la
realizacion de sus tareas en el ambito de N&E de eficiencia energética) en los ambitos de la
preparacién de la legislacion (resoluciones, disposiciones) y de la fiscalizacién, es decir en
particular en el ambito de la SDC. Tanto la elaboracién de los reglamentos de etiquetado
obligatorio como su fiscalizacién es responsabilidad de la Direccién Nacional de Comercio
Interior de la SDC. El mandato principal de esta Direccion se refiere al dictamen y a la
fiscalizacion de las normas de seguridad de equipos comercializados en el mercado interior.
De acuerdo a las entrevistas con los representantes de la DNCI, sus actividades en el tema
de eficiencia energética no son prioritarias. No disponen de personal dedicado
especificamente a este tema, ni en la parte de la elaboracion de la regulacion, ni en el ambito
de la fiscalizacién™.

" En el caso de la aplicacion de la Disposicion 86/2007 por falta de atribuciones a la Direccién General de Aduanas
Egen la etapa 2 de su aplicacién); en el caso de la Disposiciéon 324/2007 por la dificultad de realizar un control visual.

® AFARTE en el caso de los acondicionadores de aire, CADIEEL para lamparas incandescentes y fluorescentes,
CAIRAA para refrigeradores y congeladores. CAFED (CAFAEMEH) representa a los fabricantes de lavarropas,
CADIEEL a los fabricantes e importadores de motores eléctricos.

® Entendemos de las entrevistas que las asociaciones y empresas son consultados por las dependencias del
Gobierno solamente de forma esporadica e informal. No existe un procedimiento definido de consultaciones con
gasociaciones de) fabricantes y otros actores e interesados, como las asociaciones de los consumidores y los ONGs.
® La DNCI dispone de un plantel de casi 30 inspectores que realizan inspecciones en los ambitos de precios, calidad
y seguridad de todo tipo de productos en el mercado. Mientras que la SDC tiene la facultad de realizar inspecciones
en todo el territorio nacional, su radio de accién se limita de facto a la regiéon metropolitana del Gran Buenos Aires.
Existen ademas planteles de inspectores en el ambito de las Direcciones de Comercio provinciales. En el momento
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La raz6n de esta escasez de personal es —de acuerdo a los entrevistados— estructural:
tanto la organizacion interna como el presupuesto de la SDC no prevén el cumplimiento de
sus tareas en el ambito de la eficiencia energética.

Parece que el problema de recursos humanos es menos grave en el ambito de la SE
(DNPROM) y de la SICyP. La DNPROM ha desarrollada desde 2003 una pequefia planta de
profesionales, y la SICyP confia en la cooperacion del INTI, como organismo autarquico en el
ambito de esta Secretaria.

Los recursos humanos en IRAM e INTI fueron considerados en las entrevistas como
adecuados para cumplir con las respectivas tareas de cada entidad, tanto en lo que se refiere
al nimero como al nivel de calificacion de sus profesionales, sin embargo con la observacién
de que no es facil en este momento encontrar en el mercado ingenieros con calificaciones
relacionados a la eficiencia energética. Un problema especifico del INTI —como organismo
autarquico del gobierno— es el bajo nivel de sueldos. En el ambito de la Direccién de
Aduanas existen —ademas de las dudas de principio expresadas— posibles restricciones de
personal de inspeccion en el sentido de la asignacion de prioridades y de su politica de

reducir el nimero de productos importados que entran el llamado "canal rojo".”

Las asociaciones de fabricantes disponen de suficiente personal calificado y parecen estar
en condiciones de atraer personal adicional en la medida que sea necesario.

Los laboratorios de ensayo entrevistados confirmaron que no habia mayores problemas de
encontrar personal calificado, a un nivel de costo aceptable. La capacitacién de personal es
realizada con propios fondos y dentro de la empresa.

Posibilidades de realizacion de los objetivos e intereses propios y de influir el proceso

La actividad de normalizacion y etiquetado de eficiencia energética es de participacion
obligatoria para dos grupos de agentes: a) las Secretarias respectivamente Subsecretarias
de Energia; de Comercio Interior, y de Industria, Comercio y PyME; b) los organismos
técnicos autarquicos IRAM y —de forma todavia menos explicita— INTI.

Existe cierta coordinacién entre las tres entidades del Gobierno, basada en mandatos legales
—como hemos visto poco explicitos— intercambio de notas y —de por lo menos igual
importancia— vias de comunicacién directas entre los funcionarios involucrados. Sin
embargo, no existe una vision compartida sobre el papel de cada una de las dependencias,
en particular sobre la cuestion del liderazgo del proceso. Estas cuestiones no son muy
apremiantes, tomando en consideracion que hasta el momento, el tema de normas y
etiguetado (como el tema de eficiencia energética en general) es sobre todo una
preocupacion a nivel de las Direcciones a cargo, y no tanto de los niveles de toma de
decisiones en las Secretarias involucradas. Ademas se observa la ausencia en el proceso de
la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Se ha constatado en las entrevistas —ademas de una voluntad general de cooperacién y
coordinacibn— también una diferencia de visiones sobre el liderazgo del proceso, con un
potencial de conflicto latente sobre la agenda politica en el ambito de la transformacion de
mercado de los artefactos y equipos consumidores de energia.

El mandato legal explicito del IRAM como organismo nacional de normalizacion y de
certificacion, asi como sus atribuciones especificas a partir de la Resolucion 319/99, resulta
en una posicién fuerte de esta entidad con respecto al logro de sus objetivos e intereses.
IRAM es el actor central en el proceso de elaboracién de las normas y logr6 ademas

de realizar las entrevistas (diciembre de 2006 y julio de 2007), todos los inspectores de la DNCI se dedicaban de
forma exclusiva al control de precios en el mercado.

™ Existe la intencion de la Direccién de Aduanas de reducir el alto porcentaje de bienes que entran en el "canal rojo"
de >15% al momento al nivel de 4 - 6 % usual a nivel internacional. Existe, por consiguiente, una cierta reserva de
incluir productos adicionales al "canal rojo".
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establecer una posicion fuerte en la certificacion de equipos’®. Por otra parte, el INTI —que
ofrece no solamente certificaciones, sino también asesoria técnica en la mejora de
productos— todavia no ha logrado captar una parte importante del mercado de
certificaciones.”

Las asociaciones industriales y los fabricantes e importadores de aparatos y equipos han
ejercido una influencia importante en el Subcomité de Eficiencia Energética. De acuerdo a lo
manifestado por los entrevistados, los representantes de la industria han expresado, desde el
inicio del proceso en el 1997, su preferencia para la aplicacion de la etiqueta europea,
incluyendo su disefio, las mismas clases de eficiencia energética y la misma base normativa
(normas CEN e ISO). Es la tendencia todavia vigente dentro del Subcomité de basar las
normas de ensayo y de etiquetado argentinas en copias de las normas internacionales y
Directivas Europeas correspondientes.

Los laboratorios de ensayo estan obviamente interesados en esquemas de evaluacion de la
conformidad que requieren una alta frecuencia de ensayos, tomando en consideracion que la
amortizacion de sus inversiones requiere de un alto grado de utilizacion de sus instalaciones.

Se nota la ausencia en el proceso de los comercializadores y de las organizaciones de la
sociedad civil, en particular de las asociaciones de consumidores y —con la excepcion de la
participacion de un experto asociado a la Fundacién Vida Silvestre Argentina— de las ONGs.
Mientras que la ausencia de los comercializadores es comprensible, tomando en
consideracion su interés muy secundario en el tema, da lugar a preocupacion la ausencia de
los protagonistas de los intereses de los consumidores.

Papel asumido, logros y expectativas

En general, los entrevistados expresaron su conformidad con el papel asumido por sus
respectivas organizaciones y sus logros en el proceso, sin embargo hicieron algunas
observaciones:

e Se expresaron preocupaciones con respecto a las restricciones de la autoridad de
aplicacién (SDC) de actuar de acuerdo a su mandato legal, en particular en el ambito
de la fiscalizacion.

e Varios entrevistados criticaron la falta de una visibn compartida entre las
dependencias del Gobierno involucrados y la carencia subsiguiente de arreglos
administrativos estructurales ("organicos"). En la apreciacién de varios entrevistados,
todavia no existe un "Sistema Nacional" de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia
Energética.

e Las apreciaciones de los logros del trabajo del Subcomité de Eficencia Energética
son en general positivas, tanto con respecto a los resultados logrados como a los
tiempos requeridos. Por otra parte, existe una apreciaciébn mas critica con respecto al
proceso legislativo, sobre todo sobre los largos periodos involucrados.

e En general, se compartié la apreciacion de que no existe un problema de carencia de
laboratorios de ensayos, ya que los laboratorios existentes (publicos y privados)
ampliaran sus capacidades y buscardan su reconocimiento ante la SDC y su
acreditacion ante el Organismo Argentino de Acreditacion (OAA), de acuerdo al
mercado percibido para estos servicios.

e Una critica general de los entrevistados se refiere a la falta de concientizacién de los
consumidores y de los vendedores de equipos.

Las expectativas de los entrevistados parten en general de una posicién afirmativa acerca de
la oportunidad e importancia del Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia
Energética. Expectativas especificas expresadas se refieren a:

™ Al momento de realizar las entrevistas (noviembre y diciembre de 2006, julio y agosto de 2007), el IRAM habia
realizado aproximadamente 95% de las certificaciones de refrigeradores-congeladores, de acuerdo a los
requerimientos de la Resolucién 35/2005.

™ Al momento de realizar las entrevistas, habia también solicitudes en proceso de otros organismos para ser
admitidos como organismos de certificacion en materia de eficiencia energética de distintos tipos de equipos.
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e La continuacion e intensificacion del trabajo del Subcomité de Eficiencia Energética.

e Una frecuencia mas alta de preparacion y publicacion de los reglamentos de
etiquetado obligatorio.

e La realizacién de las actividades pendientes de concientizacién de los consumidores
y vendedores de equipos.

e La institucién de un verdadero "Sistema Nacional" de Etiquetado y Normalizacién de
Eficiencia Energética, mediante definiciones "organicas" de las atribuciones de las
dependencias de la administracion publica participantes.

e La aparicion de mas laboratorios reconocidos y acreditados, como consecuencia
directa del mercado creciente de ensayos.

e El desarrollo de un plan estratégico energético por parte del Gobierno, que incluya
escenarios de eficiencia energética.

Estas expectativas de los entrevistados se refieren a desarrollos deseados, es decir que
junto con las expectativas se expresaron también ciertas dudas con respecto su logro. Como
lo expresd un entrevistado de forma acertada: "El sistema de etiquetado y normalizacién
argentino debe pasar de su presente fase incipiente a un sistema maduro como en EE.UU.,
la Unién Europea o Japén".

2.1.3.1.2 Apreciacion de las entidades del "Actual Sistema Nacional de Etiquetado y
Normalizacién de Eficiencia Energética”

Apreciacién general

En general, los entrevistados calificaron positivamente el trabajo del Subcomité de Eficiencia
Energética que se considera como "nlcleo" de la actividad de normalizacién y etiquetado
energético. Por otra parte, expresaron criticas con respecto al proceso de elaboracion de los
reglamentos de etiquetado obligatorio, en particular con respecto a los periodos largos que
requiere su elaboracién. También se expresaron criticas con respecto al control de
cumplimiento de los reglamentos, en particular la falta de inspecciones y la falta de aplicacién
de las sanciones previstas en el caso de no-cumplimiento de los fabricantes, importadores y
comercializadores con sus obligaciones.

En la opinién de varios entrevistados, falta la definicién de atribuciones formales ("organicas")
de las dependencias de la administracién puablica y de los institutos técnicos oficiales.

También fue expresada la preocupacion por la inexistencia de un foro que retina a todos los
actores e interesados —tal como existia en la fase inicial del PROCAEH (1996 - 1999), que
contd con el apoyo del Programa URE— en el cual puedan discutirse las estrategias de
transformacion del mercado, como por ejemplo normas de desempefio energético minimo,
reglamentos, incentivos a fabricantes, etc.

Base normativa: normas de ensayo y de etiquetado

La practica de aplicar como normas de ensayo las normas internacionales (ISO, IEC), y de
elaborar las normas IRAM de ensayo en base de las normas internacionales, corresponde a
la politica general del IRAM que da preferencia a normas internacionales sobre normas
regionales y nacionales.

La decision de basar las normas IRAM de etiquetado en las Directivas Europeas
correspondientes, ya fue tomada al inicio del proceso en 1997, de acuerdo a la preferencia
manifestada por la Camara Argentina de Industrias de Refrigeracién y Aire Acondicionado
(CAIRAA). El Subcomité de Eficiencia Energética ha mantenido esta premisa, luego del inicio
de sus trabajos en 2004. Entendemos que esta orientaciéon a las normas (directivas) de
etiquetado europeas se corresponde con las preferencias de los fabricantes e importadores.
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Se observa que las normas IRAM de ensayo y de etiquetado energético son —por lo menos
con respecto a sus contenidos técnicos— de facto copias de las normas internacionales y
Directivas Europeas correspondientes (anexo 3).

Ello significa que se aplican las mismas clases de eficiencia (A - G) que en la Union Europea,
a partir de la entrada en vigencia de las Directivas Europeas correspondientes.” La
actualizacion de las clases de eficiencia definidas en las normas IRAM de etiquetado es un
tema pendiente que todavia no recibe mucha atencién por parte de los actores e interesados
entrevistados. La opinién general es que las clases de eficiencia definidas en las normas
actuales son adecuadas, por lo menos en la actualidad y para el préximo futuro. Son pocos
entrevistados que son conscientes de la conveniencia de revisar los niveles de las clases de
eficiencia de forma periddica.

El IRAM participa en los trabajos del Comité Técnico CT 152 "Eficiencia Energética" de la
Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).”” El CT 152 ha elaborado y
aprobado normas de ensayo y etiquetado para "Refrigeradores, congeladores vy
combinaciones de uso doméstico” (COPANT 1707:2006) y para "Lamparas incandescentes
de usos domésticos y similares" (COPANT 1708:2006). Se encuentran en estudio normas
COPANT para "Acondicionadores de aire de tipo ventana", "Lamparas fluorescentes
compactas, circulares y tubulares", "Balastos para lamparas de descarga”, "Aparatos
eléctricos fijos de calentamiento instantdneo de agua”, y "Calentadores eléctricos de agua
para uso doméstico". Las normas COPANT son de aplicacion voluntaria y pueden servir de
referencia para paises que todavia no tienen programas de normalizacién y etiquetado
propios. En el caso de Argentina, no existe la intencién de aplicar las normas COPANT.

En general, existe una pronunciada voluntad de seguir de acuerdo al consenso ya
establecido de alineacion de las normas IRAM de ensayo y etiquetado a las normas
internacionales y las Directivas Europeas respectivamente. Por otra parte, una posible
armonizaciéon regional en el MERCOSUR, por ejemplo en el marco de la Asociaciéon
Mercosur de Normalizacion (AMN), no es un tema de interés actual.” Algunos entrevistados
perciben dificultades de lograr la armonizacion entre las normas de eficiencia energética de
Argentina y Brasil, por lo menos a corto y mediano plazo.”” Se observa también cierta
resistencia de fabricantes argentinos a aceptar el sistema de normas y etiquetado brasilefio
que en general es menos exigente.

Base legal: leyes y reglamentos

La critica compartida por varios entrevistados se refiere a los extensos tiempos que requiere
el proceso de elaboracion de la reglamentacion del etiquetado obligatorio. Esta critica es
compartida por la autoridad de aplicacidon, la Direccion Nacional de Comercio Interior de la
SDC. La lentitud del proceso es explicada, por una parte, por la falta de recursos humanos y
financieros adecuados —resultado de la prioridad baja que tiene esta actividad comparada
con otras tareas de la DNCIl—y, por la otra, por la falta de asignacién de recursos humanos y
financieros para el control de cumplimiento de los reglamentos. Se han expresado —por
parte de algunos entrevistados— dudas acerca de la conveniencia de publicar reglamentos
de etiquetado energético mientras que es sabido que su fiscalizacién es de facto imposible.

™ En el caso de refrigeradores, congeladores y sus combinaciones, ello significa que las clases de eficiencias son
iguales a las definidas en la Directiva Europea 94/2/CE de 1994. De acuerdo a la Directiva Europea 2003/66/EC de
julio de 2003, dos clases de eficiencia energética adicionales A+ y A++ se aplican en la Uni6n Europea desde el 1
de julio de 2004.

™ En el Comité Técnico 152 “Eficiencia Energética” de COPANT participan los institutos de normalizacién de
Argentina (IRAM), Bolivia (IBNORCA), Brasil (ABNT), Canada (SCC), Colombia (ICONTEC), Costa Rica (INTECO),
Cuba (NC), Chile (INN), EE.UU. (ANSI), Guatemala (COGUANOR), Jamaica (JBS), México (DGN), Republica
Dominicana (DIGENOR), Pert (INDECOPI) y Uruguay (UNIT). Ademas, como observadores: Barbados (BNSI),
Espafia (AENOR) y Venezuela (FONDONORMA), http://www.copant.org (acceso: julio 2007).

" La posibilidad de armonizacién regional de normas y etiquetado de eficiencia energética en el MERCOSUR fue
discutida luego del simposio internacional organizado por el IRAM, AIE y CLASP en marzo de 2001. En 2005, el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) propuso un proyecto regional de normalizacién y
etiquetado de eficiencia energética.

" Esta apreciacion coincide con la de los autores (véase por ejemplo GTZ, 2004).
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Varios entrevistados apoyan la idea de una Ley Marco de Eficiencia Energética, como
dispositivo para fundamentar el Programa de Etiquetado y Normalizacién de Eficiencia
Energética dentro de una politica mas amplia del Estado y de definir las responsabilidades
organicas de las dependencias de la administracion publica intervinientes. Se reconoce
también un papel potencial importante de tal ley como fundamento legal para la imposicion
de normas de desempefio energético minimo. La idea de una ley marco de eficiencia
energética es también compartida por representantes de asociaciones de fabricantes. En
general, se desconocen los diversos proyectos de ley de eficiencia energética presentados
por varios legisladores en los ultimos afios.

Ha surgido de las entrevistas, que solamente las organizaciones mas ligadas al PROCAE
han reflexionado sobre la opcién de una ley marco y de instrumentos de transformacién de
mercado adicionales, como las normas de desempefio energético minimo. Otros agentes —
por ejemplo las asociaciones industriales— parecen sobre todo preocupados con el tema
actual de elaboracién de normas y del etiquetado obligatorio.

Representacién de los actores e interesados, sus responsabilidades e inter-relaciones

En general, los entrevistados han expresado que se consideran suficientemente
representados, en particular en el Subcomité de Eficiencia Energética. Con respecto al
proceso de elaboracion de los reglamentos de etiquetado obligatorio, parece que la ausencia
de los representantes de la industria no es percibida por ellos como un problema grave.”® Por
otra parte, los fabricantes de los equipos son interlocutores en las iniciativas sobre el "Plan
Canje de Heladeras" de la SICyM y el "Plan de Sustitucion de Lamparas" de la SCI.

Si bien la cooperacién, en particular entre la DNPROM de la Secretaria de Energia, la DNCI
de la Subsecretaria de Defensa del Consumidor, de la Secretaria e Industria, Comercio y
PyME y del IRAM, es calificada como buena, constructiva y productiva, se expres6 con
frecuencia que en particular la cooperacion inter-ministerial carece de una estructura
formalizada ("organica").

Comunicacién y concientizacion de los consumidores y vendedores de equipos

La falta de camparias de concientizacién de los consumidores y vendedores’® de equipos es
una preocupacion compartida de varios entrevistados. Se expreso la necesidad de contar
con campafias de concientizacion sostenidos en el tiempo.

Se detectd, por otra parte, que una ONG ambiental, la Fundacién Vida Silvestre Argentina
(FVSA-WWF), se encuentra trabajando activamente y con fondos propios en la promocién de
las politicas de eficiencia energética desde el afio 2004. Las actividades se basan
fundamentalmente en la elaboracién de informes técnicos referidos al tema y en actividades
de comunicacion y difusion. Dentro de las actividades de comunicacion se destacan las
frecuentes salidas en medios gréaficos, radiales y televisivos, las charlas a periodistas, y la
emision de un boletin mensual electronico sobre el tema de Cambio Climatico y Eficiencia
Energética. Las actividades de la FVSA se han concentrado en el tltimo tiempo en la difusion
de las etiquetas de eficiencia energética.

Procedimientos y organizaciones de certificacion, evaluacién de conformidad, control
y verificacion

Se han expresado —de parte de algunos entrevistados— dudas sobre la aplicacion rigurosa
y la efectividad de los procedimientos de certificacion de los ensayos en laboratorio. Ademas
se han expresado dudas si todos los fabricantes cumplen plenamente con sus obligaciones

® Sin embargo, se ha expresado que si bien se realizan consultas, los argumentos de los fabricantes no
necesariamente son tomados en consideracion por el Gobierno.

™ La DNPROM de la Secretaria de Energia ha realizada recientemente varios talleres de capacitacion para
vendedores de equipos (en Cérdoba, Rosario y Santa Fé). Estan previstos talleres de capacitacién en Capital
Federal.
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(de certificacion de sus productos y porte de la etiqueta, en el caso de los refrigeradores y
congeladores) y si la informacion presentada en las etiquetas siempre es correcta.

Parece que todavia no todos fabricantes han cumplido con su obligacion de certificar sus
productos.

Se observa, ademas, que todavia no todos modelos de refrigeradores que se encuentran en
los locales de venta exhiben la etiqueta, aunque el porcentaje de los modelos etiquetados ha
obviamente aumentado.®* Este fenémeno es agravado por la ausencia de una conciencia
publica con respecto al etiquetado, ya que no se reciben denuncias de parte de los
consumidores. Por otra parte, de observé de que el proceso de certificacién resulta complejo
para el fabricante, derivando en la aparicién de "gestores" que actian como "mayoristas" de
los ensayos de certificacion.

Se ha discutido la conveniencia de realizar ensayos de verificacion, por encargo y bajo la
supervision del Estado, con el objetivo de establecer la maxima confianza en el sistema de
evaluacién de la conformidad. Una opcién sera la realizacion de los ensayos de verificacion
en los laboratorios del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial gINTI), organismo técnico
autarquico de la Secretaria de Industria, Comercia y PyME (SICyP).*"

Procedimientos y organizaciones de control y fiscalizacién

Los entrevistados coincidieron en su apreciaciéon de la falta generalizada de fiscalizacién en
el mercado interno. Ademas, algunos entrevistados expresaron dudas con respecto a la
efectividad del control de los equipos importados por parte de la Direccion General de
Aduanas y —en un caso— con respecto al proceso de las certificaciones en los paises de
origen de los productos importados.

2.1.3.1.3 Futuras opciones del "Sistema Nacional de Etiquetado y Normalizacion de
Eficiencia Energética"

Estrategia de transformacion de mercado, instrumentos alternativos, disponibilidad de
informacion

De acuerdo a lo mencionado, ha surgido de las entrevistas, que son solamente las
organizaciones mas ligadas al PROCAE las que han reflexionado sobre la opcién de
instrumentos de transformacién de mercado adicionales y/o alternativas, como las normas de
desempefio energético minimo, etiquetas de reconocimiento, convenios voluntarios con los
fabricantes de equipos. Tampoco existe una conciencia general con respecto a la
conveniencia de revisar periddicamente las clases de eficiencia y exigencias de normas de
desempefio energético minimo.

De los entrevistados que han expresados una opinion sobre la conveniencia de los
instrumentos mencionados, surge la conclusibn que existe una preferencia para la
implantacion de normas de desempefio energético minimo por sobre los convenios
voluntarios, explicandose esta preferencia por la necesidad percibida de obligatoriedad y la
heterogeneidad de los fabricantes e importadores. No se han pronunciado opiniones sobre la
conveniencia de instrumentos complementarios, como etiquetas de reconocimiento (de
"mérito" o de "excelencia”).

% De acuerdo a la Resolucién Ex-SCT N° 35/2005, los refrigeradores a dos frios que se encontraron en stock en el
momento de entrada en vigor de la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99, pueden ser comercializados sin cumplir las
exigencias establecidas por la Resolucion 35/2005. Visitas puntuales en locales de venta en Capital Federal
sugieren que el porcentaje de refrigeradores que exhiben la etiqueta ha aumentado de menos de un tercio en
noviembre/diciembre de 2006 hasta mas que dos tercios en julio/agosto de 2007 (estos valores varian mucho entre
un local y otro desde el 25% al 90%).

8 véase seccion 2.2 y capitulo 3.
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En general, se afirmé que es preferible avanzar con las actividades que ya estan en progreso
—con el objetivo de no perder su dindmica— en lugar de introducir en este momento en la
discusion alternativas o instrumentos complementarios.

Se observa una tendencia por parte de los distintos organismos de actuar de acuerdo a sus
propios criterios, relacionado a su mandato especifico. Asi se observd que la idea de
introducir normas de desempefio minimo se discute en particular en el ambito de la
DNPROM de la Secretaria de Energia, mientras que la SICyP y la SDC han iniciado
iniciativas de transformacion del mercado ("Plan Canje de Heladeras", Plan de Sustitucién de
Lamparas) que tienen caracter de convenios voluntarios con la industria y otros agentes de
mercado.

El hecho que varias entidades como IRAM, INTI y la DNPROM de la Secretaria de Energia
ya estan trabajando desde hace varios afios —de hecho mas que una década— en el tema
de normas y etiquetado, significa que existe un conocimiento sobre la gama de instrumentos
de transformacion disponibles que no esta presente en otros organismos, por lo menos no en
la mismo medida.

Ademas, entidades como el IRAM estan participando en foros internacionales como el CT
152 de COPANT, han organizado eventos internacionales y mantienen contactos con
organizaciones internacionales dedicadas al tema de normas y etiquetado de eficiencia
energética. Asimismo, la DNPROM ha recibido asistencia técnica en el tema en el marco de
un acuerdo con la GTZ (GTZ, 2004).

2.1.3.2 Fortalezas y debilidades del actual Programa de Etiquetado y Normalizacién de
Eficiencia Energética

Las entrevistas realizadas han revelado las percepciones de los actores e interesados en las
fortalezas y debilidades del actual Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia
Energética. Estas fortalezas y debilidades se presentan a continuacion, sumandose las
observaciones de los consultores.

2.1.3.2.1 Fortalezas

1) El etiquetado obligatorio de refrigeradores, puesto en vigencia a través de la Resolucion
Ex-SIC N° 35/2005, ya ha resultado en una marcada mejora de los artefactos
comercializados en el mercado, de acuerdo a la clase de eficiencia declarada en la
etiqueta de los modelos (véase capitulo 1).

2) Desde la institucion del Subcomité de Eficiencia Energética en marzo 2004, IRAM ha
publicado normas de etiquetado para lamparas incandescentes, lamparas fluorescentes
y equipos de aire acondicionado. El Subcomité es percibido por sus integrantes como
"nacleo” de la actividad de normalizacion y etiquetado energético.

3) Los tiempos de elaboraciéon de las normas IRAM de etiquetado son adecuados. El
periodo para la elaboracion de las normas IRAM de etiquetado (desde el inicio del
estudio inicial hasta su publicacién) ha variado entre 13 meses (IRAM 62404-1, lamparas
incandescentes), 21 meses (IRAM 62404-2, lamparas fluorescentes) y 24 meses (IRAM
62406, acondicionadores de aire). Asi, a partir de la institucion del Subcomité de
Eficiencia Energética en marzo 2004, se publicaron tres normas de etiquetado obligatorio
(en marzo 2005, abril 2006 y julio 2007).

4) A partir del re-inicio del PROCAE en 2003/2004, se ha puesto en vigencia la Resolucion
Ex-SICyM N° 319/99 para refrigeradores y congeladores y para lamparas incandescentes
y fluorescentes, a través de la Resolucion Ex-SCT N° 35/2005 y la Disposicién SCI N°
86/2007.

5) De acuerdo a lo estipulado por la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99, existe una
cooperacién buena y constructiva entre la DNPROM de la Secretaria de Energia, la
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Direccion Nacional de Comercio Interior de la Subsecretaria de Defensa del Consumidor
y la Secretaria de Industria, Comercio y PyME.

Existen iniciativas de varias dependencias de la administracion publica, cada una
proponiendo esquemas especificos de transformacion de mercado de distintos artefactos
domeésticos y equipos. Puede distinguirse entre los siguientes ejes de propuestas:

e Continuacion (e intensificacién) del PROCAE, con enfoque en el desarrollo de
normas de etiquetado, reglamentos para etiquetado obligatorio y —como préximo
paso— normas de desempefio energético minimo. Es la linea de trabajo de la
Secretaria de Energia, en cooperacion con el IRAM (Subcomité de Eficiencia
Energética) y la Subsecretaria de Defensa del Consumidor.

e Planes de renovacion del parque de los equipos en uso, como el "Plan Canje de
Heladeras" y el "Plan de Sustitucién de Lamparas”, iniciados por la Secretaria de
Industria, Comercio y PyME y la Secretaria de Comercio respectivamente.

2.1.3.2.2 Debilidades

1)

2)

3)

Las normas IRAM de ensayo y de etiquetado energético son fundamentadas en normas
internacionales (ISO, IEC, CEN) y Directivas Europeas respectivamente. La practica de
aplicar normas internacionales y de elaborar las normas de ensayo IRAM en base de las
normas internacionales corresponde a la politica general del IRAM. La orientacion a la
Directivas Europeas es obviamente el resultado de la preferencia manifestada por los
fabricantes nacionales. Si bien estos aspectos son argumentos validos, es llamativo que
el trabajo del Subcomité de Eficiencia Energética aparentemente fundamenta en las
normas internacionales y Directivas Europeas, sin considerar alternativas. Este enfoque
puede resultar en resultados sub-6ptimos en el caso de contar con una oferta en el
mercado argentino de equipos de disefio heterogéneo.?” Parece importante, en este
contexto, distinguir entre normas técnicas (métodos de ensayo) y normas de etiquetado.
Mientras que las normas sobre métodos de ensayo internacionales (ISO, IEC) abarcan
en principio todos tipos de producto, las Directivas Europeos de etiquetado solamente se
refieren a las clases de productos y patrones de uso comunes en Europa. Ello significa
gue la fundamentacion de las normas IRAM de etiquetado en las Directivas Europeas
puede resultar en la omisidn de productos importantes y, por otra parte, la inclusion de
productos con presencia marginal en el mercado argentino.

Si bien ya existen normas de etiquetado de eficiencia energética para refrigeradores y
congeladores, lamparas incandescentes y fluorescentes y equipos de aire
acondicionado, y se han iniciado los estudios de normas de etiquetado de lavarropas y
motores eléctricos trifsicos, todavia esta pendiente la iniciacion del proceso de
actualizacion de las normas de medicién de la eficiencia y la elaboracién de normas de
etiquetado para artefactos de gas. Ademas esta pendiente la elaboracion de normas de
desempefio energético minimo para balastos, asi como de normas de desempefio
minimo y de etiquetas de reconocimiento (endorsement labels) relacionados al consumo
en modo de espera (stand-by) de equipos electrénicos.

Los tiempos de elaboracion de los reglamentos de etiquetado obligatorio son largos: el
periodo para elaborar la Resolucion 35/2005 duré aproximadamente 14 meses, mientras
que la Disposicion 86/2007 requirié aproximadamente 7 meses. Ademas, se observa un
lapso de tiempo de varios meses entre la terminacién de la norma IRAM de etiquetado y

82

Tal es el caso de maquinas lavarropas, donde el mercado ofrece modelos con tecnologia europea,

norteamericana y japonesa, ademas de modelos nacionales tradicionales. Del mismo modo, los equipos
calentadores de agua comprenden modelos con tanque de agua caliente (comin en EE.UU., México y Colombia,
pero escaso en la Unién Europea), de calentamiento instantaneo (comun en Europa pero casi ausente en EE.UU.).
Especificamente, en la actualidad no existe normativa europea para calentadores de agua.
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el inicio de la elaboracion del reglamento correspondiente.®®* En contraste, el tiempo de
elaboracién de la Disposicion 324/2007 era de solamente un mes.

La Disposicién 324/2007 de las Subsecretaria de Defensa del Consumidor (SDC)
dispone que "Las lamparas de tipo incandescente de uso domiciliario y alumbrado
general deberan comercializarse, en todo el territorio nacional, observando las
definiciones y exigencias establecidas en la Norma IRAM 2009:2006". Tomando en
consideracion que la Norma IRAM 2009:2006 define los requisitos de funcionamiento de
las "Lamparas de filamento de tungsteno doble espiralado para uso doméstico y
alumbrado general”, resulta en la de facto prohibicién de la fabricacién, importacién y
comercializacion de las lamparas incandescentes de espiralado simple. Mientras que
esta medida resultara en ahorros de energia, eliminando el segmento inferior de las
lamparas incandescentes del mercado (que se ubican en la clase de eficiencia G), no
parece obvia la aplicacibn de una norma técnica a equipos de una tecnologia no
abarcada por esta norma.

Mientras que la gran mayoria de los actores e interesados estan representados en el
Subcomité de Eficiencia Energética del IRAM, no existe un foro general en el cual se
discuten estrategias de transformacion del mercado. Se observa, tanto en el Subcomité
de Eficiencia Energética como en el proceso de elaboracion de los reglamentos de
etiquetado obligatorio, la ausencia de las asociaciones de los consumidores. La
presencia de las ONG ambientales es limitada a la participacién de un representante de
la Fundacion Vida Silvestre Argentina en el Subcomité de Eficiencia Energética.

Parece que tanto los consumidores como los vendedores de equipos todavia no conocen
suficientemente los contenidos de la etiqueta de eficiencia energética. Mientras que la
DNPROM de la Secretaria de Energia —en cooperacion con la Liga de Accion del
Consumidor (ADELCO)— ha iniciado cursos de capacitacién para vendedores, todavia
no se han realizado campafas de concientizacién a los consumidores. En general, no
existe todavia una estrategia de comunicacidon consistente y una definicion de las
competencias, en el ambito de la administracion publica, para llevar a cabo esta tarea
importante. Tampoco existe una estrategia dirigida a coordinar estas tareas con las
actividades de otros agentes, por ejemplo ONGs (como la Fundacion Vida Silvestre
Argentina).

Mientras que la base legal para la elaboraciéon e implementacion de las normas de
etiquetado obligatorio (Ley N° 22.082 de Lealtad Comercial, Resolucion Ex-SICyM N°
319/99) es obviamente suficiente para ordenar el etiquetado obligatorio, no parece
suficiente para ordenar instrumentos de transformacién de mercado de caracter
prohibitivo, como las normas de desempefio energético minimo.

No existe un marco legal especifico que define la estructura "organica" de las actividades
de etiqguetado y normalizacion de eficiencia energética, situacién que resulta en la
carencia de mandatos legales explicitos de las dependencias de la administracion
publica participantes. En particular, no existe un dispositivo legal que defina la autoridad
de aplicacion de los instrumentos de etiquetado, normas de desempefio energético
minimo y probablemente otros instrumentos de transformaciéon de mercado.®* Esta
situacién resulta en la necesidad de recurrir a dispositivos legales existentes, como la
Ley N° 22.082 de Lealtad Comercial y la Ley N° 24.240 de Defensa del Consumidor.

El hecho que cada dependencia de la administracion publica percibe el etiquetado y
normalizacion de equipos desde su propio mandato general (uso eficiente de la energia,
defensa del consumidor, politica industrial) resulta en enfoques y objetivos especificos de
las iniciativas desarrolladas por cada organismo. Estas diferencias existen también —en

® En el caso de lamparas incandescentes y fluorescentes. En el caso de los equipos de aire acondicionado, la
elaboracion de la disposicién correspondiente todavia no fue iniciada, a pesar de la publicacion de la norma IRAM de
etiquetado.

8 La Resolucién Ex-SICyM N° 319/99 se limita a la definicion de las competencias para el etiquetado (obligatorio) de
eficiencia energética.
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cierta medida— en el @mbito de la cooperacién sobre la elaboracién de los reglamentos
de etiquetado obligatorio, de acuerdo a lo estipulado en la Resolucion Ex-SICyM N°
319/99.

10) El concepto original del "Plan Canje de Heladeras", lanzado por la Secretaria de
Industria, Comercio y PyME a finales de 2006, fue abandonado, contemplandose en la
actualidad la re-orientacion del Plan a un programa directo de apoyo a los fabricantes
nacionales de heladeras. El Plan de Sustitucién de Lamparas, lanzado por la Secretaria
de Comercio de Interior en el mismo periodo, todavia requiere la soluciéon de algunos
parametros cruciales para su implementacion exitosa.

11) El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), organismo autarquico de la
Secretaria de Industria, Comercio y PyME, dispone de laboratorios de ensayo para
refrigeradores-congeladores y para luminotecnia y es organismo de certificacion
reconocido por la Resolucién Ex-SCT N° 35/2005. Sin embargo, todavia no tiene una
presencia fuerte en el mercado, ni en el ambito de ensayos ni como organismo
certificador. Se observa también la ausencia en el mercado de ensayos de certificacion
de varios laboratorios del ambito universitario, por ejemplo el Departamento de
Luminotecnia de la Universidad Nacional de Tucumdan, que cuenta con excelentes
instalaciones.®®

12) La Secretaria de Comercio Interior no ha asignado prioridad al etiquetado obligatorio de
eficiencia energética, ni a la elaboracion de los reglamentos ni a la fiscalizacién de su
cumplimiento. La falta (total) de fiscalizacién resulta en una situacién de impunidad de
infractores, perjudicando la credibilidad del etiquetado obligatorio y privilegia el
comportamiento oportunista por parte de fabricantes y comercializadores.

13) Parece que ni la Resolucion Ex-SCT N° 35/2005 como la Disposicion SCT N° 86/2007
son suficientemente precisas en la definicion de las responsabilidades de la Direccion
General de Aduanas, con respecto a las modalidades de control de las importaciones de
equipos. Las dudas se refieren tanto a los procedimientos de control (“canal rojo" o
"canal amarillo") como a las responsabilidades de la DG de Aduanas, la autoridad de
aplicacion (SCI) y de los organismos certificadores.

14) Se observa una carencia de recursos humanos y financieros adecuados en el &mbito de
la mayoria de las entidades participantes en el PROCAE. Esta escasez es en particular
llamativa en la Direccion Nacional de Comercio Interior, sin embargo es un problema
también presente en otras entidades, incluso el IRAM, la SICyP y —en menor medida—
la DNPROM de la Secretaria de Energia. Constituye un problema central la carencia de
inspectores disponibles para la fiscalizaciéon en el mercado del cumplimiento de los
reglamentos de etiquetado obligatorio.

15) La razén de la dotacion insuficiente de recursos humanos y financieros es la baja
prioridad asignada al etiqguetado y normalizacién energética (y del uso eficiente de la
energia en general) por parte de los Ministerios y Secretarias del Gobierno argentino. Sin
el compromiso personal de los funcionarios a cargo del tema a nivel de las direcciones
nacionales, el PROCAE no habia logrado los resultados realizados desde su re-inicio en
2003/2004 hasta el momento.

16) No existe una politica concertada sobre el etiquetado y normalizacién de eficiencia
energética entre las dependencias de la administracion publica involucradas: Secretaria
de Energia; Secretaria de Comercio Interior; Secretaria de Industria, Comercio y PyME.
La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable no participa en el PROCAE.

¥ Consultado, un investigador de dicho departamento nos informé que la carga de trabajo del laboratorio no permite
realizar ensayos en el marco del PROCAE. Ademas su primera funcion es la investigacién y la ensefianza, no el
ofrecimiento de servicios. Este Ultimo argumento rige también para otras universidades que pudieran instalar los
laboratorios para ensayar lamparas y refrigeradores, ya que no demuestran interés.
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17) Si bien existen atribuciones legales de la DNPROM de la Secretaria de Energia (de
acuerdo a Resolucion SE N° 1/2003, del 2 de enero de 2003 y el Decreto N° 27/2003 del
27 de mayo de 2003) para su actuacion en el ambito de la eficiencia energética, falta
todavia una Ley Marco de Eficiencia Energética. Entre otras funciones, esta ley
proporcionara al Programa de Etiquetado de Eficiencia Energética —y a los instrumentos
de transformacion de mercado contemplados— una base legal mas explicita. Ademas
definird la autoridad de aplicacidn de la politica de uso eficiente de la energia del Estado
y de los programas e instrumentos relacionados.

18) Los avances en el tema de etiquetado se hacen sobre informacion que surge, cuando
existe, de muestras muy pequefias, poco representativas y, muchas veces,
desactualizadas. Esto no permite actuar con mayor precision en la selecciéon de los
equipos a etiquetar, y tampoco realizar un seguimiento de cuales han sido los impactos
de la implementacion de las normas de eficiencia energética, lo cual resultaria muy
benéfico a la hora de justificar un mayor avance en el tema. Para corregir esta situacion
seria necesario implementar un sistema de monitoreo continuo por sector y
representativo de distintas regiones®® para mantener una base de datos actualizada
respecto de las caracteristicas de los artefactos y consumos por usos finales tal como es
la practica en otros paises.

2.1.3.3 Logros y perspectivas del actual Programa de Etiquetado y Normalizacién de
Eficiencia Energética

Probablemente el logro mas importante es que —luego de un periodo de inactividad de casi
cuatro afios— la Direccibn Nacional de Promocion de la Secretaria de Energia, en
cooperacién con otras dependencias de la administracién publica, ha logrado re-iniciar el
PROCAE, a través de la Resolucion Ex-SCT N° 35/2005. Mediante y a partir de esta
Resolucién, se ha logrado implementar el etiquetado obligatorio de refrigeradores y
congeladores e iniciar el mismo proceso para lamparas incandescentes y fluorescentes. La
aplicacion de la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99 para refrigeradores ha obviamente
resultado en una marcada mejora de estos artefactos, de acuerdo a las certificaciones
disponibles (véase capitulo 1).

La implementacién de la etiqgueta no es un tema menor sino que constituye la base para la
realizacion de otros instrumentos y medidas de transformacion del mercado. Una de ellas es
la aplicacion de normas de desempefio energético minimo que pueden estudiarse a partir de
la existencia de datos que surgen de los ensayos realizados para certificar los productos.
Otra ventaja de contar con la etiqueta es la existencia de una referencia comparativa y visual
gue permite el avance de otras organizaciones en campafias de difusion y comunicacion.

Otro logro importante es el proceso formalizado y sostenido a través del Subcomité de
Eficiencia Energética del IRAM de elaboracion y publicacion de normas de etiquetado de
eficiencia energética.

Ademas, se ha logrado un proceso de coordinacién entre la DNPROM de la Secretaria de
Energia, la Direccién Nacional de Comercio Interior de la Secretaria de Defensa del
Consumidor y de otros actores e interesado. Este proceso es sostenido sobre todo a través
de comunicaciones a nivel de las personas a cargo del tema en cada una de las entidades y
se caracteriza todavia por una cierta informalidad.

En general, la implementacion del sistema de etiquetado obligatorio se debe considerar como
el fundamento de la estrategia de transformacion de mercado, desarrollada en el capitulo 3,
en base de las opciones discutidas en la proxima seccion.

¥ Dada la concentracién del consumo que muestra la Argentina no resulta dificil abarcar una considerable porcién
del consumo involucrando unas pocas regiones.
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2.2 Opciones para mejorar y ampliar la efectividad del Programa de
Etiguetado y Normalizacion de Eficiencia Energética

2.2.1 Desarrollo del marco institucional

Como se ha observado, el actual Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia
Energética carece de un marco institucional explicito. Si bien sus protagonistas y los demas
actores involucrados en el programa han logrado avanzar dentro del marco legal y de las
atribuciones legales existentes, parece que un marco legal mas explicito y amplio reforzara el
Programa.

Existen varias opciones —complementarias— para lograr a un marco legal mas explicito y
amplio.

En primer lugar, se puede pensar en la promulgacion de una Ley Marco de Eficiencia
Energética que —entre otras estipulaciones— instituya formalmente el Programa de
Etiquetado y Normalizacién de Eficiencia Energética (PROCAE) y su autoridad de aplicacion,
ademas de la asignacién de las facultades y responsabilidades de las demas entidades
publicas y privadas y de los presupuestos del Programa. Si bien la promulgacién de una Ley
de Eficiencia Energética es un tema de discusion actual en la Argentina®’ y, ademas, una
recomendacion del "Estudio de Regulaciones, Sefales Tarifarias e Incentivos Econdmicos
para el Uso Eficiente de la Energia"®®, no es obvio si estas propuestas resultaran en una Ley
Marco de Eficiencia Energética a corto plazo.?

Parece recomendable, por consiguiente, seguir también un camino paralelo, tendiente a
perfeccionar y ampliar la regulacion existente, concretamente la Resolucion Ex-SICyM N°
319/99. Si bien esta Resolucién, en su articulo 11, menciona de forma explicita el "Programa
de Calidad de Artefactos Eléctricos para el Hogar (PROCAEH) que funciona en ambito de la
Secretaria de Energia [...]", no existe en este momento una base legal explicita para el
"PROCAE".

La Resolucién Ex-SICyM N° 319/99 define las atribuciones de la Secretaria de Industria,
Comercio y Mineria (en la actualidad: Secretaria de Comercio Interior del Ministerio de
Economia y Produccién) y su Direccibn Nacional de Comercio Interior, de la Direccion
General de Aduanas dependiente de la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP) y
de la Secretaria de Energia dependiente del Ministerio de Economia y Obras y Servicios
Publicos (en la actualidad: Ministerio de Planificacion Federal, Inversidon Pudblica y Servicios).
Mientras que la Secretaria de Comercio Interior es la autoridad de aplicacién de la
Resolucion, el papel de la Secretaria de Energia es exclusivamente consultivo.”

Tomando en consideracién las dudas expresadas por los actores sobre la suficiencia de la
base legal existente (Ley de Lealtad Comercial y Ley de Defensa del Consumidor) para
ordenar normas de desempefio energético minimo (y otros instrumentos de transformacién
del mercado), parece recomendable complementar la Resolucién Ex-SICyM N° 319/99 por un
dispositivo legal que a) define como autoridad de aplicacion de todas actividades
relacionados al etiquetado y normalizacién de eficiencia energética a la Secretaria de
Energia, b) instituye oficialmente el PROCAE en el ambito de esta Secretaria y c) define
como mandatos de la autoridad de aplicacion ordenar normas de desempefio energético
minimo y coordinar otros instrumentos o programas de transformacion del mercado de

¥ Proyecto de Ley para la "Creacién del Marco Regulatorio para el Uso Racional y Eficiente de Energia" del H.
Senador C. Gioja, actualmente en tratamiento de la Comisién de Mineria, Energia y Combustibles y en la Comisién
de Presupuesto y Hacienda del H. Senado, bajo el nimero de expediente S-3972/06.
% Estudio preparado en el marco de las actividades preparatorias del Proyecto de Eficiencia Energética en la
Republica Argentina, preparado por Jorge Lapefia y Asociados, con contribuciones de AES (JL&A, 2007).
¥ Existieron varias propuestas y proyectos de leyes de eficiencia energética en el pasado que - luego de periodos
Eorolongados - No prosperaron.

Resolucion Ex-SICyM N° 319/99, articulo 11: "... se tendran en cuenta las recomendaciones surgidas del
Programa de Calidad de Artefactos Eléctricos para el Hogar (PROCAEH) que funciona en el &mbito de la Secretaria
de Energia, dependiente del Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos".
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equipos consumidores de energia (como por ejemplo los planes de sustituciéon de equipos y
las actividades de gestion de la demanda de las empresas eléctricas) con las demas
dependencias de la administracion publica y las empresas publicas y privadas.

La asignacion de la Secretaria de Energia como autoridad de aplicacion no significaria una
centralizacion de todas actividades de transformacion de mercado en manos de esta
Secretaria, sino la confirmacion explicita de la eficiencia energética como motivo principal
para estas actividades. Con otras palabras: si bien los objetivos de proteccion del consumidor
y del fomento de la industria nacional son objetivos legitimos —y de interés predominante—
de otros Ministerios y Secretarias, la Secretaria de Energia debe vigilar sobre la presencia
del criterio de eficiencia energética en actividades de transformacion de mercado iniciadas en
el @mbito de estas dependencias.

De otra parte, la asignacion de la Secretaria de Energia como autoridad de aplicacién del
Programa de Etiquetado de Eficiencia Energética, significaria una responsabilidad Gnica de
esta Secretaria para todas actividades centrales en este ambito, que incluyen la definicion de
clases de eficiencia energética del etiquetado, la disposicion de normas de desempefio
energético minimo y de los limites correspondientes, asi como la revisidn periédica de las
clases de eficiencia energética y requerimientos minimos.

Tanto una Ley marco de Eficiencia Energética como la legislacién en materia del etiquetado y
normalizacion energética especifica, revisada y ampliada, debe ser expresiéon de un
compromiso politico asumido por la Secretaria de Energia y compartido —de acuerdo a sus
propios mandatos y prioridades— por la Secretaria de Comercio Interior, la Secretaria de
Industria, Comercio y PyME y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Este
compromiso politico debe ser concretado a partir de la asignacién de la prioridad oportuna a
las actividades relacionadas a la eficiencia energética, y el etiquetado y normalizaciéon en
particular, y la asignacion de recursos humanos y financieros adecuados.

De acuerdo a lo expuesto en este capitulo, se debe estudiar la conveniencia de revisar y
complementar algunas estipulaciones de la Resolucion Ex-SCT No 35/2005, asi como de las
Disposiciones 86/2007 y 324/2007.

2.2.2 "Comité de Estandares de Eficiencia Minima (CEEM)"

De acuerdo a su intencion de introducir normas de desempefio energético minimo, la
Direccién Nacional de Promocion de la Secretaria de Energia esta contemplando la creacion
del "Comité de Estandares de Eficiencia Minima (CEEM)".”" Este Comité deberfa incluir por
lo menos a los actores claves del ambito de la administracion publica y de los institutos
técnicos oficiales y, ademas, contar con la participacion de las entidades interesados, en
particular de los fabricantes de los equipos.

De acuerdo a lo expuesto a continuacion, la elaboracién e introduccion de normas de
desempefio energético minimo implican una gama de actividades, tanto técnicas como de
comunicacién con los actores participantes y afectados.

Las actividades técnicas se refieren en particular a la realizaciéon de estudios tecnico-
econémicos para determinar los niveles costo-efectivos de los limites de eficiencia minima
para los distintos aparatos y equipos, mientras que las actividades de comunicacién se
refieren a la negociacion —de parte de la autoridad de aplicacion— con los fabricantes e
importadores de los equipos.

Ambas actividades necesitan de una coordinacién por parte de la autoridad de aplicacion vy,
ademas, de un foro que relna a todos los actores e interesados en el cual se discuten las
medidas a tomar para lograr a la implementacion de normas de desempefio energético
minimo efectivos, ademas de todos los demas temas relacionados al disefio y la
implementacién del Programa de Etiquetado y Normalizacién de Eficiencia Energética, como

L 1tém 4.2 de los Términos de Referencia del presente trabajo.
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por ejemplo: el establecimiento de la base normativa, de las clases de eficiencia energética y
su revisién periodica, los reglamentos, incentivos y los problemas de implementacién
observados en el ambito de la fiscalizacién y la vigilancia del mercado.

Ello significa que el Comité propuesto por la DNPROM debe probablemente tener una
agenda y un mandato mas amplio, es decir que no debe necesariamente restringirse al tema
de las normas de desempefio energético minimo, sino abarcar la totalidad de las actividades
del PROCAE, de acuerdo a la estrategia de transformacion del mercado propuesta en el
capitulo 3.

Esta propuesta implicard una estructura del Comité comparable al modo de trabajo del
PROCAEH (en el periodo 1996 - 1999), en el cual las partes se relnen voluntariamente,
convocados por y con el auspicio de la DNPROM, pero sin facultades propias. Cuando surge
alguna recomendacion consensuada del Comité, dicha recomendaciéon se transmitiria a
IRAM si se trata de un pedido de normalizacién, a la autoridad de aplicacion si se trata de
una medida obligatoria y al organismo técnico relevante cuando se trata de un trabajo de
andlisis técnico-econdmico, de ensayos de verificacion, etc.

Estas opciones, incluyen —ademas de las normas de desempefio energético minimo—
también la revision (peridédica) de las clases de eficiencia, los reglamentos, incentivos y
apoyo técnico y/o econémico a los fabricantes, planes de renovacién del parque de equipos
en el mercado, etc.

2.2.3 Base normativa y los procedimientos para la elaboracién e
implementacién del sistema de etiquetado y de otros instrumentos de
transformacién del mercado

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, existe una preferencia pronunciada de
fundamentar las normas IRAM de eficiencia energética en normas internacionales 1SO, IEC,
CEN (métodos de ensayo) y Directivas Europeas (normas de etiquetado de eficiencia
energética). Mientras que el enfoque en normas internacionales es fundamentado en la
politica del IRAM®*?, |a orientacién al sistema europeo de etiquetado energético es resultado
de la preferencia correspondiente de los fabricantes de equipos. Asi fue aparentemente en
los casos de refrigeradores y congeladores, lamparas y acondicionadores de aire.

Aparentemente esta situacidon esta distinta en el caso de las maquinas lavarropas. La
coexistencia en el mercado de distintas tecnologias (véase capitulo 1) ha resultado en
discusiones en el Subcomité de Eficiencia Energética sobre la base normativa oportuna
(véase seccion 2.1.3.2.2).

Parece recomendable, por consiguiente, reforzar la capacidad técnica de los especialistas
del IRAM en la materia, con el objetivo de basar la elaboracién de las normas en un estudio
de las alternativas disponibles y su mejor adaptacién a las demandas especificas del
mercado argentino (véase secciones 2.2.5y 2.2.6).

Si bien varios entrevistados han criticado la "baja frecuencia" de elaboraciéon de normas de
etiquetado energético de parte del Subcomité de Eficiencia Energética del IRAM, se debe
constatar que los periodos de elaboracién de cada norma IRAM de etiquetado es dentro de
los plazos usuales para la elaboracion de normas técnicas. En este sentido, no es realista
pretender tiempos mas breves para la elaboraciéon de cada norma individual. De otra parte, la
frecuencia de elaboracién y publicacion de las normas puede ser aumentada a través de su
elaboracién de forma paralela, de acuerdo a las siguientes prioridades (véase capitulos 1y
4): a) motores eléctricos trifasicos, b) artefactos domésticos a gas, ¢) maquinas lavarropas.

2 Ademas, la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99 determina, en sus consideraciones "Que es practica internacional
reconocida reglamentar estos aspectos haciendo referencia a normas técnicas elaboradas por los organismos
nacionales de normalizacién como el Instituto Argentino de Normalizacion (IRAM), que basa sus normas en las
emitidas por los organismos internacionales de normalizacién, como la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) o
la Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO), ya que esta metodologia permite la adaptacion y actualizacién
al progreso de la técnica."
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De acuerdo a la estrategia de transformacién de mercado propuesta (véase capitulo 3),
surgird la necesidad de elaborar —ademas de las normas de etiquetado energético—
también normas de desempefio energético minimo, para los siguientes equipos prioritarios:
a) balastos, b) refrigeradores y congeladores, c¢) balastos, d) acondicionadores de aire, e)
motores eléctricos trifasicos, f) maquinas lavarropas y g) consumo standby de equipos
electronicos.

En el ambito internacional, se han aplicado dos métodos para definir los limites de eficiencia
minima de equipos: a) analisis estadistico y b) andlisis con enfoque econdémico de
ingenieria.”

La elaboracién de las normas de desempefio energético minimo constituye —independiente
del método utilizado— un trabajo distinto de la elaboracion de normas de métodos de ensayo
y de etiquetado energético. La norma de desempefo energético minimo tiene caracter de
regulacién y —al contrario de la norma de etiquetado energético— resulta en la eliminacién
obligatoria de equipos de baja eficiencia del mercado. Ello significa que la elaboracion de
normas de desempefio energético minimo es en primer lugar una responsabilidad de la
autoridad de aplicacion del PROCAE.

Mientras que el primer método, el andlisis estadistico, se apoya en datos de eficiencia
energética de los equipos comercializados en el mercado (que deben estar disponibles), el
segundo método, el analisis con enfoque econdmico de ingenieria, involucra un estudio de
las mejoras técnicas factibles y de su relacién costo-beneficio (costo de fabricacién del
equipo comparado con los ahorros en el consumo energético del equipo). El método de
analisis con enfoque econdmico de ingenieria es mas complejo y requiere de recursos
humanos (y financieros) mas altos que el método estadistico. Sin embargo sera necesario,
en ambos casos, de obtener datos confiables y completos de los equipos comercializados,
que en este momento no son disponibles en el detalle y la integridad necesaria.

De acuerdo a lo expuesto en la seccion 2.1, se han observado varios problemas en el ambito
de la elaboracion e implementacién de los reglamentos de etiquetado obligatorio.

Con respecto a la elaboracién de los reglamentos, existe la necesidad de mejorar sus
condiciones en los siguientes aspectos: a) la SCI debe asignar la prioridad adecuada al tema
de etiquetado de eficiencia energética, lo que incluye la disponibilidad suficiente de recursos
humanos, y b) se debe reforzar la capacidad técnica de los profesionales a cargo de la
elaboracién de los reglamentos. Sujeto de la mejora de estas condiciones, se prevén tanto
periodos mas cortos para su elaboracion, como una calidad de redaccion homogénea de los
reglamentos, evitando disputas sobre procedimientos y la asignacion de responsabilidades.
Objetivos de corto plazo deben incluir a) la revision de los reglamentos existentes y b) la
elaboracion de la Disposicion referente a los equipos de aire acondicionado.

Ademas existe la necesidad urgente que la Secretaria de Comercio Interior, como autoridad
de aplicacion de los reglamentos de etiquetado de eficiencia energética, cumpla con su
obligacién de la fiscalizacion del etiquetado obligatorio. Con tal objetivo, es necesario contar
a la brevedad con un plantel suficiente de inspectores capacitados y disponibles para esta
tarea.

2.2.4 Necesidades administrativas y de comunicacién a los usuarios

Tomando en consideracion las dudas expresadas por varios entrevistados sobre la aplicacion
rigurosa y la efectividad de los procedimientos de certificacion, parece recomendable entrar
en un dialogo con los organismos de certificacion, con el objetivo de averiguar y asegurar su
pleno funcionamiento.

De acuerdo a la Resolucion 35/2005 (articulo 12°), es la obligacion de los organismos de
certificaciébn de realizar "una verificacibn completa del cumplimiento de la norma IRAM

% véase por ejemplo CLASP, 2005.
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correspondiente..." a través de ensayos de verificacién anuales de un numero definido de
modelos de cada fabricante e importador. No obstante esta estipulacién (que define de forma
explicita las responsabilidades de vigilancia de mercado, inclusivamente de los ensayos de
verificacion) parece recomendable que esta tarea serd asumida, por lo menos parcialmente,
por la autoridad de aplicacion. Los ensayos de verificacion deben ser realizados en
laboratorios independientes, bajo la supervision de la autoridad de aplicacién. Parece de
suma importancia de asegurar la plena confianza de los actores en el sistema de evaluacion
de conformidad (véase capitulo 3).

Es urgente y de alta prioridad, realizar campafias de concientizacién de los consumidores,
dirigidos a los distintos estratos sociales de la poblacion, y sostenidos en el tiempo. Ademas,
continuar e intensificar las actividades de capacitacién de vendedores de equipos, inicadas
por la DNPROM de la Secretaria de Energia - en cooperacién con la Liga de Accién del
Consumidor (ADELCO)%.

Con respecto a las campafias de concientizacion de los consumidores, recomendamos
coordinar estas actividades con otras entidades que estan interesadas en la promocion de la
eficiencia energética y que ya se encuentran realizando actividades con recursos propios
tales como la Fundacion Vida Silvestre Argentina (FVSA).

No obstante la necesidad de desarrollar una estrategia y un plan de concientizacion
profesional —a través de expertos en la materia respectivamente una agencia de publicidad
y tomando en consideracién en particular su relacién costo-beneficio— se pueden concebir,
en primer lugar, las siguientes medidas:

e Aplicar la obligatoriedad de incluir la clase de eficiencia energética del equipo en
la publicidad de los productos alcanzados por la Resolucién 35/2005

Informacién en catalogos de productos

Paginas web con informacion de productos

Entrevistas con periodistas

Acciones en los supermercados y centros de distribucion de electrodomésticos
Boletines informativos

Acciones coordinadas con programas de gestion de la demanda de empresas
eléctricas

Sujeto del presupuesto disponible y de un andlisis previo profesional, se puede pensar —de
forma adicional— en campafias en medios gréaficos, radiales y televisivos.

2.2.5 Recursos humanos requeridos para los distintos elementos del
programa de etiquetado y normalizacion

Existe la necesidad urgente —a corto plazo— de resolver el problema de carencia de
recursos humanos y financieros adecuados, en particular con relacion a las tareas de:

1) La elaboracion de normas IRAM de etiquetado energético;
2) La elaboracion de los reglamentos de etiquetado obligatorio, y
3) La fiscalizacion del cumplimiento del etiquetado obligatorio.

Ademas, parece oportuno, reforzar la base de personal profesional de la DNPROM y de otras
dependencias de la administracion publica referente a las siguientes tareas:

4) Fortalecimiento del marco institucional del PROCAE y de las inter-relaciones entre
los actores.

5) Institucion del "Comité de Estandares de Eficiencia Energética (CEEM)".

6) Desarrollo y actualizacion periédica de una base de datos de usos finales y
artefactos/equipos de uso final.

% Existen antecedentes del Programa ELI, donde se realiz6 la capacitacién de vendedores a través de seminarios
para maestros de colegio, con bajo costo (por el efecto multiplicador), (ELI, 2005).
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7) Estudio costo/beneficio, desarrollo e implementacién de normas de desempefio
energético minimo.

8) Capacitacion de vendedores de artefactos / equipos.

9) Campafias de concientizacién de los consumidores, sostenidos en el tiempo.

Ademas se necesitaran servicios de asistencia técnica y de capacitacion distintos indoles.

2.2.6 Costos paraimplementar las medidas propuestas

De acuerdo a lo expuesto en las secciones anteriores, el Programa de Normas y Etiquetado
de Eficiencia Energética —PROCAE— ya muestra un grado de avance notable, y ademas
existen planes concretos para la elaboracion e implementacion de normas de etiquetado de
eficiencia energética y reglamentos de etiquetado obligatorio adicionales (véase p.ej. el
anexo 2). Estos planes, y su programacion prevista, corresponden a las actividades que
definen la linea de base del proyecto.

Con el objetivo de ampliar su alcance, acelerar la implementacion del programa y mejorar la
calidad de su implementacion, proponemos una serie de medidas, detalladas en la tabla 19.

Las medidas propuestas se refieren a a) fortalecimiento de las entidades principales
participantes en el programa (SE-DNPROM, SCI-DNCI, IRAM, INTI); b) asesoria técnica y
capacitacion de funcionarios publicos y profesionales; c¢) concientizacion de los
consumidores; d) estudio y elaboracion de normas de desempefio energético minimo, y €) la
realizacion de ensayos de verificacidn, por encargo del Estado.

Cabe mencionar que —de acuerdo a las entrevistas realizadas— no existe una demanda de
asistencia técnica por parte de los laboratorios de ensayo y de fabricantes de equipos.®

De acuerdo a la tabla 19, los rubros principales de medidas de apoyo (a partir del proyecto
FMAM) son:

e Fortalecimiento del marco institucional del PROCAE vy de las inter-relaciones entre
los actores.

e Desarrollo y actualizacion periédica de una base de datos de usos finales y de
artefactos / equipos de uso final.

e Mejorar la calidad técnica y la frecuencia de publicacién de las normas de etiquetado
de eficiencia energética (equipos eléctricos y artefactos a gas).

e Mejorar la calidad técnica y la frecuencia de publicacién de los reglamentos de
etiquetado obligatorio.

e Estudios técnico-econdmicos (analisis costo-beneficio) de normas de desempefio
minimo para varios equipos.

e Desarrollo e implementacion de normas de desempefio minimo.

e Desarrollo de recursos humanos de la Direccion Nacional de Comercio Interior
(DNCI) para cumplir con su tareas de fiscalizacién (inspectores).

e Ensayos de verificacion (de los datos certificados de productos en el mercado).

e Desarrollo de recursos humanos de comercializadores (vendedores de artefactos /
equipos).

e Campafias de concientizacion de los consumidores, sostenidos en el tiempo.

El costo total de estas medidas es estimado en US$ 4,54 millones, de las cuales US$ 2,34
millones para ensayos de verificacion.

La falta de datos confiables sobre la estructura y los patrones de los usos finales de energia
en los sectores residencial, comercial-publico e industrial, de los niveles de tenencia de

% Por otra parte, de los laboratorios visitados en el marco de este estudio, solamente uno indicé que un apoyo
financiero de parte del gobierno seria bienvenido (véase seccion 3.3.2). Parece que existen algunos fabricantes
nacionales pequefios de refrigeradores que todavia no han cumplido con su obligacién legal de certificacion de sus
modelos y porte de la etiqueta de eficiencia energética. No era posible —en el marco de este estudio— averiguar
posibles necesidades de apoyo técnico o financiero de estas empresas.
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aparatos domésticos, curvas de carga y tiempos de uso, tecnologias in situ, etc. constituye
una barrera importante para garantizar una intervencién acertada y efectiva del proyecto
FMAM sobre normas y etiquetado de eficiencia energética. Recomendamos, para tal
proposito, realizar mediciones de consumo energético in situ de los aparatos incluidos en el
programa de normas y etiguetado y —ademdas— realizar un programa de auditorias
energéticas para caracterizar la demanda en los distintos sectores. Estimamos el costo de tal
programa de mediciones y auditorias en aproximadamente US$ 750.000. Tomando en
consideracion que estas actividades podrian ser elementos importantes de otras
componentes del proyecto FMAM, no hemos incluido este costo en la estimacion de los
costos de la implementacién del programa de normas y etiquetado mostrado en la tabla 19.
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Tabla 19 - Costos de Implementacion del Programa de Normas y Etiquetado de Eficiencia Energética
Fuente: elaboracién propia

Costos (US$)
Area Beneficiario Intervencion Proyecto HM Costo - S
GEF (periodo | unitario . 0 S 35S =
de 5 afios) (US$) < % _S S é N 2 3
2 %50 3 8 &< 2
U HD N — n - >
ol 2= ®© 1 = c o n
< 8 5 w >
©)
Marco institucional del
PROCAE
Fortalecimiento del marco |SE - DNPROM Personal SE - DNPROM
institucional del PROCAE y 1 experto senior 60 1800 | 108000
de las inter-relaciones entre 1 experto junior 60 1100 66000
los actores, "Comité — .
PROCAE" 1 p_ersona.\I administrativo 60 700 42000
Asistencia
técnical/capacitacion
Consultor internacional 4 12000 48000
Consultor internacional 1 12000 12000
Sub-total 185 216000 | 48000 | 12000 276000
Base de datos
Desarrollo y actualizacion |SE - DNPROM Asistencia técnica 60000
periddica de una base de 1 Consultor nacional 30 1800 54000
datos de usos finales y (senior)
artefactos / equipos de uso 2 Consultores nacionales 60 1100
final P, 66000
(junior)
Sub-total 920 120000 120000
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Tabla 19 - Costos de Implementacion del Programa de Normas y Etiquetado de Eficiencia Energética (continuacion)
Fuente: elaboracién propia

Costos (US$)
Area Beneficiario Intervencion Proyecto GEF HM Costo - S
(periodo | unitario =l S~ g v 'g 35S =
~ PR 0 S
de 5 afios)| (US$) S| ¢ .S = § N 89 5
20 s58 g 0§ g2 2
ol 223 = 5 25 @
< @ c L o
o o) >
)
Elaboracién de normas
de etiquetado de EE
Mejorar calidad técnicay [[IRAM/Subcomité de |Personal IRAM
frecuencia de publicacion |[Eficiencia Energétical1 experto junior 60 1100 66000
de las normas de Asistenci
etiquetado (equipos t,S'S. e;\/ma itacio
eléctricos y artefactos a ecnicajcapacitacion
gas) Consultores internacionales 10 12000 120000
Consultores internacionales 5 12000 60000
Sub-total 75 66000 | 120000 60000 246000
Elaboracion de
reglamentos de
etiquetado obligatorio
Mejorar calidad técnicay |SCI/DNCI Personal SCI/ DNCI
frecuenCIa de.publlcaCI()n 1 experto Senior 60 1800 108000
de las normativas A L téeni i I
obligatorias de etiquetado sesoria ecmc_a y 'ega
Consultores nacionales 30 1800
) 54000
(senior)
Sub-total 90 108000 54000 162000
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Tabla 19 - Costos de Implementacion del Programa de Normas y Etiquetado de Eficiencia Energética (continuacion)
Fuente: elaboracién propia

Costos (US$)
Area Beneficiario Intervencion Proyecto GEF HM Costo - 5
(periodo | unitario =l f< g 0 9 35S =
A © @' S I3 =
de 5 afios)| (US$) s| €8 5 8 N @S S
s =258 8 g g& 2
ol 2¢3 =2 = 2% @
< © c I Q
o o) >
®)
Desarrollo de Normas de
Desempefio Energético
Minimo (MEPS)
Estudio costo/beneficio de |[INTI Personal INTI -
MEPS 1 experto senior 60 1800 | 108000 -
Asistencia técnica -
Consultor internacional 10 12000 120000 -
Desarrollo e SE - DNPROM Personal SE - DNPROM
implementacion de MEPS 1 experto senior 30 1800 54000
Asistencia técnica
Consultor nacional 30 1800 54000
Sub-total 130 162000 174000 336000
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Tabla 19 - Costos de Implementacion del Programa de Normas y Etiquetado de Eficiencia Energética (continuacion)
Fuente: elaboracién propia

Costos (US$)

Area

Beneficiario

Intervencion Proyecto GEF HM Costo - 5
(periodo | unitario =l f< g 0 S 35S =
de 5 afios)| (US$) c § .S S § N ®g 5
20 353 S S T o 2
2| 228 g g 2% 3
< % S o2
©) o
)
Fiscalizacion del
etiquetado obligatorio
Desarrollo de recursos SCI - DNCI Personal DNCI
h“ma”(t)s de DNCI 1 coordinador 60 800 | 48000
(inspectores) 10 inspectores 600 500 300000
Asistencia
técnical/capacitacion
1 Consultor nacional (junior) 10 1100 11000
Ensayos de verificacion (de|INTI Realizacion de ensayos en
los datos certificados en laboratorio 2340000
productos en oferta en el
mercado)
Sub-total 670 348000 | 11000 2340000 2699000
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Tabla 19 - Costos de Implementacion del Programa de Normas y Etiquetado de Eficiencia Energética (continuacion)
Fuente: elaboracién propia

Costos (US$)

Area Beneficiario Intervencion Proyecto GEF HM Costo - 5
(periodo |unitario _| ® N S L = —
de 5 afios)| (US$ g esg g § o8 &
eSafios)| (US3) S £85 g 5| 8% s
20 s58 g 0§ g2 2
ol 2¢3 =2 = 25 @
< @ c L o
o o >
)
Concientizacion de los
consumidores
Desarrollo de recursos SE - DNPROM, Personal DNPROM
humanos de Asociaciones de
comercializadores Consumidores,
(vendedores de artefactos /[ONGs
equipos) 1 experto junior 30 1100 33000
Contratacién de agencia de
publicidad / especialistas,
acuerdo con Asociaciones 250000
de consumidores y ONGs
Campafias de SE - DNPROM, Personal DNPROM
concientizacion de los Asociaciones de
consumidores (sostenidos |Consumidores,
en el tiempo) ONGs
1 experto senior 30 1800 54000
1 experto junior 60 1100 66000
Contratacion de agencia de
publicidad / especialistas,
acuerdo con Asociaciones 300000
de consumidores y ONGs
Sub-total 120 153000 550000 703000
TOTAL 1360 1053000| 527000 | 72000 {550000|2340000 4542000
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2.2.7 Cronograma de las actividades propuestas

Las actividades de apoyo propuestos se deben desarrollar de acuerdo al cronograma

indicativo presentado en la tabla 20.

El cronograma de la implementacion de los instrumentos de transformacién de mercado
propuestos (reglamentos de etiquetado obligatorio, normas de desempefio energético
minimo, etiqueta de reconocimiento) se presenta en la seccion 4.5.

Tabla 20 - Cronograma de las actividades de apoyo al Programa de Normas y
Etiquetado de Eficiencia Energética
Fuente: elaboracién propia

Afio del Proyecto FMAM

Area

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

Marco institucional del PROCAE

Fortalecimiento del marco
institucional del PROCAE vy de las
inter-relaciones entre los actores

Base de datos

Desarrollo y actualizacién periddica
de una base de datos de usos finales
y artefactos / equipos de uso final

Elaboracion de normas de
etiquetado de EE

Mejorar calidad técnica y frecuencia
de publicacion de las normas de
etiquetado (equipos eléctricos y
artefactos a gas)

Elaboracion de reglamentos de
etiquetado obligatorio

Mejorar calidad técnica y frecuencia
de publicacion de las normativas
obligatorias de etiquetado

Desarrollo de Normas de
Desempefio Energético Minimo
(MEPS)

Estudio costo/beneficio de MEPS
Desarrollo e implementacion de
MEPS

Fiscalizacion del etiquetado
obligatorio

Desarrollo de recursos humanos de
DNCI (inspectores)

Ensayos de verificacion (de los datos
certificados en productos en oferta en
el mercado)

Consumer outreach

Desarrollo de recursos humanos de
comercializadores (vendedores de
artefactos / equipos)

Campafas de concientizacion de los
consumidores (sostenidos en el
tiempo)

Desarrollo de materiales didacticos
para ensefianza primaria y
secundaria
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3. Elementos Principales y Actividades de Implementacidn
de Programa de Etiquetado y Normalizacion de
Eficiencia Energética: Propuestas

3.1 Base Normativay Estrategia de Transformacién de Mercado

3.1.1 Base normativa para métodos de ensayo y normas de etiquetado de
eficiencia energética y su posible modificacion

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 2, existe una preferencia —de acuerdo a la politica
general del IRAM— de aplicar normas internacionales (ISO, IEC, CEN) respectivamente de
fundamentar la elaboracion de normas IRAM en normas de referencia internacionales. Por
consiguiente, las normas IRAM de métodos de ensayos de eficiencia energética elaboradas
hasta el momento se refieren a normas ISO/IEC (véase anexo 3).

En el caso de las normas IRAM de etiquetado de eficiencia energética, reflejan las Directivas
Europeas correspondientes, de acuerdo a las preferencias manifestadas en el Subcomité de
Eficiencia Energética (véase capitulo 2 y anexo 3). Esta orientacion a las Directivas
Europeas, que ha sido la practica desde el inicio del PROCAE(H) en el 1997, esta llegando a
sus limites, de acuerdo a lo expuesto en la seccién 2.1.3.2.2.

Mientras que parece conveniente, seguir la politica general del IRAM de fundamentar sus
normas en normas de referencia internacionales, recomendamos una evaluacion critica de la
practica del Subcomité de Eficiencia Energética de orientar las normas de etiquetado de
eficiencia energética en las Directivas Europeas correspondientes, por las razones expuestas
en la seccién 2.1.3.2.2 mencionada.

Ello significa también la necesidad de realizar estudios mas profundos sobre las normas
referenciales y prever asistencia técnica y capacitacion a los profesionales del IRAM y al
Subcomité de Eficiencia Energética, de acuerdo a lo propuesto en la seccién 2.2.6 y la tabla
19.

3.1.2 Estrategia de transformacion de mercado

En principio, existen estrategias de transformacion de mercado alternativas, o0 mas bien
complementarias:

1) La linea de trabajo seguida en el PROCAE, basada fundamentalmente en el
etiquetado de eficiencia energética y —como paso adicional— las normas de
desempefio energético minimo.

2) Instrumentos y programas complementarios, como por ejemplo los planes de
sustitucion de refrigeradores y ldmparas, programas de gestion de la demanda de las
empresas elétricas, programas de compra cooperativa de equipos eficientes, etc.

Los instrumentos y programas complementarios son, mientras que son bien disefiadas y
implementadas, opciones validas y —en el caso de las lamparas de uso doméstico—
indispensables para reforzar el instrumento del etiquetado. Sin embargo, estan considerados
complementarios al Programa de Normas y Etiquetado de Eficiencia y deben ser
desarrollados en funcién del avance de este. De acuerdo a lo observado en el capitulo 2,
existen todavia dudas e incertidumbres con respecto a la factibilidad de las iniciativas
actuales del Ministerio de Economia y Producciéon ("Plan Canje de Heladeras" y Plan de
Sustitucién de Lamparas), razén por la cual estas opciones no estan considerados como
parte de la estrategia de transformacién de mercado en el marco de este estudio.*® Ello no

% Ademas de los problemas conceptuales observados, existe la duda principal si el "Plan de Canje de Heladeras"
constituira un fortalecimiento del Programa de Normas y Etiquetado de Eficiencia Energética, ya que promocionara
la sustitucion de refrigeradores existentes por modelos nuevos de las clases de eficiencia A, B y C. Tomando en
consideracion la vida util de un refrigerador de aproximadamente 15 afios, cada refrigerador de la clase C entregado
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significa que futuras actividades de este indole, ademas de programas de gestién de la
demanda y programas de compra cooperativa deben ser descartadas.

En el marco de este estudio, recomendamos como estrategia principal: continuar, ampliar e
intensificar la linea de trabajo, que fue iniciada en 1996 y re-tomada por la DNPROM de la
Secretaria de Energia en 2003/2004, centrada en la elaboracion e implementacion de
normas de etiquetado y, como préximo paso, normas de desempefio energético minimo. De
forma concreta, recomendamos, de acuerdo al cronograma incluido en la tabla 48 (seccion
4.5):

e Segquir con la elaboracién de normas de etiquetado de eficiencia energética para los
siguientes equipos prioritarios: acondicionadores de aire, motores eléctricos,
magquinas lavarropas.

e Revisar las clases de eficiencia energética para refrigeradores y congeladores
(2011).

e Introducir normas de desempefio energético minimo (MEPS) para refrigeradores y
congeladores (2011), revisar en 2016.

e Introducir normas de desempefio energético minimo (MEPS) para acondicionadores
de aire (2012), motores eléctricos trifasicos (2012) y lavarropas (2013). Revision de
estas normas en un periodo de cinco afios a partir de su introduccion.

e Introducir norma de desempefio energético minimo (MEPS) para balastos en 2010,
con el objetivo de eliminar balastos electromecanicos del mercado.

e Introducir normas de desempefio energético minimo (MEPS) para el consumo
standby de equipos electrénicos, de acuerdo a los siguientes niveles de demanda
eléctrica: 3W (2010), 1W (2015). Ademas recomendamos introducir una etiqueta de
reconocimiento (endorsement label) para equipos electrénicos con consumo standby
hasta 1W, a partir del 2010.

Ademas de la elaboracion e introduccion de normas de etiguetado y de normas de
desempefio energético minimo, recomendamos la revision y elaboracién de las normas
correspondientes para artefactos domésticos de gas (véase seccion 1.4) y de normas de
calidad térmica de edificios, en particular de las viviendas.”’

Esta estrategia general requiere de estrategias especificas de: a) negociacién con los
agentes econdmicos, b) comunicacién y concientizaciéon de los consumidores y de los
comercializadores/vendedores de equipos, y c) de control y fiscalizacion del cumplimiento del
etiguetado y de las normas de desempefio energético minimo.

3.2 Consenso entre los agentes y estrategias de comunicacion y de
fiscalizacion

3.2.1 Estrategia de negociacion con los agentes econdmicos (fabricantes,
importadores, comercializadores)

Tanto la introduccién del etiquetado obligatorio como de las normas de desempefio
energético minimo requiere de un proceso de comunicacion y busqueda de un consenso con
los proveedores de equipos. Este proceso se caracteriza por un trade-off entre los intereses
publicos (ahorro de energia, reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
bienestar de la poblacién) y de los intereses particulares de los fabricantes y demas agentes
(renta econdémica a partir de la venta de sus productos).

Si bien la decision de la autoridad de regular el mercado de los equipos consumidores de
energia en principio podria ser unilateral ("command-and-control"), tanto la experiencia

significa un potencial cliente perdido para la venta de un refrigerador de alta eficiencia. Tomando en consideracion
este razonamiento, el "Plan Canje de Heladeras" podria incluso debilitar el Programa de Normas y Etiquetado.

" Sobre la propuesta de elaboracién de normas de calidad térmica de edificios, véase JL&A, 2007 (tomo |, capitulo
1).
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internacional como la experiencia en Argentina hasta ahora indican la importancia de un
enfoque participativo que involucre a los fabricantes como interlocutores de la autoridad.*®

Este proceso participativo existe en la elaboracién de las normas de ensayo y del etiquetado
de eficiencia energética en el marco del Subcomité de Eficiencia Energética del IRAM, en el
cual participa también la DNPROM de la Secretaria de Energia. Tomando en consideracion
que las normas de etiquetado elaboradas y publicadas hasta el momento son casi identicas a
las Directivas Europeas correspondientes —e introducen, por consiguiente, las clases de
eficiencia energética vigentes en Europa desde varios afios®®— no sorprende que
obviamente no se han observados conflictos mayores entre la autoridad y los fabricantes.

De otra parte, la elaboracion de las normas de desempefio energético minimo significa una
intervencién mas drastica, tomando en consideraciébn que estas normas resultaran en la
prohibicién de la comercializacién de ciertas clases de productos. La definicion de los limites
de eficiencia de cada producto requiere de un proceso de comunicacién mas amplio, basado
en un trabajo de analisis (estadistico o técnico-econémico) previo. Estas observaciones son
también relevantes para la revisién periddica de las clases de eficiencia de las etiquetas.

El ambito adecuado para este proceso sera el PROCAE instituido oficialmente como
programa coordinado por la Secretaria de Energia (véase seccion 2.2).

3.2.2 Estrategia de comunicacién y concientizacion de los consumidores y de
los comercializadores/vendedores de equipos

De acuerdo a lo propuesto en la seccién 2.2.4, recomendamos elaborar una estrategia y un
plan de concientizacion de los consumidores a través de expertos en la materia
respectivamente una agencia de publicidad.

Como criterios generales de este plan recomendamos:

e Apoyarse, en la medida posible, en otras organizaciones que estan interesadas en la
promocioén de la eficiencia energética, como por ejemplo la Fundacion Vida Silvestre
Argentina (FVSA). Se requiere, por tal propdsito, una concertacion activa de parte de
la Secretaria de Energia.

e Enfocarse, en primera instancia, en medidas publicitarias de bajo costo, alto grado
de cobertura respectivamente logro de los grupos de compradores potenciales de
artefactos y equipos domésticos, como por ejemplo: entrevistas con periodistas,
informacioén en catalogos de productos, paginas web con informacién de productos,
acciones en los supermercados y centros de distribucion de electrodomésticos,
boletines informativos.'®

e Medidas publicitarias de alto costo, como por ejemplo campafias en medios graficos,
radio y television pueden considerarse, sujeto de un andlisis profesional costo-
beneficio previo.

La capacitacion de los comercializadores/vendedores de equipos debe ser continuada e
intensificada (véase capitulo 2 y tabla 19).

3.2.3 Estrategia de control y fiscalizacion del cumplimiento del etiquetado y
de las normas de desempefio minimo

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, uno de los puntos mas débiles del Programa de
Normas y Etiquetado de Eficiencia Energética actual es la ausencia de fiscalizacion del
cumplimiento del etiquetado obligatorio.

% véase por ejemplo: SE, GTZ, 2003; GTZ, 2004

* En el caso de los refrigeradores y congeladores: desde 1994.

1% Ademas la aplicacion de la obligatoriedad de incluir la clase de eficiencia energética del equipo en la publicidad
de los productos alcanzados por la Resolucion 35/2005.
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Para revertir esta situacién, recomendamos:

e Entrar, de parte de la Subsecretaria de Defensa del Consumidor en un didlogo con la
Direccién General de Aduana, con el objetivo de lograr un entendimiento comun
sobre el mandato y las responsabilidades de Aduana con respecto a lo definido en el
Articulo 5° de la Resolucién 35/2005 (autorizacién de importacion e artefactos
eléctricos previa verificacion de cumplimiento) y en las Disposiciones 86/2007 y
324/2007. En funcién del resultado de estas clarificaciones revisar —en la medida
necesaria— las estipulaciones respectivas de los reglamentos mencionados.

e Asegurar asistencia técnica en la elaboracion de las futuras Disposiciones por las
cuales se establecera la entrada en vigencia de la Resolucion Ex-SICyM N° 319/99
para acondicionadores de aire, motores eléctricos trifasicos y maquinas lavarropas.

e Contratacidn y capacitacion de inspectores dedicados al control de cumplimiento del
etiquetado obligatorio en los locales de venta de electrodomésticos, lamparas y —en
el futuro— motores eléctricos.

Otra area de preocupacion es la carencia de confianza de algunos actores en la aplicacién
rigurosa de los procedimientos de certificacion de los ensayos de conformidad con las
normas de etiguetado de eficiencia energética y, por consiguiente, la exactitud de la
informacion exhibida en las etiquetas.

Ensayos de verificacion, realizados de parte de laboratorios independientes, bajo la
supervision y por cuenta de la autoridad de aplicacion, parecen un método adecuado de
lograr la plena confianza de los actores en el sistema de evaluacion de la conformidad.

Con el objetivo de lograr la maxima credibilidad del sistema, recomendamos que estos
ensayos de verificacion (adicionales) seran realizados en los laboratorios del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), organismo técnico autarquico de la Secretaria de
Industria, Comercia y PyME (SICyP). Esta propuesta, implica, de otra parte, una separacion
entre la actividad comercial de ensayos, de la actividad de vigilancia de mercado (de acuerdo
a lo estipulado en la Resolucion 35/2005) y de la realizacion de los ensayos de verificacién
de parte de la autoridad de aplicacion.™

3.3 Fortalecimiento de los laboratorios de ensayo y de los
procedimientos de evaluacion de conformidad

3.3.1 Capacidad, estado actual y requerimientos de infraestructura de
laboratorios para la medicion del desempefio energético para cada
equipo prinicipal

La capacidad actual para realizar ensayos de los productos proximamente sujetos a
reglamentacion es variada. Existen varios tipos de laboratorios de ensayos en la Argentina.
El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) mantiene laboratorios acreditados para
varios productos, entre ellos refrigeradores y acondicionadores de aire. Tanto el INTI como la
Universidad Nacional de Tucuman (UNT) cuentan con excelentes laboratorios para ensayos
luminotécnicos. Asimismo, el gobierno de la Provincia de Buenos Aires mantiene el
Laboratorio de Acustica y Luminotecnia (LAL) en Manuel Gonnet cerca de la ciudad de La
Plata. De estos laboratorios, la UNT ha indicado que estan saturados de trabajos de ensayos
y no estan en condiciones de realizar la cantidad de ensayos de lamparas implicitas en la
reglamentacion de la normativa. Los laboratorios del INTI y LAL no fueron consultados.

La fuente primaria para ensayos de lamparas y balastos en Argentina puede ser empresas
privadas independientes, de las cuales hay varias y dos fueron entrevistadas como parte de
este estudio. Entre las dos, llevan adelante el 75% de los ensayos eléctricos del pais. Los
ensayos de eficiencia no es actualmente el enfoque de estos laboratorios, ya que los

9% Ello significa, por otra parte, que el INTI debe abstenerse de la actividad comercial de ensayos.
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ensayos de seguridad y de otros aspectos de la calidad han sido su principal actividad hasta
ahora. Sin embargo, la transiciéon hacia la medicién de la eficiencia energética, que ya ha
empezado, se consideran como una evolucién natural de sus actividades.

Uno de los dos laboratorios visitados tiene la capacidad de ensayar lamparas, pero no de
refrigeradores. Esto se debe a que las empresas tienden a invertir en laboratorios solamente
luego de estar seguro de tener potenciales clientes. Asi, la empresa no tiene laboratorio para
ensayar refrigeradores, lo cual es facil, requiriendo control de temperatura en una sola
camara. Sin embargo, las dos empresas estan construyendo laboratorios para ensayar
acondicionadores de aire, que son mucho mas costosos, ya que requiere control tanto de
temperatura como de humedad en dos camaras, representando condiciones del interior y del
exterior. Uno de estos laboratorios ya invirtié6 en un banco de ensayos para lavarropas.

Si bien las personas entrevistadas indicaron su intencién de crear laboratorios de ensayos
para los productos indicados, varios de ellos todavia no estan operando, ya que las
empresas no esperaban tener ingresos de los ensayos en la ausencia del régimen de
certificacion.

El Unico fabricante de lamparas que queda en Argentina, Osram, tiene un laboratorio en su
planta. Sin embargo, la capacidad de ensayos es limitada, con fines del control de calidad de
las lamparas que fabrican alli (lamparas incandescentes), y que no estan en condiciones de
(o interesados en) ampliar su capacidad de ensayos para cubrir otros productos. Por otra
parte, una empresa de ensayos visitada indicé que, basada en el interés de varias industrias,
han construido el laboratorio para el ensayo de lamparas, que visitamos y vimos en
operacion. Dos empresas mas declararon su interés en construir laboratorios para ensayos
de lamparas. Los importadores de ldmparas y balastos y fabricantes nacionales de balastos
no fueron visitados, y se desconoce sus capacidades de ensayos.

El fabricante de refrigeradores entrevistado ha construido un laboratorio de ensayos de sus
productos bajo la supervision y homologado por el INTI, segun representantes del fabricante.
Ademas, se sabe que varios importadores importantes de motores trifdsicos cuentan con sus
propios laboratorios para ensayar estos productos.

Tal como se menciond en la seccién 2.1.2.1.3 del capitulo 2, la Disposicién 86/2007 requiere
la existencia de por lo menos tres laboratorios reconocidos por SDC y acreditados por el
Organismo Argentino de Acreditacién (OAA) antes de que las normas para lamparas sean
efectivas.'® Si se aplicara este requerimiento para todos los productos considerados para el
etiquetado y normas de eficiencia minima, estd por verse si la falta de capacidad de
laboratorios resultase una barrera a la implementacion de la normativa. Sin embargo,
nuestras entrevistas indican que seria rentable para que los laboratorios privados realicen las
inversiones necesarias para adecuar a sus instalaciones. Ya estan en operacion o en
construccion laboratorios de ensayos para lamparas, balastos, refrigeradores, congeladores
y lavarropas para satisfacer la demanda. Ya que una cantidad de ensayos no puede ser
garantizada, estos laboratorios estan estableciendo precios con la suposicion de un bajo
factor de carga para sus altas inversiones. Esto explicaria los altos costos de ensayos para
algunos laboratorios.

3.3.2 Estimacion de los costos para la implementacién de nuevos
laboratorios, ensayos y procedimientos

Por lo general, el costo de construccion de los nuevos laboratorios no se presenta como una
barrera. Sin embargo, uno de los laboratorios entrevistados observo que el esquema actual
de certificacion crea dificultades para el financiamiento de nuevas instalaciones. La razén
puede ser el cronograma respecto al flujo de caja. El régimen actual requiere que todos los
modelos fueran ensayados antes de que éstos puedan comercializarse, pero luego requiere
de ensayos sobre soélo el 20% de los modelos (seleccionados aleatoriamente) cada afio. Los

192 Tal requerimiento no es aplicable para refrigeradores y congeladores (segin la Resolucién 35/2005, se requiere

solamente un laboratorio reconocido por la SDC y acreditado por la OAA).
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laboratorios esperan que el ritmo de aparicién de nuevos modelos seria lento, tal que los
ingresos bajarian notablemente luego de la gran demanda al principio de la implementacién
del programa de etiquetado. Esta situacién es contraria al escenario industrial normal, donde
la produccién y los ingresos son constantes o crecientes luego de la inversion inicial. La falta
de familiaridad con tal cronograma de ingresos genera desconfianza entre las entidades de
financiacion comercial, generando una barrera para el desarrollo de la infraestructura. Uno de
los entrevistados indicé que un subsidio del gobierno seria bienvenido para superar esta
barrera.

El costo de las instalaciones para los ensayos depende del producto a ensayar, ya que cada
producto requiere equipamiento muy especifico, y puede necesitar construcciones
especializadas, por ejemplo camaras con aislamiento térmico. Ademas, el costo depende del
método elegido para la construcciéon y adquisicién de equipos para que la instalacion esté
lista para la acreditaciébn respecto al procedimiento especifico de ensayo. Existen
proveedores internacionales que ofrecen laboratorios completos de ensayos, incluyendo
componentes y capacitacion. Los laboratorios en Argentina pueden utilizar estos servicios a
diferentes grados, caracterizados por las siguientes opciones:

e Llave en mano: En esta opcién, el proveedor disefia la instalacion y ensambla las
camaras de ensayos, provee los sistemas de instrumentacién y de adquisicion de
datos, ademas de la calibracion y la capacitacion.

e Disefio y construccién: Similar a la opcion “llave en mano”, pero excluye calibracién y
capacitacion.

e Materiales e instrumentos: El oferente so6lo provee los componentes necesarios para
construir y equipar la instalacion. Por ejemplo, las camaras de ensayos pueden
entregarse como piezas, a ser armados por el equipo local de trabajadores.

e Planos y especificaciones: En esta opcion, solo se entregan los planos de
construccion y las especificaciones de los equipos.

Obviamente el costo total del laboratorio seria mucho mayor para la primera opcién que para
el dltimo, con valores en el medio para las opciones intermedias. Los laboratorios
entrevistados indicaron que, en general, no iban a utilizar la opcion “llave en mano”, sino
depender de sus propias instalaciones, empleados y conocimiento para construir las
instalaciones acordes a cada procedimiento de ensayo especifico.

Los costos de la construcciéon de las instalaciones y la capacitacion del equipo dependerian
del producto, pero son importantes. Los laboratorios nos proveian de estimaciones
detalladas, incluyendo el costo de implementacién inicial y los costos operativos anuales,
desglosados segun el artefacto a ensayar. Estas estimaciones comprenden refrigeradores y
congeladores, acondicionadores de aire, motores eléctricos y maquinas lavarropas. Los
costos de ensayos para la iluminacion fueron especificados para lamparas y para balastos
para lamparas fluorescentes.

Para conservar la confidencialidad de los valores entregados, no presentamos los mismos,
sino algunos rasgos generales:

e Se estiman el costo de las instalaciones (sin incluir el costo del equipamiento) en el
rango de $ 100.000 a 200.000, con la excepcion de los balastos para lamparas
fluorescentes, cuyo costo se estima en menos de $ 50.000.

e Los costos del equipamiento suman otros $ 50.000 a 250.000 al costo de establecer
el laboratorio. El equipamiento es mas caro para acondicionadores de aire, motores
eléctricos y lavarropas, con un valor estimado en mas de $ 200.000 para cada uno
de estos productos.

e Se estima que la operacion de una instalacion de ensayos requiere de entre dos y
seis empleados de tiempo completo, con un promedio de cuatro empleados.

e El gasto méas importante es el de la mano de obra, con salarios anuales excediendo
los costos iniciales totales.
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e El software, mantenimiento y la calibracion representan importantes gastos, sin
embargo, la suma de estos tres componentes es menor que el costo de la mano de

obra.

e Se cree que la capacitaciéon no es un aspecto importante comparado con los otros

gastos.'®

e Se esperan que los precios a los clientes estarian en el rango $ 3.000-8.000 por

modelo a ensayar.

Se indican los valores aproximados de los costos iniciales y de operacién anual de cada
producto en la tabla 21. Los valores provistos por los laboratorios argentinos estan de
acuerdo a las estimaciones internacionales, aunque se espera ciertas variaciones dentro y
entre los paises. Donde se tengan estimaciones internacionales, estos valores fueron
promediados con las estimaciones entregadas por los laboratorios nacionales, y los
resultados redondeados, para mayor proteccion de la confidencialidad de los datos

nacionales.

Tabla 21 — Estimacién de los costos de laboratorios de ensayos

Fuente: Laboratory Estimates, CLASP,2003; CLASP, 2005

Costo de Costos

implementacién del
Artefacto a ensayar ensayo anuales
Pesos Argentinos, $ $/ afio
Refrigeradores y congeladores 300.000 250.000
Lamparas eléctricas (1) 450.000 400.000
Aire acondicionado 900.000 250.000
Motores eléctricos 400.000 300.000
Lavadoras de ropa 350.000 300.000
Balastos 150.000 150.000

(1) Ensayos de 20 y 32 lamparas eléctricas simultaneamente
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capacitacion.
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4. Lineas de base del consumo de la energia de los
productos seleccionados. Costos incrementales vy
beneficios locales y globales asociados a Ila
implementaciobn del programa de etiquetado vy
normalizacion

El principal objetivo de este capitulo es caracterizar los posibles impactos del programa,
especificamente en términos del ahorro de energia y la reduccién de emisiones de los gases
del efecto invernadero (s6lo CO,). En el contexto de programas de normas y etiquetado de
eficiencia energética, tales impactos comprenden la mejora paulatina en el stock de
artefactos domésticos y equipos industriales, incluyendo artefactos de iluminacién en el
sector residencial y en los edificios comerciales y publicos. Tal mejora proviene de un cambio
hacia productos de mayor eficiencia comercializados en el mercado.

Una evaluacién del impacto de cualquier programa sobre el consumo energético y la
reduccién en las emisiones depende de una comparacion entre la proyeccion de la situacion
luego del programa con una proyeccién de la situacion si no se tomaran medidas adicionales.
En este capitulo se presenta la metodologia y los resultados para la determinacion de los
siguientes parametros:

e Una proyeccion del consumo energético de los equipos analizados en la ausencia
del programa (denominado la linea de base);

e Escenarios del cambio en el mercado hacia mayor eficiencia como consecuencia del
programa;

e Una proyeccion del consumo energético de los mismos equipos con el programa,
tomando en cuenta los escenarios del cambio en el mercado; y

e Un célculo de la diferencia entre los dos escenarios para el ahorro de energia y la
reduccién de emisiones de CO..

4.1 Metodologia para el andlisis del impacto y uso del modelo PAMS

Salvo el caso de la iluminacion'®, la determinacion de los escenarios de linea de base y del
programa fue realizada utilizando el marco metodolégico denominado PAMS (Policy Analysis
Modeling System). PAMS es una herramienta de célculo basada en Excel desarrollado por
CLASP (Collaborative Labelling and Standards Program), en coordinacion con LBNL
(Lawrence Berkeley National Laboratory), para reducir los costos de analizar el impacto de
programas de normas y etiquetado y facilitar la implementacion de tales programas por parte
de los gobiernos. PAMS se basa en un andlisis “bottom-up”, es decir en funcién de los usos
finales de energia, para calcular los ahorros energéticos y reduccion de emisiones de los
gases del efecto invernadero, a nivel nacional, en funcion de una contabilidad de la
distribucién en términos de la eficiencia energética del stock de los artefactos energéticos en
uso cada afio.

El impacto nacional es una reproduccién del impacto unitario para cubrir todo el mercado y
tomar en cuenta la evolucién temporal del efecto sobre el mercado. Se supone que los
programas de normas y etiquetado sélo afectan a los nuevos artefactos, no a los artefactos
ya instalados antes del afio de implementacion del programa. Generalmente, los ahorros son
pequefios en el primer afio del programa, ya que la normativa sélo afecta los artefactos
comercializados en ese afio. Cada afio mas artefactos estan afectados por la normativa
aumentando el ahorro energético. Los calculos consideran la evolucion del stock de
artefactos y proveen una evolucién temporal de los costos y beneficios.

104 |La metodologia para iluminacion es diferente, ya que el consumo energético no se puede caracterizar mediante
consumo unitario y cantidad de artefactos. Los sistemas de iluminacién comprenden lamparas, balastos, luminarias,
etc. Por otro lado, cada artefacto de iluminacion tiene distinto horarios de uso anual.
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El punto de partida del modelo PAMS son los datos de proyeccion de ventas de artefactos,
junto con estimaciones de las tendencias de su consumo unitario en la linea de base y en los
escenarios de eficiencia, es decir tanto en la ausencia como con la presencia del programa.
Por lo general se supone que haya ciertas mejoras en la eficiencia, en la ausencia del
programa, debido a avances tecnolégicos normales. Sin embargo se debe tomar en cuenta
gue algunos cambios en los patrones de consumo y avances tecnolégicos también aumentan
el consumo energético. Ejemplos incluyen la compra de refrigeradores de mayor capacidad y
mayores prestaciones (por ejemplo, modelos sin escarcha), incorporacién de mas equipos
electrénicos con consumo en espera, televisores de mayor tamafio de pantalla y otras
prestaciones adicionales, etc. Notables mejoras en la eficiencia, hacia el potencial de ahorro
identificado en el capitulo 1 son generalmente consecuencia directa del programa.

Se presentaron las estimaciones de las ventas futuras de los artefactos en el capitulo 1. La
tabla 22 sintetiza los valores. La tabla 22 no incluye dos usos finales: la iluminacién y el
consumo en modo de espera, por que la evaluacion del consumo de energia para éstos no
se determina a partir de datos de las ventas de artefactos.

Tabla 22 - Estimacion de las Ventas (Produccion + importacion — exportacion)
Miles de Unidades
Fuente: elaboracién propia

Refri- Acondi- Motores Trifasicos
Aflo | gerador | Congelador | Lavarropas | cionador | 750W- 5kW- >75

+ R/C de Aire 5kw 75kwW kW
1995 485 96 458 13,4 6,9 0,25
1996 556 93 524 94 15,7 8,1 0,31
1997 646 114 557 183 18,4 9,5 0,37
1998 634 119 600 173 21,6 11,2 0,45
1999 657 119 850 116 25,3 13,1 0,54
2000 486 131 850 243 27 20 0,65
2001 432 102 1140 413 44 23 0,8
2002 133 31 218 12 17 12 0,9
2003 460 90 566 182 53 30 1,3
2004 589 132 894 459 67 34 1,7
2005 731 150 1040 691 88 40 2,0
2006 917 206 1130 734 99 42 2,2
2007 921 206 737 647 99 54 3,2
2008 923 207 765 620 82 42 2,5
2009 922 207 790 421 63 33 2,3
2010 906 203 821 415 67 35 1,7
2011 887 199 854 421 74 38 1,9
2012 867 194 890 445 76 39 2,0
2013 846 190 921 429 83 43 2,1
2014 827 185 947 402 93 48 2,3
2015 807 181 968 433 104 54 2,6
2016 802 180 992 486 114 59 2,9
2017 804 180 1006 544 125 64 3,1
2018 820 184 1023 584 132 68 3,4
2019 857 192 1036 618 132 68 3,6
2020 912 205 1041 643 135 70 3,7
2021 960 215 1022 655 137 71 3,7
2022 1013 227 1007 651 137 71 3,8
2023 1060 238 998 690 132 68 3,8
2024 1096 246 999 710 133 69 3,6
2025 1119 251 1006 700 137 71 3,7

*Nota: Los valores sombreados corresponden a extrapolaciones (pasado) e proyecciones (futuro).
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En la tabla 22, puede resultar llamativo el hecho de que en el futuro los valores de ventas
desciendan respecto a los valores actuales, siendo que la economia (ingreso per cépita) se
supone en crecimiento del mismo modo que la poblacion. Esto se debe a que en los Ultimos
afos, las condiciones excepcionalmente favorables —en comparacion con la demanda
suprimida durante la crisis econdmica— han generado un recambio y nuevas adquisiciones
aceleradas de estos productos que supero la tasa normal de renovacion. Puede decirse que,
la compra de estos productos se ha adelantado y por lo tanto no seran comprados en el
futuro produciendo el efecto de descenso en las ventas posteriores. EI mismo fenémeno se
ha observado en épocas anteriores de recuperacion econdémica.

Datos o estimaciones de las ventas de artefactos en el pasado y estimaciones para los afios
futuros son el punto de partida para las estimaciones del consumo energético y las emisiones
de CO,, tanto para la linea de base como con el programa. Dichas estimaciones difieren para
la linea de base y para el programa y ademas depende de suposiciones que varian segun el
artefacto en cuestion. En las siguientes secciones se presentan la metodologia y los
resultados para la determinacion de los escenarios de la linea de base (seccion 4.2) y del
programa (seccién 4.3). El andlisis difiere para los distintos artefactos y comprende distintas
subsecciones de 4.2 y 4.3. Las mismas incluyen la iluminacién residencial y la iluminacion en
los edificios comerciales y publicos.

4.2 Lineas de base

El ahorro de energia se define como la diferencia entre el consumo de energia en la linea de
base y en el escenario del programa. El escenario para la linea de base se fundamenta sobre
suposiciones respecto al consumo unitario de todos los artefactos. En el caso del programa,
aquellos artefactos comprados luego de la fecha de inicio del programa (un parametro que el
usuario de PAMS puede modificar), opera a la eficiencia segun los criterios elegidos por el
usuario.

El consumo energético nacional del stock de artefactos en el afio “y” esta dado por:

NEC(y) = ) Stock(y, age) xUEC(y —age)

age

donde el consumo unitario anual (UEC) de cada conjunto esta definido segun el afio de
compra de cada artefacto (“y-age”).

El procedimiento para la iluminacién es distinto, ya que la energia se consume en una gran
cantidad de lamparas por usuario, difiriendo en las horas de uso por dia, por lo cual el
consumo energético anual no se puede caracterizar en términos de una UEC. Una excepcion
es el alumbrado publico (no incluido en este estudio) donde las horas de uso son fijas.

El modelo de contabilidad del stock, que es central a los calculos de PAMS toma en cuenta
no solo la UEC de cada conjunto de artefactos en el afio que entra en uso, sino también la
cantidad de afios que los artefactos se mantienen en uso antes de su retiro y reemplazo por
nuevos equipos. La relacién entre los artefactos entrando en el stock y en uso en un afio
determinado se expresa con la siguiente formula:

Stock(y,age) = Stock(y —1,age —1) x (1- P, (age —1))

La funcion P toma en cuenta que el artefacto esta finalmente retirado y reemplazado. La
probabilidad de que el artefacto esta retirado esta determinada por el parametro “age”. PAMS
supone una funcién de distribucion de retiro expresada por:

Adviesbureau voor Energiestrategie (AES) - CLASP 100



Proyecto de Eficiencia Energética en Argentina
Disefio de un Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética

Informe final

1
PR(age ) - (age —age )/ D g
1+ e

Esta distribucién tiene la propiedad de que la probabilidad maxima de retiro ocurre alrededor
de la edad media de vida util (agey). La variacion alrededor de este valor central esta
determinada por el parametro D,g, que se supone es de dos afios.

El valor de la UEC para la linea de base y del programa difiere para afios posteriores a la
fecha de implementacion del programa, segun la siguiente relacién:

UEC = UECBase X EffBase/EffPolicy

Ademas, el modelo toma en cuenta que la eficiencia de los artefactos en el mercado puede
evolucionar por factores distintos de politicas especificas de eficiencia energética, y la
relacién se expresa de la siguiente manera:

Eff (y)=Eff,x(1+R, )"

donde Effy es la eficiencia del artefacto en la linea de base para el afio de referencia yo, ¥ Re
es la tasa de mejora anual. Mejoras en la linea de base ocurren adn en el escenario del
programa, salvo que luego de la implementaciéon del programa, no se observaria mejoras
adicionales hasta el afio en que la mejora “natural” hubiera ocurrido, es decir el afio en que la
linea de base alcanza el escenario con el programa. Luego de esta fecha, mejoras en la
eficiencia proceden al mismo ritmo en la linea de base que con el programa.

Se resumen los parametros necesarios para la determinacién del consumo energético en la
linea de base con PAMS en la tabla 23. La determinaciéon de cada parametro se presenta en
detalle en la siguiente seccién. Una vez que estén determinados los parametros, son
ingresados al modelo PAMS, que modeliza el stock de artefactos para computar el consumo
energético. Los parametros de consumo energético se ingresan en dos areas dentro de
PAMS. Las mismas se muestran en el anexo 6, figura A6-1y A6-2.

Ya que la iluminacién no se puede caracterizar mediante UEC, las suposiciones para este

uso final no se presentan en la tabla 23. Tampoco estan las suposiciones claves para la
estimacién del consumo en modo de espera, que corresponde a otra metodologia.
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Tabla 23 - Parametros que determinan el consumo energético unitario (UEC)
en la Linea de Base
Fuente: elaboracién propia

Mejoras
Horas (_j,e . Consumo en Ia' o
Operacion | Potencia eficiencia, | Vida util
anual anual linea de
base [1]
Artefacto Horas/afo W kWh/afo % anual afnos
Refrigerador - Congelador
4 Estrellas - - 589,4 0,5 15
1 Estrella - - 441,4 0,5 15
Congelador - - 483,1 0,5 15
Acondicionador de Aire
Residencial 360 1425 513 0,5 12,5
Comercial 480 1425 684 0,5 12,5
Lavarropas
Estilo "Europeo” 85,1 0,5 15
Estilo "Americano" 126,6 0,5 15
Estilo "Oriental” 12,0 0,5 15
Motores Trifasicos
750 W - 5 kW 4032 1.750 8.746 - 12
5 kW - 75 kW 4032 21.000 93.619 - 12
> 75 kW 4032 70.000 297.095 - 12

*Nota [1]: Por mejoras en la eficiencia se entiende reduccion en el valor de UEC.
4.2.1 Refrigeradores y Refrigeradores/Congeladores

Los refrigeradores y los refrigerador/congeladores fueron los primeros artefactos sujetos a un
programa de etiquetado obligatorio en la Argentina. Las etiquetas empezaron a aparecer en
refrigeradores a partir del afio 2006.'%° Por mediados del 2007, se supone que los modelos
certificados por IRAM e INTI sumaban a mas del 90% del mercado nacional de estos
artefactos.'®” Sin embargo, cabe mencionar que un tercio de los modelos en venta en los
locales de Buenos Aires no mostraba ninguna etiqueta a mediados del 2007.

Se estimd el consumo energético unitario tomando el consumo “medio” de cada clase de
eficiencia, ponderado por la cantidad de modelos en cada clase. Este método supone que las
ventas de modelos en cada clase son proporcionales a la fraccién de modelos en la misma.
Si bien esta suposicion introduce algunas inexactitudes en la estimacion, es inevitable, ya
gue no tenemos datos de ventas segun el modelo de refrigerador. EI consumo medio de
cada clase se determin6 por el valor medio del indice de Eficiencia Energética (IEE) de cada
clase y el valor tipico del volumen ajustado. La experiencia en el programa de etiquetado de
la Union Europea indica que los fabricantes tendian a ofrecer productos cerca de la eficiencia
minima para lograr la clase de eficiencia.'®® Por ejemplo, la clase B se define con valores de
IEE entre 55 y 75. Entonces, usamos el valor maximo de 75 como tipico para esta clase de
eficiencia. El volumen ajustado medio es 223 litros y 588 litros para modelos de una estrella y
cuatro estrellas respectivamente.*®®

El indice de Eficiencia Energética (IEE) es una medida relativa que compara el consumo con
un valor de referencia de 100 (clase D). El consumo energético anual correspondiente al

% pe hecho, algunos modelos colocaban etiquetas adn a partir del fin del 2004, pero los valores del consumo no
fueron certificados.

1% |RAM, comunicacién personal.

97 Una suposicién implicita en este capitulo es sobre la veracidad de las especificaciones técnicas certificadas en
las etiquetas colocadas en los artefactos.

% p_Waide, comunicacién personal, también bien documentado en otros estudios.

199 No se observan modelos de dos o tres estrellas.
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valor de referencia depende de la clase del artefacto y est4 especificado en la Norma IRAM
2404-3, 1998, segun la siguiente formula:

UEC=N+MxAV,

Donde AV es el volumen ajustado. N es 191 kWh y 303 kWh para modelos de una y cuatro
estrellas respectivamente. M es 0,643 y 0,777 kWh/litro para modelos de una y cuatro
estrellas respectivamente. La tabla 24 muestra los valores de M y N para refrigeradores y dos
clases de congeladores.

Tabla 24 - Definiciones de los parametros para la determinacion
del Consumo Energético de Referencia
Fuente: Norma IRAM 2404-3, 1998

Clase de producto M N
Refrigerador (1 estrella) 0,643 191
Refrigerador-Congelador (4 0,777 303
estrellas)

Congelador Horizontal 0,446 181
Congelador Vertical 0,472 286

Tal como se coment6 en la seccién 1.3.2 del capitulo 1, el programa de etiquetado ya tuvo un
impacto apreciable sobre el mercado, considerando estimaciones de la situacion antes del
programa y los datos de modelos certificados en recientes meses, luego de la
implementacién. Estimamos una mejora en la eficiencia media, ponderada por el consumo de
los modelos del 31%, entre el periodo antes de la implementacion del programa de
etiquetado (2005) con los valores actuales (véase tabla 25).

El consumo energético para refrigeradores en la linea de base se determind con las
ecuaciones que se presentaron arriba. Los valores de UEC para cada tipo de refrigerador
antes del programa se indica como valores “Pre-programa” en la tabla 25. Calculamos el
consumo energético de todos los refrigeradores y refrigerador/congelador como una clase,
sin desglosar segln sub-clase, suponiendo que la distribucién entre las clases de eficiencia
es la misma para modelos de una y cuatro estrellas. Esta suposicién es necesaria
considerando que la cantidad de modelos de una estrella es pequefia para una
determinacion precisa para esta subclase.

Se aplicé un factor de correccién del consumo energético considerando el aumento paulatino
de la fraccion de modelos cuatro estrellas. Segun datos recopilados por CAIRAA, la fracciéon
del mercado para éstos ha aumentado con el tiempo, desde 57% en 1992 al 80% en 2005.
Se supone que la fraccion del mercado ocupada por modelos cuatro estrellas seguira
aumentando a un ritmo de 1% anual, hasta que esta clase ocupe todo el mercado en el 2025.
Este ajuste aumenta el consumo energético de nuevos productos en la linea de base en un
5% en 2025 por encima del valor del 2005.
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Tabla 25 - Estimaciones del Consumo Unitario Energético para Refrigeradores y
Refrigerador-Congelador, antes del programa de etiquetado y en la actualidad
(mediados del 2007)

Fuente: elaboracién propia

) UEC media para la
Fraccion del mercado | Indice de Eficiencia clase de eficiencia
Energética (IEE) kWh/afio
Clase de Pre- Post 1 4
eficiencia | Programa | Programa MIN MAX Estrella | Estrella
1% 19,2% 42 55 313 418
1% 45,1% 55 75 427 570
6% 28,6% 75 90 512 684
26% 4,9% 90 100 569 760
28% 1,8% 100 110 626 836
26% 0,4% 110 125 712 950
12% - 125 740 988
Consumo medio - Pre-Programa 635 848
Consumo medio - Post-Programa 438 585
% Mejora 31%

El consumo energético de linea de base para refrigeradores y refrigerador/congeladores se
muestran en la figura 23, junto con la de congeladores, que se presentan a continuacion.

4.2.2 Congeladores

El caso para congeladores es muy similar al de refrigeradores. Hasta ahora, hay pocos datos
respecto al consumo de los congeladores, ya que la mayoria de los modelos aun no ha sido
certificada, aunque es obligatoria la certificacion a partir de junio del 2007. En la ausencia de
datos, y considerando la similitud entre estos artefactos, se supone que el impacto del
programa de etiquetado para los congeladores seria similar al de los refrigeradores. La
suposicion critica aqui es que la tecnologia actual en la fabricacion de congeladores es
similar a aquella utilizada en los refrigeradores, y ofrece la misma oportunidad para mejoras
en la eficiencia. Esto es razonable, ya que la tecnologia basica (eficiencia del compresor y el
aislante térmico) es aplicable a ambos productos.

Se calcula el consumo energético de linea de base para los congeladores considerando que
la distribucién actual de modelos segun clase de eficiencia es similar a la distribucién para
refrigeradores antes del programa. Se calculan los valores de UEC con esta distribucién de
clases, y los valores de M y N aplicables a congeladores horizontales y verticales. Ademas,
se supone que el volumen medio es 250 litros. Los resultados se presentan en la tabla 26.
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Tabla 26 - Estimaciones del Consumo Unitario Energético para Congeladores
Fuente: elaboracién propia

Consumo tipico para clase de eficiencia
Fraccion del mercado kWh/afio
Clase de
eficiencia Congelador Congelador Promedio
Pre- Post horizontal vertical ponderado
Programa | Programa
\ A 1% 19,2% 231 297 238
B 1% 45,1% 316 405 325
6% 28,6% 379 486 390
26% 4,9% 421 540 433
28% 1,8% 463 594 476
26% 0,4% 526 675 541
12% - 547 702 563
Consumo medio - Pre-Programa 470 602 483
Consumo medio - Post-Programa 326 418 336

Actualmente, congeladores horizontales (tipo baul) dominan el mercado con el 90% entre
2000 y 2005. Se supone que dicha proporcion se mantiene constante a lo largo del periodo
de los escenarios. El consumo en la linea de base indica un valor ponderado de UEC de 483
kWh/afio. Al igual que en el caso de los refrigeradores, se supone una mejora en la eficiencia
en la linea de base de 0,5% anual.

La linea de base del consumo de electricidad para congeladores se muestran en la figura 23,
junto con la de los refrigeradores. En este trabajo, consideramos que la linea de base incluye
el resultado del actual sistema de etiquetado, que fue implementado anteriormente al inicio
del programa FMAM y que ha tenido un impacto concreto en los refrigeradores y
refrigeradores con congeladores, mientras que las etiquetas para los congeladores
apareceran también en el transcurso del 2007. En la seccion 4.3 sobre ahorro de energia, se
hace la diferenciacion entre el escenario tomando mejoras hasta la fecha pero sin mas
mejoras y un escenario con implementacién agresiva del programa. Las lineas base
mostradas en la figura 23 corresponden al consumo energético estimado de refrigeradores y
congeladores de acuerdo al primer escenario.
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Figura 23 — Consumo linea de base Refrigeradores, Refrigeradores-Congeladores y
Congeladores

4.2.3 Acondicionadores de Aire

Tal como se menciond en la seccion 1.3.1 del capitulo 1, en los Ultimos afios se ha visto un
gran aumento en las ventas de equipos de aire acondicionado unitarios. Aunque no existen
relevamientos para indicar el destino de las ventas segun sector del consumo, se supone que
la mayor parte del aumento ha sido en el sector residencial. Por otro lado, se puede analizar
la estacionalidad del consumo de la electricidad en los sectores residenciales y comerciales,
para estimar el consumo energético para el aire acondicionado en cada sector. Por supuesto,
esto comprende todos los equipos en uso, no la fraccion de ventas anuales. Para el
desarrollo de la linea de base, suponemos que el 75% de las ventas de equipos de aire
acondicionado al sector residencial y el 25% a los edificios comerciales y publicos. Se
supone que los equipos en uso en el sector industrial son instalaciones de aire condicionado
central y no equipos unitarios. Este estudio solo considera los equipos unitarios, mas
factibles para incluir dentro de programas de normas y etiquetado.

Los patrones de uso de los equipos también serian diferentes entre el sector residencial y los
edificios comerciales y publicos. Nuevamente, por falta de datos precisos, se supone valores
tipicos en otros paises, ajustados a la temporada de verano en Argentina. Se suponen los
siguientes horarios de operacion:

¢ Residencial = 3 meses al afio x 30 dias por mes x 4 horas por dia = 360 horas por
afio
e Comercial = 3 meses al afio x 20 dias por mes x 8 horas por dia = 480 horas por afio

Esta suposicién implica que el sector residencial utiliza el aire acondicionado por pocas horas
por dia pero durante toda la semana, mientras que los usuarios comerciales (por ejemplo,
oficinas) los utilizan en la semana laboral pero durante ocho horas por dia. Se supone una
temporada de tres meses en Argentina.

El consumo de linea de base se determina multiplicando las horas de operacién anual por la
potencia media, tomado de catalogos de los equipos, un valor medio de 1425 W,
considerando tanto los modelos denominados compactos como los divididos (“splits”). El
resultado son 513 kWh/afio para usuarios residenciales y 684 kWh/afio para usuarios
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comerciales. Suponiendo que el sector residencial representa el 75% de las compras de
acondicionadores de aire, se estima un consumo unitario ponderado de 556 kWh/afio.

El consumo de linea de base segun este procedimiento se presenta en la figura 24. Se
observa un aumento rapido en el consumo en los primeros afios de la proyeccion. Esto se
debe a las grandes ventas de los equipos en los Ultimos afios, en particular en 2005 y 2006,
cuando las ventas superaron 1 millén al afio. Luego del 2010, el crecimiento es menor, pero
mayor en comparacion con los refrigeradores, donde existe una gran saturacion de equipos
en los hogares.
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Figura 24 — Consumo de linea de base para aire acondicionado
4.2.4 Maquinas Lavarropas

Tal como se explicé en el capitulo 1, el mercado de los lavarropas en Argentina esta muy
segmentado, con los productos divididos entre varias categorias solapadas entre si. No
existen datos disponibles sobre el consumo energético ni las caracteristicas técnicas de los
distintos tipos de maquinas. En este estudio caracterizamos el consumo energético
principalmente como funciéon de los tres estilos de productos, denominados “Europeo”,
“Americano” y “Oriental”. Los tres estilos son muy distintos e incorpora ciertos rasgos que
evolucionaron de manera independiente en las regiones indicadas por las denominaciones.

Ademas de esta clasificacion, las maquinas pueden dividirse entre aquellas que incorporen el
centrifugado y las que no, y si la operacion es automatica o semi-automatica. Para los fines
de este anadlisis, se supone que estas caracteristicas "secundarias" no tienen impacto
dramatico sobre el consumo energético, reconociendo a la vez que esta suposicién es muy
aproximada. De hecho, el principal factor que determina el consumo energético de lavarropas
es el uso de agua caliente. Creemos que cualquier reglamento especifico para lavarropas
requerird de investigacién detallada respecto a las caracteristicas del consumo energético de
los distintos estilos de maquinas, y que los distintos estilos deben considerarse por separado
para la determinacion de los procedimientos de ensayos y clases de eficiencia. Ademas, las
preferencias de los usuarios en cuanto a la temperatura del lavado deben ser tomadas en
cuenta a la hora de disefiar la normativa optima.
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Para los fines de estimar el impacto de un programa de normas y etiquetado, utilizamos
datos internacionales adecuados para cada tipo de producto.

Estilo "Europeo"” - Se caracteriza el consumo energético de maquinas de eje horizontal, estilo
europeo, en términos de las clases de eficiencia definidas por el programa de etiquetado de
la Unién Europea (ver segunda columna de la tabla 27).

Tabla 27 - Clases de Eficiencia de la Union Europea para Maquinas Lavarropas
Fuente: Directiva 95/12/EC de la Comision Europea

Consumo Consumo unitario
especifico de anual (UEC),
Clase de energia, SEC, kWh/afio
Eficiencia para el ciclo de
lavado a 60°C
(kWh/kg) 60°C 30°C
SEC < 0,19 71,3 21,6
B 0,19 <SEC<0,23 86,3 26,2
0,23 <SEC < 0,27 101,3 30,7
0,27 <SEC<0,31 116,3 35,3
0,31 <SEC<0,35 131,3 39,8
0,35<SEC<0,39 146,3 44,4
0,39 < SEC 153,8 46,7

Sin datos de ensayos, es imposible conocer como las maquinas argentinas clasificarian en el
esquema europeo (tabla 27). En la ausencia de datos, es razonable suponer que el mercado
actual, que no ha sido objeto de ninglin programa de eficiencia, estaria cerca de los niveles
bajos de las clases de eficiencia. Por ello, suponemos que la eficiencia de linea de base se
ubica en el nivel F. El consumo unitario energético anual (UEC) se deriva multiplicando el
consumo especifico de energia (SEC en la tabla 27) por una carga media de lavado de 2,5
kg y 150 lavados al afio (UTN-FRC, 2002). Los resultados se presentan en la tercera
columna de la tabla 27.

Un aspecto importante del sistema de clasificacion europea es que estd basado en un
procedimiento para un ciclo de lavado ‘algodén’ a 60°C, lo cual es el ciclo mas comun en los
hogares europeos. Los hogares argentinos, por contrario, utilizan el agua caliente para el
lavado sélo el 40% del tiempo, segun estimaciones de la industria. Por ello, estimamos el
consumo de energia para el lavado en frio. En el andlisis europeo, se estimé que el ciclo de
lavado a 30°C consume el 30% de la energia que el mismo lavado a 60°C. Tomamos este
factor de ajuste para todas las clases de eficiencia en la tabla 27 para estimar el consumo de
energia para el lavado en frio (véase la columna de la derecha de la tabla 27).

Se estima el consumo energético de las maquinas estilo "Americano" a partir de datos de
EE.UU. Los datos de ingenieria fueron tomados del informe de apoyo para el desarrollo de
MEPS para maquinas lavarropas, implementadas por el Departamento de Energia en 2004 y
2007 (USDOE, 2000). Aquel informe describe el consumo de energia en la linea de base en
1998, y medidas rentables de mejoras en la eficiencia energética, incluyendo aquellas
correspondientes a los niveles recomendados para MEPS.

La tabla 28 resume algunos de los parametros mas importantes del andlisis realizado para
EE.UU. Los niveles de eficiencia indicados corresponden a la linea de base de 1998, el nivel
recomendado para MEPS en 2004 y el siguiente nivel de MEPS recomendado para el 2007.
El Factor Energético Modificado es la medida que describe la eficiencia, y es la inversa de la
energfa en kWh por unidad de volumen del tambor (en pies ctbicos).'® Los correspondientes
componentes energéticos utilizados para calentar el agua y la energia mecénica estan dados
en las dos columnas siguientes y sumados en la ultima.

19 E| factor Energético Modificado es una media que toma en cuenta el impacto energético de la maquina lavarropas

del disefio de secarropas mecénicas, debido al funcionamiento del centrifugado del lavarropas.
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Tabla 28 - Parametros energéticos para lavarropas en EE.UU.
Fuente: elaboracién propia

Agua
Nivel de eficiencia Factor Energético | caliente | Maquina | Total
Modificado kWh kWh kwh
Linea de base (1998) 0,817 1,587 0,209 1,796
MEPS 2004 1,021 1,113 0,218 1,331
MEPS 2007 1,257 0,462 0,133 0,775

Para estimar el consumo energético correspondiente a la linea de base de las maquinas
lavarropas, se supone que las lavarropas estilo “Americano” usan la misma cantidad de
energia por carga que las de la linea de base de 1998 en EE.UU., considerando la energia
de la maquina como el consumo energético del lavarropas con ciclo de agua fria.

Finalmente consideramos los lavarropas estilo “Oriental”. En este caso se supone que éstos
son equivalentes a las maquinas lavarropas japonesas y chinas. Aquellas maquinas emplean
solamente agua fria y agitan la ropa con chorros de agua, en vez de hacerlo con agitadores
mecanicos o tambores rotantes. Como resultado, estas maquinas emplean tan sélo una
fraccion de la energia utilizada por los otros dos tipos de maquinas. El consumo de la linea
de base en este caso puede aproximarse al actual nivel de MEPS implementado en China, el
cual especifica 0,032 kWh/ciclo/kg (Lin e lyer, 2007). Por lo que la linea de base en este caso
es de 12 kWh por afio.

Tabla 29 - Consumo de energia en la linea de base de las maquinas lavarropas
Fuente: elaboracién propia

Consumo de Energia en la
Participacion en el Linea de Base, kWh/afio
mercado Caliente | Fria Promedio
Estilo "Europeo" 35% 146,3 44,4 85,1
Estilo "Americano" 54% 269,4 31,4 126,6
Estilo "Oriental"” 12% - 12,0 12,0
Promedio 100% 195,3 33,6 98,8

La linea de base del consumo energético de las maquinas lavarropas se muestra en la tabla
29. La UEC anual correspondiente al ciclo de lavado con agua caliente y fria para cada tipo
de lavarropa fueron extraidos de los ejemplos anteriores. Para cada estilo de maquina, se
calculo el UEC medio, basado en la suposicion de que el 40% de los ciclos de lavado se
realiza con agua caliente y el resto con agua fria. Finalmente se tomé el promedio ponderado
de los tres estilos de maquinas de acuerdo a la participacién en las ventas del 2006, segun
datos provistas por CAFED.

El consumo energético de la linea de base para los lavarropas se calculé combinando la
proyeccion de las ventas con el consumo de la linea de base. Se considerd una leve mejora
anual de la eficiencia (0,5%) a lo largo de la proyeccién. La linea de base resultante se
muestra en la figura 25.
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Figura 25 - Consumo energético en la linea de base de las maquinas lavarropas
4.2.5 lluminacién

A continuacion se analizan las lineas de base del consumo energético para la iluminacion
residencial y la iluminacidn en los edificios comerciales y publicos.

lluminacién residencial

El Programa ELI realizé un relevamiento detallado de la iluminacién residencial. Este
relevamiento nos provee un punto de referencia con datos de alta precision. Considerando
este punto de partida, y tomando las estimaciones del crecimiento de la cantidad de
viviendas electrificadas y suponiendo un crecimiento en la demanda de luz (limenes) de
2,5% anual, se puede proyectar un escenario en el cual no haya mejoras en la eficiencia
energética. Dicho escenario se denomina “eficiencia congelada” y fue determinado como
parte del estudio de FVSA, hasta el 2020. Se lo presenta en la figura 26.

En el momento del relevamiento del programa ELI, en el 2000, se estimé que habia 6,4
millones de lamparas fluorescentes compactas (LFC) instaladas en el sector residencial. En
el mismo afio, las ventas de LFC sumaban 3 millones de unidades. En afios recientes, las
ventas de LFC han aumentado notablemente, a 7,7 millones, 13,9 millones y 13,0 millones
en los afios 2003, 2004 y 2005 respectivamente. Suponiendo una vida util media de las LFC
de 4380 horas™!, y que las enciendan 4 horas por dia, cada LFC duraria 3 afios. Entonces
las LFC vendidas en los ultimos 3 afios deberian estar funcionando. Sumando las ventas en
los tres afios 2003 — 2005, tenemos 34,6 millones de LFC en uso. Es razonable suponer que
en el afio 2005 habia 25 millones de LFC instaladas en las viviendas argentinas.'*
Considerando las ventas de LFC de 14,6 millones en el 2006, se deduce que sigue en
aumento la cantidad de LFCs instaladas. No ha habido un relevamiento de iluminacion en el
sector residencial en estos afios. Sin embargo, tomando el relevamiento del 2000 como
base, en la tabla 30, presentamos valores que se supone sin cambios hasta el 2025, en la
linea de base de la iluminacién residencial.

11 s modelos en venta declaran vida til de 8.000, 6.000 y 3.000 horas. Es probable que las lamparas de menor
calidad duran mucho menos que los valores declarados.

12| as ventas incluyen también instalaciones en comercios y de menor medida en otros edificios comerciales y en
edificios publicos.
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Tabla 30 - Suposiciones basicas respecto a lailuminacién residencial,
sin cambios hasta el 2025 en la linea de base
Fuente: elaboracién propia

Tipo de lampara Potencia media, Horas de

(W) encendido por dia
Lamparas incandescentes 55 2,3
Lamparas fluorescentes 17,35 4
compactas
Tubos fluorescentes (con 50 2,3
balasto)
Dicroica (con transformador) 60 1
Otra 60 1

Hay otros parametros que estarian cambiando, por ejemplo la cantidad de viviendas
electrificadas, cantidad de lamparas en total y la distribucién de lamparas por tipo. El
crecimiento de la cantidad de viviendas proviene de datos del Censo. Hemos tomado los
valores Censo citados en el estudio de la Fundacién Bariloche. Se supone un leve
crecimiento en la cantidad de lamparas. En cuanto a la distribucion de lamparas por tipo, a
partir de las ventas de LFC, se observa un crecimiento en su participacién en los ultimos
afios. Se supone que, en la linea de base, se mantiene esta fraccién, con un leve
crecimiento, con una correspondiente disminucion tanto de ldmparas incandescentes como
tubos fluorescentes. La substitucion de los tubos fluorescentes por LFC se ha observado en
los comercios, por la mejora en la calidad de la luz. Se supone algo del mismo en las
viviendas también, con la salvedad de que los tubos requieren instalaciones especiales y no
se prevé cambios frecuentes en tales instalaciones en las viviendas. Estas suposiciones se
presentan en la tabla 31.

Tabla 31 - Suposiciones para la linea de base de la iluminacién residencial para
aquellos parametros que variarian con el tiempo
Fuente: elaboracién propia

Ao 2000 2005 2010 2015 2020 2025
NUm. de viviendas | 9,30 10,30 10,96 11,56 12,20 12,86
electrificadas (10°)

Cantidad de 13,7 13,7 14,8 15,9 17,1 18,4
lamparas en total

% LFC 5 18 24 25 26 27
% incandescentes |81 68 65 65 65 65
% tubos 10 10 7 6 5 4
fluorescentes

% dicroicas 3 3 3 3 3 3
%0Otras 1 1 1 1 1 1

La figura 26 muestra la evolucion de la linea de base de la iluminacidn residencial, segun
estas suposiciones. La misma figura también indica el escenario de eficiencia congelada de
la Fundacion Vida Silvestre, 2000-20.
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Linea de base para el consumo energético de la
iluminacion residencial
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Figura 26 - Linea de base para la iluminacion residencial. Obsérvense que el escenario
de la FVSA no es unalinea de base ya que corresponde a la evolucién del consumo
energético si no hubiera ninguna mejora en la eficiencia en la iluminacién

Es de notar en la figura 26 que las estimaciones del consumo para los afios 2000 y 2005 de
este estudio (AES-CLASP) han sido determinadas considerando el consumo total de energia
del sector residencial, las ventas de las lamparas fluorescentes compactas en afos recientes
y una leve extrapolacion del relevamiento de ELI del 2000. Es decir los puntos
correspondientes a 2000 y 2005 no son extrapolaciones. Comparando con el escenario de
eficiencia congelada de la FVSA, se puede observar que ya ha habido una notable mejora en
la eficiencia en la iluminacion entre 2000 y 2005. El consumo en la iluminacion residencial en
2005 fue 1.148 GWh menor que lo que hubiera pasado en la ausencia de mejoras en la
eficiencia en la iluminacion.

Cabe comentar que el sector residencial de Capital Federal, Gran Buenos Aires y algunas
otras areas fueron sujetos a un sistema de premios y castigos para fomentar el uso racional
de la energia. Ademas de prescindir de los servicios energéticos (por ejemplo, apagar las
luces), la iluminacién eficiente es una alternativa de ahorro de facil acceso. El crecimiento de
la demanda eléctrica del sector residencial (en todo el pais, incluyendo las zonas rurales) fue
notablemente menor entre 2000 y el 2005 comparado con otros sectores, a pesar del gran
aumento en la venta de electrodomésticos que acompafio la recuperacién econémica (véase
tabla 32). Sin el ahorro del 1.148 GWh en la iluminacion, el sector residencial hubiera crecido
el 18,8% en este periodo. Esto confirma nuestros estudios anteriores que han insistido que la
iluminacién residencial ofrece algunas de las oportunidades mas rapidas para el ahorro de
energia.
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Tabla 32 - Crecimiento de la demanda de la energia eléctrica para los principales
sectores de consumo, 2000-2005
Fuente: Secretaria de Energia

Residencial (incl. Rural) 13,5%
Comercial y publico 28,2%
Industrial 20,3%

lluminacion en los edificios comerciales y publicos

No existe relevamiento detallado equivalente al de Programa ELI para el sector residencial.
En el capitulo 1, se indicé que el consumo energético para la iluminacién en los edificios
comerciales y publicos fue de 6,94 TWh en el afio 2000. Esta estimacion fue comprobada
con una estimacién independiente basada en datos de la venta de lamparas. Tomando este
valor como punto de partida, el estudio de FVSA gener6 un escenario para la evolucién del
consumo de electricidad para la iluminacién en estos edificios, que se presenta en la figura
27. La misma figura también muestra un escenario para la evolucion del consumo total de
electricidad en estos edificios.

= FVSA Eficiencia congelada, edificios total
FVSA Eficiencia congelada, edificios iluminacién
= AES Linea base, edificios iluminacion
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Figura 27 - Linea de base para la iluminacion en los edificios comerciales y publicos y
escenarios de FVSA (consumo total y para iluminacion)

La grafica superior de la figura 27 corresponde al escenario FVSA de eficiencia congelada
para todo el consumo de los edificios comerciales y publicos. Las dos graficas inferiores
corresponden al consumo para la iluminacion en estos edificios: una corresponde al
escenario FVSA de eficiencia congelada y la otra a la linea de base de este estudio (AES-
CLASP). Es de notar que el sector comercial y publico comprende otros usos que no sean
los edificios del sector.

Se observa en la figura 27 que el escenario de linea de base de este estudio (AES-CLASP)
es virtualmente idéntico al de eficiencia congelada del estudio FVSA.

4.2.6 Motores Trifasicos

Los motores eléctricos industriales trifasicos generalmente representan una gran porcion
(50% o mas) del consumo de energia eléctrica industrial. Una evaluacion precisa del
consumo de la linea de base para el caso de los motores requiere de una investigacion mas
amplia de la que fue posible para este estudio. Por ejemplo, es necesario tener una
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distribucion de los valores de potencia de los motores, debido a que estos valores tienen una
amplia dispersién de mas de dos 6rdenes de magnitud. También el consumo de energia total
es altamente dependiente de los patrones de uso. Los motores, en algunas industrias
funcionan practicamente todo el tiempo, consumiendo enormes cantidades de energia
eléctrica.

Aun cuando no existe un detalle del stock de motores y de su patrén de uso se ha realizado
una estimacion aproximada del consumo de base y de los ahorros. De todas maneras,
confiamos en que la magnitud del potencial de ahorro debida al mejoramiento de la eficiencia
de éstas maquinas esta bien caracterizada.

A lo largo de este analisis, se ha considerado la divisibn de categorias utilizada por la
Direccidn General de Aduanas. Estas tres categorias son:

e 750W - 5kW
e 5kW -75kwW
e mayora 75 kW

Los datos de importacion respectivos de las categorias de motores se encuentran
disponibles para el periodo 2000-2006 y para la primera mitad del 2007. Estos datos fueron
utilizados en combinacidén con las estimaciones del consumo eléctrico industrial para calcular
el stock de motores en cada categoria.

Entre 2004 y 2007, hemos estimado que el stock de motores incrementd por: 307.484
unidades entre 750W y 5kW, 147.391 unidades entre 5kW y 75kW y 8.310 unidades por
encima de los 75kW. Correspondientemente, el Informe de la linea de base (FB) estima que
el consumo eléctrico industrial seria 56,4 TWh en el 2008, comparado con las 40,7 TWh en el
2004, representando un incremento del 39%. Suponiendo que el consumo eléctrico industrial
es proporcional al stock de motores, se calcula para el 2004 un stock total de motores de
797.147,382.110 y 21.543 para las tres categorias, respectivamente.

El consumo energético de la linea de base se calcula combinando las estimaciones del stock
de motores con las de horas de uso y potencia. Se consideré que los motores operan dos
turnos por dia, 21 dias al mes'*®, o sea un total de 4.032 horas al afio. La potencia media se
estim6 en 2,5kW para la categoria 750W-5kW, 30kW para el caso de 5kW-75kW y 100kW
para la categoria mas grande. Por ultimo, se considerd que todos los motores operan al 70%
de la carga nominal. Este conjunto de suposiciones arroja un consumo anual unitario (es
decir por motor) de energia eléctrica de 8.746 kWh, 93.619 kWh y 297.095 kWh
respectivamente.

La tecnologia para aumentar la eficiencia de los motores es bien conocida, pero
relativamente cara, dado que se basa principalmente en la utilizacion de materiales de alta
calidad y costo, tales como el acero y cobre de bajas pérdidas. Dada esta circunstancia, se
asume que no existe mejora de la eficiencia en la linea de base.

El consumo de la linea de base para los motores trifasicos se muestra en la figura 28. La
mayoria del consumo corresponde a la clase entre 5kW y 75kW. Estos motores comparten la
misma proporcion en el mercado que la categoria de menor potencia, pero considerando su
mayor potencia tienen un consumo varias veces mayor. El porcentaje de motores de la
categoria mayor es tan pequefio como para hacer que esta categoria sea irrelevante desde
el punto de vista del consumo, aun cuando el consumo unitario es muy importante.

El consumo energético de todas las categorias de motores industriales estad creciendo
rapidamente, y se cree que esta tendencia continuara hasta el final de la década. Este
fenomeno se debe a la alta tasa de ventas en los Ultimos afios que puede ser atribuida a la
recuperacion economica de la industria nacional, y a la recuperacion de la demanda no
satisfecha durante la crisis econdmica. Después del 2010, se supone que el crecimiento del

13 Considerando feriados y vacaciones.
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consumo energético en motores se nivelara algo, pero seguira acompafiado firmemente el
crecimiento del PBI.

En la figura 28 se muestra la linea de base del consumo energético total de los motores
trifasicos.

Consumo Motores Trifasicos
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Figura 28 - Consumo linea de base de los motores trifasicos industriales
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4.2.7 Consumo en modo de espera (Standby)

Como ya fue sefialado en la seccién 1.2.6, existen pocos estudios en la Argentina referidos al
consumo de energia de los artefactos en modo de espera. Sin embargo numerosas
investigaciones sefialan su importancia creciente dada la enorme cantidad de equipos que
tienen este tipo de consumo, el hecho de que el consumo es permanente y su cuantioso
potencial de ahorro con bajo costo.

Si bien este modo de consumo se encuentra presente en los tres sectores eléctricos
preponderantes en la Argentina (industrial, residencial y comercial y publico), dado que gran
parte del equipamiento con standby, con una tasa de crecimiento fuerte, se encuentra en el
sector residencial, es que este trabajo se focaliza tan s6lo en este sector.

Existen muy pocos estudios realizados en el pais respecto al consumo standby en el sector
residencial realizados entre 1995 y 2000 en la ciudad de Buenos Aires. De ellos surgen
algunos datos, tales como que, en ese entonces, este consumo representaba en promedio el
15% del sector (aproximadamente 43W) en la muestra efectuada (Tanides et al., 2000).

No resulta facil obtener un valor de consumo de standby para el total del pais ya que no hay
suficientes investigaciones y de la informacién, bastante abundante, que proviene de otros
paises no surgen correlaciones tales como consumo en standby y PBI o alguna otra que
puedan servir de guia.

Por lo tanto, a partir de estos datos y de los estudios de otros paises parece razonable
suponer, en forma conservadora, que el consumo promedio del standby es de 25W
(equivalente a 5W promedio en 5 aparatos) por residencia en el afio base (2008) y que éste
alcanzard, dadas las tendencias mundiales existentes, un valor de 50W (equivalente a 10
aparatos) en el afio horizonte (2025). Este dltimo valor representa el limite inferior del
consumo detectado en recientes estudios en otras partes del mundo que sefialan valores de
entre 50y 110 W por residencia dependiendo del pais (OECD/IEA, 2001; Meier, 2005).

La suposicion basica acerca del patron de consumo en modo de espera es que se produce
en forma ininterrumpida y constante durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio, no
existiendo modificaciones horarias ni estacionales en su demanda. Esto da un consumo de
43,8 kWh/afo por aparato.

Estas suposiciones determinan un consumo promedio por residencia de los aparatos en
modo de espera de 268 kWh/afio en el 2008 y de 372 kWh/afio en el 2025. La evolucién en
los afios intermedios fue ajustada en funcién del crecimiento del nimero de residencias y del
PBl/capita en el caso de la cantidad de aparatos por residencia.

Se supone también una pequefia disminuciébn en el consumo en espera por evolucion
tecnoldgica.

La evolucion del consumo hasta el afio 2025 puede observarse en la figura 29.
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Figura 29 - Consumo linea de base AES-CLASP para el consumo en modo de espera
en el sector residencial

4.3 Ahorros de energia y potenciay la reducciéon de las emisiones de
CO;, respecto de lalinea de base

4.3.1 Escenarios de eficiencia energética

Para poder evaluar el potencial de reduccion de emisiones del programa de normas y
etiquetado propuesto, se construyen escenarios de eficiencia energética correspondiente a
tal programa. En esta construccidn, se ha buscado balancear las posibilidades de un
programa agresivo con lo que se considera realista. Se consideran tendencias de eficiencia
realistas si a) existen antecedentes internacionales para lograr esos niveles de eficiencia
para el artefacto en cuestion; b) el cambio en eficiencia no implica la eliminacion de un
namero excesivo de modelos del mercado; y c) los fabricantes tienen suficiente tiempo para
mejorar la eficiencia de sus modelos (y modificar sus lineas de produccion) salvo el caso
donde el artefacto es importado y existen modelos eficientes en el mercado internacional.
Tomando en cuenta estas restricciones, los escenarios de eficiencia energética se
construyen considerando un programa lo mas agresivo posible, es decir que maximice
mejoras en la eficiencia de los artefactos comercializados.

Se supone que el programa inicia en el 2008, que es el afio que se espera comience el
programa del FMAM. Los impactos del programa de normas y etiquetado en términos del
ahorro energético y la reducciéon de emisiones a partir de esta fecha se contabilizan como
consecuencia de las actividades del programa FMAM. El afio de referencia es 2007 para el
célculo de los ahorros, esto es, la mejora de la eficiencia es medida en forma relativa a la
eficiencia del mercado en el afio 2007. Esta definicion es importante ya que existe,
actualmente, un programa de etiquetado en la Argentina que ha tenido un impacto concreto
en los refrigeradores y refrigeradores con congeladores, y las etiquetas para los
congeladores apareceran también en el transcurso del 2007. Por lo tanto, en el trabajo se ha
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estimado que la eficiencia de la linea de base incluye el resultado del actual sistema de
etiquetado, que fue implementado anteriormente al inicio del programa FMAM (véase la
definicién de la linea base para refrigeradores, refrigeradores-congeladores y congeladores
en la seccion 4.2). De esta forma las mejoras en refrigeradores y congeladores ocurridas por
esta accion hasta el 2008 no se incluyen en el célculo de los ahorros y no son computadas
como un impacto del programa del FMAM.

Salvo el caso de la iluminacion, el procedimiento se presenta a continuaciéon. El consumo de
energia en la linea de base se determina a partir de una estimacién del consumo energético
unitario (UEC), ajustado por una tasa constante de mejora de eficiencia. EI consumo de
energia como consecuencia del programa se determina a partir del valor actual medio del
UEC, ajustado por la eficiencia relativa en cada afio respecto al afio actual (2007). La
eficiencia relativa para cada afio se determina por la participacién de las clases de eficiencia
en el mercado, determinado por el impacto del etiquetado obligatorio, que causa un cambio
en la distribucidn, y/o normas de eficiencia minima (MEPS), que eliminan las clases menores
de eficiencia.

El cronograma para la implantacion del programa de etiquetado, normas de eficiencia minima
y sucesivas actualizaciones de las mismas sigue las recomendaciones presentadas en la
tabla 48 (seccion 4.5).

4.3.1.1 Refrigeradores y refrigeradores/congeladores

Tal como se present6 en la seccidén 4.2.1, el mercado se define segun los datos certificados
disponibles como parte del programa de etiquetado, bajo la suposicion de que el nUmero de
modelos en cada categoria es representativo de su participacién en el mercado.

La eficiencia relativa se calcula segun las fracciones del mercado de cada clase de eficiencia
(definida por una letra) y el indice de Eficiencia Energética (IEE) de cada clase, definido por
la normativa del etiquetado. Para la clase A++, se supone que el consumo unitario es el 30%
del valor de referencia (nivel E). En la actualidad, no existen modelos certificados con la letra
G, por lo tanto este nivel no fue incluido en los escenarios.**®

Las suposiciones y el impacto del programa de eficiencia energética se presentan a

continuacion:

e La distribucion de ventas en el 2007 se determina a partir de los datos de las
certificaciones provistos por IRAM, suponiendo que la cantidad de modelos en cada clase
de eficiencia representa su participacion en las ventas.

e En el afio 2011, se supone una eliminacién de los modelos de clase D y E, mediante una
norma de eficiencia minima. Ademas se agregarian los niveles A+ and A++. El 5% de las
ventas pasaria al nivel A+, mientras que 1% pasaria a A++. Como consecuencia de la
maduracién del sistema de etiquetado, un tercio de la fraccién actualmente en C (29%)
pasa al nivel B, y otro tercio pasa al nivel A. El resto del mercado (el ultimo tercio de los
modelos C y los modelos en niveles D y E) terminan en el nivel C.

e Para el 2015, la participacién del nivel A++ hubiera subido al 10% y el nivel A+ al 20%.
Se elimina el nivel C mediante una revisidn de la norma de eficiencia minima, y el resto
del mercado se divide un el 40% al nivel A y el 30% en el nivel B.

"% La ausencia de modelos certificados con clase de eficiencia G no garantiza la ausencia de tales modelos. Es

posible que algunos modelos de esta clase estan en venta sin certificacién. Ya que no tenemos datos para confirmar
esta sospecha, los modelos G no fueron incluidos en los escenarios de eficiencia.

"% Existen dos maneras de ampliar el sistema de clasificacién méas alla de la clase A. Aquella, que se presenta aqur,
fue adoptada por la Unién Europea en su programa de etiquetado de refrigeradores. En ese programa, las clases A+
y A++ fueron agregadas, sin cambiar las definiciones de las otras clases. Una alternativa es la revalorizaciéon de
todas las clases, con lo cual se aumentaria la exigencia de eficiencia minima para cada clase. Por ejemplo, la
anterior clase de eficiencia B volveria la nueva clase D, etc. En el caso de la Unién Europea, el agregado de las
clases A+ y A++ ha sido controvertido, y se considera que los resultados no han sido favorables, ya que el esquema
deja vacio las categorias de baja eficiencia, y las clases agregadas pueden confundir a los consumidores. Si bien,
especificamos mejoras en la eficiencia en términos de un esquema que incluye las clases A+/A++, debemos insistir
gue este esquema no es necesariamente la mejor eleccion.
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e Entre cada uno de estos valores, se interpola la participacion del mercado. Entre 2007 y
2010, la participacion de las clases A, B, D y E fue interpolada y el resto del mercado
asignado a la clase C. Entre 2010 y 2015, los niveles A++, A+ y A fueron interpolados vy el
resto asignado a la clase B.

e Entre 2015 y 2025, el nivel B se elimina progresivamente y los niveles A+ y A++
aumentan a un ritmo del 2% anual, con el resto al nivel A.

Los resultados se presentan en la tabla 33.

Tabla 33 - Fracciones de Ventas de Refrigeradores y Refrigeradores/Congeladores,

segun clase de eficiencia energética
Fuente: elaboracion propia

2007 | 2011 | 2015 2025

A 1% | 10% | 20%
A 5% | 20% | 30%
A 19% | 29% | 40% | 40%

45% | 55% | 30% | 10%
29% | 11%

5%
1,8%
0,3%
UEC
ponderado,

kWh/afio 588 523 425 366

4.3.1.2 Congeladores

Las clases de eficiencia energética para congeladores son similares a las de los
refrigeradores (véase la tabla 33), por lo cual la determinacién de la eficiencia ponderada por
las ventas es muy similar, aunque la determinacion del consumo de referencia (IEE igual a
100) es diferente. Los resultados se presentan en la tabla 34.

Tabla 34 - Fracciones de Ventas de Congeladores, segun clase de eficiencia energética
Fuente: elaboracion propia

2007 2011 2015 2025

A 1% | 10% | 20%
A 5% | 20% | 30%
A 19% | 29% | 40% | 40%

45% | 55% | 30% | 10%
29% | 11%

5%
1,8%
0,4%
UEC
ponderado,

kWh/afio 336 298 242 208

Hasta la fecha no existen etiquetas para los congeladores, pero se las esperan antes del fin
del 2007; es reglamentario a partir de junio del 2007. El desarrollo del escenario para
congeladores es similar al de los refrigeradores con las siguientes observaciones:
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e Para el 2007, se supone la misma distribucion de ventas por clase de eficiencia que los
modelos de refrigeradores certificados a finales del 2006.

e El cronograma para la introduccién de normas de eficiencia minima y de las clases A+ y
A++ es el mismo que para los refrigeradores. Se supone que las mismas tendrian el
mismo impacto que para los refrigeradores. La Unica diferencia es que en el afio 2011, el
programa de etiquetado tendria un impacto levemente menor que para los refrigeradores.

Se muestra la evolucion del consumo energético unitario para refrigeradores,
refrigeradores/congeladores y para congeladores en la figura 30. Se observa una gran
reduccién en los valores para refrigeradores y refrigeradores/congeladores entre 2005 y
2006. Esta reduccién muestra el impacto del programa de etiquetado: los valores de
eficiencia para 2005 antes del etiquetado fueron estimados mientras que los valores para
2006 se basan en los datos de certificacion disponibles luego de que el programa fue
obligatorio. Todavia no existen datos de certificacién para congeladores. La tendencia del
consumo sigue las suposiciones para los refrigeradores con un atraso de un afio, por el
hecho de que la obligatoriedad del etiquetado para los congeladores también llevan un atraso
respecto a la de los refrigeradores. Luego del 2007, se observa una mejora en la eficiencia
de todos los modelos debido a la continuacion del programa de etiquetado y la eliminacion de
los modelos de menor eficiencia por parte de los fabricantes para cumplir con los requisitos
de la normativa de eficiencia minima en 2011 y 2015.
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Figura 30 - Evolucién del consumo unitario (kWh/afo) para refrigeradores,
refrigeradores/congeladores y congeladores en el escenario de eficiencia energética
Fuente: elaboracion propia

4.3.1.3 Acondicionadores de Aire
En este andlisis no se consideran por separado las normas para modelos con ciclo reversible
(es decir frio/calor), ya que no se observan gran diferencia en las prestaciones entre estos

modelos y los de frio solo.

Tablas 35 y 36 definen las clases de eficiencia energética segun el sistema de etiquetado de
la Unién Europea para acondicionadores de aire divididos (split) y compactos.
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Tabla 35 - indice de Eficiencia Energética (IEE) de acondicionadores de aire de tipo
dividido (con una unidad interior y una unidad exterior)
Fuente: Directiva 2000/31/EC de la Comisién Europea
Clase de eficiencia

energeética Condicion

3,20 < IEE
3,20 > IEE > 3,00
3,00 > IEE > 2,80
2,80 > IEE > 2,60
2,60 > IEE > 2,40
2,40 > IEE > 2,20

220> IEE

Tabla 36 - indice de Eficiencia Energética (IEE) de acondicionadores de aire de tipo
compacto
Fuente: Directiva 2000/31/EC de la Comisién Europea
Clase de eficiencia

energética Condicion
A 3,00 < [EE
B 3,00 > IEE > 2,80

2,80 > IEE > 2,60
2,60 > IEE > 2,40
2,40 > |EE > 2,20
2,20 > IEE > 2,00
2,00 > |IEE

Las suposiciones y el impacto del programa de eficiencia energética se presentan a
continuacion:

Se estiman los valores actuales (2007) de IEE a partir de catalogos de los fabricantes,
dividiendo la capacidad de enfriamiento por la potencia eléctrica. La eficiencia relativa se
calcula segun la participacién en las ventas de cada clase de eficiencia y el IEE de cada
clase, segun la definicion de la normativa del etiquetado. La normativa de la Unién
Europea todavia no define niveles A+ y A++. Se supone que se introducirian esos niveles
en la Argentina con valores 0,3 y 0,6 por encima de los valores para la clase A,
respectivamente™®.

Cuando aparecen las etiquetas en los productos a partir del 2009, se espera cierta
“normalizacién” de la eficiencia por parte de los fabricantes, comprendiendo la eliminacién
de algunos modelos del mercado y pequefios cambios para mejorar la eficiencia de otros
modelos. Para equipos divididos (split), se espera la eliminacién de la pequefia fraccion
de modelos en clase F y una mejora en los modelos actualmente en clases E y D, tal que
la mayoria de los modelos estaria distribuida entre las clases B y E. Finalmente, la
fraccion de los modelos en clase A aumentaria del 5% al 10%. Los equipos compactos
seguirian un patrén similar, con la eliminacién de modelos en clase G, un aumento de la
participacion de la clase A en un 5%, y una nivelacién de las clases intermedias.

La introduccion de normas de eficiencia minima en 2012 eliminaria los niveles D y E. Se
crearian las clases A+ y A++, con una participacion del 15% y 10% respectivamente. El
resto del mercado mejoraria en dos niveles, con los modelos actualmente en nivel E
pasando a C, etc.

Una segunda ronda de normas de eficiencia minima en 2017 eliminaria el nivel C. La
participacion de la clase A se distribuiria entre las clases A+ and A++, y los modelos de
clase B y C subiendo un nivel.

18 Aligual que en el caso de los refrigeradores, debe notarse que las nuevas categorias de eficiencia, mas altas que
las anteriores, pueden definirse creando clases llamadas A+ y A++ o, redefiniendo la escala de las categorias
existentes (A-G). En este trabajo no recomendamos ninguna solucién en patrticular, pero se advierte que uno u otro
esquema puede tener diferentes y significativas implicancias en el mercado.
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e Por el afio 2025, el mercado evolucionaria subiendo un nivel mas, como consecuencia del
efecto continuado del etiquetado.

Los resultados se muestran en las tablas 37 y 38.
Tabla 37 - Fracciones de ventas de acondicionadores de aire, tipo dividido (Split),

seguln clase de eficiencia energética
Fuente: elaboracion propia

Clase IEE 2007 2009 2012 2017 2025
A++ 3,8 10% 15% 38%
A+ 3,5 15% 23% 30%
A 3,2 5% 10% 13% 30% 32%
B 3,0 15% 30% 32%

2,8 13% 13% 32%
2,6 50% 30%

2,4 30% 32%

2,2 2%

_ 2,0
IEE Promedio | 259 | 268 | 312 | 329 | 352

Tabla 38 - Fracciones de ventas de acondicionadores de aire, tipo compacto, segin
clase de eficiencia energética
Fuente: elaboracion propia

Clase IEE 2007 2009 2012 2017 2025
A++ 3,6 8% 16% 24%
A+ 3,3 15% 32% 48%
A 3,0 3% 8% 26% 29% 21%
B 2,8 15% 15% 29% 22% 6%

2,6 21% 26% 12%
24 29% 29% 11%
2,2 9% 12%
2,0 21% 11%

1,8 3%
IEE Promedio 2,40 2,49 2,92 3,15 3,28

La evolucién de la eficiencia de los acondicionadores de aire se muestra en la figura 31. No
se observa mejoras en la eficiencia hasta el 2009, cuando las etiquetas se vuelven
obligatorias. Se observa un salto importante en la eficiencia en 2012, luego de la
implantacion de la primera norma de eficiencia minima. La eficiencia continGa subiendo para
alcanzar la segunda ronda de norma de eficiencia minima en 2017, y sigue aumentando mas
por mejoras tecnolégicas.
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Figura 31 - Evolucion del indice de Eficiencia Energética (IEE) para
acondicionadores de aire, divididos (split) y compactos
Fuente: elaboracién propia-

4.3.1.4 Maquinas lavarropas

La elaboracion de escenarios de eficiencia para maquinas lavarropas procede de las
estimaciones de consumo presentado en la seccién 4.2.4. Se definen las tendencias segun
clase de producto, con la suposicién de notables mejoras impulsados por dos etapas de
normas de eficiencia minima (MEPS): una en el 2013 y otra en el 2018.

La primera MEPS, de 2013, se basa en las siguientes suposiciones:

e Estilo "Europeo” — Nuevas maquinas estan en la clase C (en promedio).
Estilo "Americano” — Equivalente a las normas MEPS de EE.UU. para el afio 2004.
Estilo "Oriental"— Mejora para alcanzar la etiqueta china de referencia (Endorsement
Label) para lavarropas: consumo no mas de 0,017 kWh/ciclo/kg.

La segunda MEPS, de 2018, se basa en las siguientes suposiciones:

e Estilo "Europeo” — Nuevas maquinas estan en la clase B (en promedio).
e Estilo "Americano" — Equivalente a las normas MEPS de EE.UU. para el afio 2007.
e Estilo "Oriental'— Ninguna mejora adicional

En el periodo anterior a la primera MEPS y entre las dos MEPS, se supone una mejora a un
ritmo constante con tendencia lineal hacia un mayor nivel de eficiencia, en la medida que los
fabricantes aprovecharan del tiempo para la puesta en marcha de las nuevas exigencias para
progresivamente mejorar la eficiencia de sus productos. Luego de la MEPS del 2018, se
supone una mejora del 1% anual.

La figura 32 muestra la evolucion del consumo de las maquinas lavarropas. En el 2008, los
fabricantes inician la eliminacion de los modelos ineficientes en anticipacion de las MEPS del
2013. Posteriormente, las mejoras continlian para cumplir con las hormas mas exigentes del
2018.
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Figura 32 - La evolucion del consumo de energia por maquinas lavarropas, bajo el
escenario de eficiencia. Los escenarios estan desglosados segun estilo de maquina
Fuente: elaboracién propia

4.3.1.5 lluminacién

Este estudio se limita a la iluminacién residencial y en los edificios comerciales y publicos,
donde un programa de normas y etiquetado tendria mas relevancia. La normativa para la
iluminacién considerada en este estudio comprende lamparas y balastos, para los equipos.
Considerando las oportunidades de ahorro energético mediante mejoras en el disefio de las
instalaciones, también se contempla normas de eficiencia minima expresada en términos del
desempefio energético global del sistema de iluminacion.

A continuacion se analizaran la normativa existente y su posible evolucion para lamparas y
para balastos.

Lamparas

Para lamparas, existe el sistema de etiquetado, definido en las Normas IRAM 62404-1 e
IRAM 62404-2 y la Disposicion 86/2007 de la Direccion Nacional de Comercio Interior que
requiere la aplicacion de las etiquetas en las lamparas en los envases de las lamparas
comercializadas en el pais. Si bien existen dos partes de la norma, una para lamparas
incandescentes y otra para fluorescentes, el mismo disefio de etiqueta se aplica a ambos
tipos de lampara, que es similar a la etiqueta aplicable a refrigeradores, congeladores y otros
artefactos. Los modelos mas eficientes llevan la clase de eficiencia A, mientras que los
menos serian de clase G. Por lo general, las lamparas incandescentes se encuentran entre
las clases E, F y G, mientras que las lamparas fluorescentes, tanto compactas con balasto
incorporado como tubos tradicionales, estarian en las clases A y B. Lamparas hal6genas
tienen mayor rendimiento que las incandescentes comunes. No son de uso comuln para la
iluminacién general. En esos casos, se caracterizan por la clase D de eficiencia. En los
Ultimos 15 afios las halégenas han sido muy populares para la iluminaciéon decorativa y
direccional, por ejemplo las llamadas dicroicas. En estos casos, la luz es direccional y
caracterizada por la luminancia (candela) y no por el flujo luminoso total de la lampara
(lamen). Debido a que la etiqueta de eficiencia energética clasifica las lamparas en términos
de Im/W, no es aplicable a lamparas direccionales.
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También existen normas voluntarias de calidad ELI, aplicables a lamparas fluorescentes
compactas™’ y tubos fluorescentes''®. Las normas IRAM 62404 colocan distintos modelos de
lamparas en clases de eficiencia. Las especificaciones técnicas de la norma ELI establecen
condiciones minimas para calificacién. Para las LFC, dichas especificaciones superan los
requerimientos de la categoria A de IRAM 62404-2, en particular tienen requerimientos
minimos respecto a la vida util: 6000 horas para LFC con balasto incorporado y 12000 horas
para tubos fluorescentes. Por ello, no existe contradiccion alguna entre el sistema de
etiquetado de LFC definido en la norma IRAM y la normativa ELI. De hecho, las normas ELI
pueden ser base para normas de eficiencia minima (MEPS).

Balastos

Los tubos fluorescentes, sin balasto incorporado, y otras lamparas de descarga requieren
balastos para su funcionamiento. Los balastos suman potencia a la de las lamparas de
descarga. Si bien existen normas IRAM que establecen la seguridad y funcionamiento de los
balastos todavia no existen normas para la eficiencia energética de los mismos.

La Directiva 2000/55/EC de la Unién Europea define un sistema de clasificaciéon de la
eficiencia de los balastos segun sus pérdidas, denominado IEE (indice de Eficiencia
Energética). La tabla 39 indica los valores maximos de potencia para un balasto aplicado a
una lampara fluorescente de 36 W T8.

Tabla 39 - Las 7 clases de IEE, usando unalampara 36 W T8 (T26), como ejemplo
Fuente: CELMA, sin fecha

Clase |Descripcion Potencia de red (W)

D Balastos magnéticos con pérdidas muy altas > 45

C Balastos magnéticos con pérdidas moderadas <45

B2 Balastos magnéticos con pérdidas bajas <43

Bl Balastos magnéticos con pérdidas muy bajas <41

A3 Balastos electrénicos <38

A2 Balastos electrénicos con pérdidas reducidas <36

Al Balastos electronicos regulables <38/19 (a 100% a 25%)

La Directiva 2000/55/EC de la Unién Europea, eliminé la clase D a partir del 2002 y la clase
C a partir del noviembre del 2005.

También existe una norma voluntaria ELI para balastos de lamparas fluorescentes™® que
utiliza el mismo sistema de clasificacion IEE indicado arriba pero con requisitos mas estrictos
que la Directiva 2000/55/EC.

La gran mayoria de los balastos comercializados en el mercado argentino pertenece a la
clase D, con un pequefio porcentaje (aproximadamente el 5%) de balastos electrénicos en
las clases A. Por ello, no se propone un sistema de etiquetado sino una norma de
desempefio minimo, a partir de 2010, que define la eficiencia minima (0 consumo maximo)
del balasto aplicado a determinado tipo de lampara. Se propone balastos con pérdidas
maximas equivalentes a las clases A de la tabla 39.

"7 ELI Voluntary Technical Specification for Self-Ballasted Compact Fluorescent Lamps (CFLs), marzo de 2006.

1“8 ELl Voluntary Technical Specification for Double-Capped Fluorescent Lamps, agosto de 2006,
www.efficientlighting.net.
"% ELI Voluntary Technical Specification for Ballasts for Double-Capped Fluorescent Lamps, febrero de 2007,
www.efficientlighting.net.
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Normas de instalaciones

El potencial de ahorro a través de cambios en las lamparas y balastos es una parte del
potencial total de ahorro. Las luminarias determinan la proporcién de luz emitida por las
lamparas que llega a las superficies de trabajo. Por ello varios paises tienen normas de
eficiencia minima para instalaciones de luz, sobre todo para instalaciones no residenciales.
Tales normas suelen expresarse como W/m? de piso a iluminar, con valores que depende de
las aplicaciones. Un ejemplo de tal norma es la NOM-007.'%

A continuacién se sintetizan las medidas de ahorro y establecen escenarios de eficiencia
energética para la iluminacion residencial y para la iluminacién en los edificios comerciales y
publicos.

Escenarios de iluminacién eficiente en el sector residencial

En la linea de base, ya se ha observado un importante potencial de ahorro en los ultimos
afios. Mayores ahorros pueden lograrse con las siguientes medidas:

e Aumento en la penetracion de lamparas fluorescentes compactas. El sistema de
etiquetado y sobre todo normas de calidad motivarian a los consumidores comparar
LFC de mayor eficiencia y vida atil. Paulatinamente, induciria a los usuarios elegir
LFC de menor potencia.

e La introducciéon de balastos electronicos para los tubos fluorescentes, que irian
penetrando en las instalaciones domiciliarias.

e La introduccién de tubos fluorescentes mas eficientes. Los tubos de 40 W (T12) irian
reemplazandose por los de 36 W (T8).

e Laintroduccién de lamparas incandescentes mas eficientes. Si bien, las potencias de
éstas son las mismas que las lamparas menos eficientes, se puede suponer una
paulatina reduccion en las potencias de las lamparas compradas.

La evolucion del consumo energético en este escenario esta comparada con la linea de base
estimada en la seccién 4.2.5, en la figura 33.

120 Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER-1995, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no

residenciales.
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Linea de base AES-CLASP y futuro eficiente para la
iluminacion residencial
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Figura 33 - Escenarios de linea de base AES-CLASP y del futuro eficiente parala
iluminacion residencial

Segun este escenario, se prevé un potencial de ahorro de casi 1000 GWh en el 2020y 1.159
GWh en el afio 2025.

Escenarios de iluminacion eficiente en los edificios comerciales y publicos

A diferencia del sector residencial, no existen oportunidades inmediatas para el ahorro
energético en la iluminacion en los edificios comerciales y publicos. Esto se debe al hecho de
gue las instalaciones tipicas ya comprenden lamparas fluorescentes, que la vida (til de éstas
y el resto del sistema es relativamente mayor, y la mayor potencial de ahorro estan en las
nuevas instalaciones, lo cual es posible en nuevos edificios y en la remodelizacion de
instalaciones de iluminacion en edificios existentes.

Las medidas aplicables se sintetizan en la tabla 40 a continuacion:
Tabla 40 - Medidas aplicables para el ahorro energético en lailuminacién en los

edificios comerciales y publicos
Fuente: elaboracién propia

Reemplazo de tubos T12 por T8 comunes Ahorro, aprox. 10%

Reemplazo de T8 comunes por trifdsforos 20% mas luz, sin mas consumo

Reemplazo de balastos electromagnéticos por |8 W por balasto para lampara de 36 W.
balastos electrénicos

Nueva instalacion Hasta el 50%

Relacién entre las medidas de ahorro y la normativa

Cabe comentar que la primera medida es so6lo aplicable cuando el tubo actualmente en uso
es T12 y para la compra de T12 en lugar de T8. Una normativa de eficiencia minima para
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tubos fluorescentes puede eliminar los T12 del mercado, obligando la compra de los T8 para
nuevas instalaciones y en el momento de reemplazo de los T12 al final de su vida til.

Se propone normativa de eficiencia minima para balastos a partir del 2010. Esta medida
seria aplicable a todo nuevo balasto comprado, tanto para nueva instalacion como para
reemplazar uno existente a final de su vida util.

Una normativa de desempefio minimo para nuevas instalaciones puede bajar la potencia de
iluminacién en un 50%. Esta se aplicaria a nuevas instalaciones y puede cubrir gran cantidad
de aplicaciones de iluminacion de interiores. El ritmo de ahorro estaria determinado por el
ritmo de la nueva construccién y el remodelizacién de instalaciones existentes.

Casi el mismo nivel de ahorro energético (50%) también es posible a través de
modificaciones en instalaciones existentes. Este dUltimo requiere de conocimiento y
equipamiento especial y el ahorro dependeria de la intervencidn de una empresa de servicio
energético.

La figura 34 presenta los escenarios AES-CLASP de linea de base y de un futuro eficiente,

gue se puede lograr con normas de eficiencia minima para lamparas, balastos e
instalaciones.
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Figura 34 - Escenarios de linea de base AES-CLASP y del futuro eficiente parala
iluminacion en los edificios comerciales y publicos

4.3.1.6 Motores trifasicos

La eficiencia media de los motores en cada afio se calcula de la misma manera que los otros
aparatos eléctricos. Se realiza una estimacion de la eficiencia de cada clase y luego se
realiza una estimacién de la futura evolucion de la participacién en el mercado de cada clase
y el impacto esperado de programas de normativa y etiquetado. Se utilizan la clasificacion
effl y eff2 definida por el programa voluntario de etiquetado de motores de la Unién Europea.
La tabla 41 indica la eficiencia de motores de hasta 75 kW segun esta clasificacion.
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Tabla 41 - La eficiencia minima de motores de hasta 75 kW, segun las clases definidas
por eff 1y eff 2
Fuente: CEMEP, sin fecha

Eficiencia minima Eficiencia minima
Potencia clase eff2 (%) clase effl (%)
kw 2 Polos | 4 Polos | 2 Polos | 4 Polos
1,1 76,2 76,2 82,2 83,8
1,5 78,5 78,5 84,1 85
2,2 81 81 85,6 86,4
3 82,6 82,6 86,7 87,4
4 84,2 84,2 87,6 88,3
55 85,7 85,7 88,5 89,2
7,5 87 87 89,5 90,1
11 88,4 88,4 90,6 91
15 89,4 89,4 91,3 91,8
18,5 90 90 91,8 92,2
22 90,5 90,5 92,2 92,6
30 91,4 91,4 92,9 93,2
37 92 92 93,3 93,6
45 92,5 92,5 93,7 93,9
55 93 93 94 94,2
75 93,6 93,6 94,6 94,7

Motores con potencia mayor a 75 kW no fueron considerados para mejoras en la eficiencia
ya que a) no existen definiciones del estilo effl y eff2 para motores de estas potencias; b) los
motores de alta potencia tienden a ser muy eficientes aln en la linea de base; y ¢) la
contribucion del consumo energético de estos motores al consumo eléctrico industrial es
relativamente pequefia.

Tal como se comentd en la seccidn 1.3.2.5, no existe la produccién nacional de motores
trifasicos en la Argentina. Ademas, la importacion estd dominada por productos desde Brasil.
La mayoria de estos motores esta fabricada y comercializada por la Corporacion WEG.
También provienen modelos desde Europa (Siemens y otras empresas). Alrededor de la
cuarta parte de los motores en el rango de potencia de 750W a 5 kW y la sexta parte de
aquellos entre 5kW y 75kW provienen de China.

Brasil tiene normas estrictas sobre motores trifasicos. Aunque el procedimiento para el
ensayo difiere de la norma IEC utilizada en las definiciones de la Unién Europea'?, las
actuales normas de eficiencia minima (MEPS) de Brasil son aproximadamente equivalentes
a la de eff2 de la UE (Garcia et al., 2007). Ademas de la MEPS, el Decreto Brasilefio
4.508/2002 del afio 2002 define criterios segun los cuales motores pueden llamarse de “alta
eficiencia’. Esta definicion de alta eficiencia es aproximadamente equivalente al nivel effl de
la UE. En diciembre del 2005, el gobierno brasilefio reglamenté una nueva MEPS que tomara
efecto en el 2009. Esta nueva regulacion prohibe la venta en Brasil de cualquier motor que
no cumpla con el anterior nivel designado como alta eficiencia, es decir que la MEPS se
queda establecida en el nivel aproximadamente equivalente a effl. En la actualidad, la
demanda de motores de alta eficiencia (effl) es pequefia pero en aumento.

El escenario de eficiencia energética como consecuencia de un programa de etiquetado
obligatorio parte de la suposicion de que los motores importados desde Brasil y Europa

21 A diferencia del procedimiento IEC 61972, el procedimiento brasilefio NBR 5383/1:1999 (ABNT, 1999), que se
basa en la norma IEEE — 112:1991, Método B, realiza una medicién directa de las perdidas por corrientes parasitas
en la estimacion de la eficiencia.
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22 mientras que aquellos importados desde China son

menos eficientes™?.

Tabla 42 - La eficiencia media de los motores segun potenciay clase de eficiencia
Fuente: elaboracién propia

Categoria de Eficiencia media
potencia eff3 eff2 effl

750W-5kW 78,4 81,4 86,2

5kW-75kW 88,8 90,8 92,6

Se estima la eficiencia media de los motores eff2 y effl como un promedio simple de los
niveles de eficiencia en cada categoria de potencia (tabla 43). Se supone que la eficiencia de
todos los demas motores eff3 es 3% menor que el nivel eff2 para la categoria 750W-5kW, y
2% menor que la categoria eff2 para la categoria 5kW-75kW.

Tabla 43 - Participacion en el mercado segun clase de eficiencia de motores entre
750Wy 5 kW
Fuente: elaboracién propia

Clase de Eficiencia

eficiencia (%) 2006 2010 2012 2017 2025
86,2 1,5% 19% 25% 100% 100%

eff 2 81,4 73% 56% 75% 0% 0%

eff 3 78,4 26% 26% 0% 0% 0%

Eficiencia

Relativa 100% 101% 102% 107% 109%

Tabla 44 - Participacion en el mercado segun clase de eficiencia de motores entre 5kW

y 75kW
Fuente: elaboracién propia

Clase de Eficiencia
eficiencia (%) 2006 2010 2012 2017 2025

92,6 1,6% 20% 25% 100% 100%
eff 2 90,8 80% 61% 75% 0% 0%
eff 3 88,8 18% 18% 0% 0% 0%
Eficiencia
Relativa 100% 100% 101% 102% 104%

En el escenario de eficiencia energética, la evolucién del mercado para cada clase de
eficiencia de motores procede segun el siguiente cronograma:

En el 2006, el 74% del mercado (importacion desde Brasil y la Uniéon Europea) estan en
los niveles effl y eff2. De éstos, el 2% (1,6% del total) son motores de eficiencia effl. El
resto del mercado estaria en el nivel eff3.

El etiquetado obligatorio empieza en el 2010. El programa tiene el impacto de aumentar la
participacion en el mercado de los motores effl para alcanzar el 25% de la venta total en
las clases effl y eff2. Estos motores ya estan siendo comercializados a compradores que
pueden estar conscientes de la eficiencia energética. Por otro lado, se supone que el
mercado de los motores eff3 es muy sensible al costo inicial. Por ello, se supone que este
mercado no estaria afectado notablemente por el etiquetado.

Se introducen las primeras normas de eficiencia minima (MEPS) en el 2012, eliminando
motores con eficiencia menor al nivel correspondiente a eff2. El 25% del mercado estaria
en el nivel effl.

Se introducen las siguientes normas de eficiencia minima en el 2017, eliminando motores
de eficiencia menor a effl.

122 Esta suposicion fue confirmada por informacion provista en las entrevistas con referentes de la industria.

123

Los entrevistados indicaron que en general los motores importados desde China son menos eficientes; sin

embargo es de notar que los productos chinos provienen con un rango amplio de marcas e incluyen modelos de muy
alta eficiencia.
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e Luego del 2017, se supone que habria mejoras progresivas, con una mejora en la
eficiencia del 0,2% anual.

Se muestra la tendencia en la eficiencia de los motores trifasicos en la figura 35. La eficiencia
de los motores, tanto en la categoria 750W — 5kW como en la 5kW — 75kW mejoraria
notablemente, aunque la mejora relativa de los motores mas pequefios es algo menor. Las
mejoras iniciales de eficiencia estan impulsadas por el programa de etiquetado en el 2010.
La mejora es relativamente constante a lo largo del periodo de la primera norma de eficiencia
minima (MEPS) que elimina los modelos con eficiencia eff3, y de la segunda MEPS que
elimina los motores con eficiencia eff2. Se supone ninguna mejora en la eficiencia de los
motores mas grandes (>75 kW) durante todo este periodo.

100
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Figura 35 - La evolucion de los motores eléctricos trifasicos en las categorias de
potencia entre 750W y 5kW y entre 5kW y 75kW
Fuente: elaboracién propia

4.3.1.7 Consumo en modo de espera (Standby)

La eficiencia relativa de los aparatos en modo de espera se calcul6é suponiendo la division del
consumo en tres clases que llamamos, a los efectos ilustrativos, A, B, y C pero que no
responden a una propuesta de etiquetado con clases de eficiencia para este tipo de
€coNsumos.

Las potencias del consumo en modo de espera adoptadas para cada una de las clases son:
A: 1W; B: 3W; C: 5W. Esta divisién responde a las mediciones hechas en Argentina y a las
clases que se estan imponiendo mediante acuerdos voluntarios en la Union Europea,
impulsados por la Asociacion de Industrias EuroPeas de Aparatos Electrénicos, Tecnologias
de Comunicacion y Sistemas de Informacion®*. Numerosas empresas dentro de esta
Asociacion ha realizado compromisos voluntarios para bajar la potencia de standby
progresivamente a 3W y 1W, segun el tipo de equipamiento. Estos acuerdos iniciados en el
2001, en general, alcanzarian una potencia maxima de 1W en el 2007 (IES, 2007, pp. 24-37).
Por lo tanto la propuesta realizada en este trabajo resulta conservadora.

24 European Industry Association for Information Systems, Communication Technologies and Consumer Electronics

(EICTA)
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Las suposiciones e impacto de nuestra propuesta de eficiencia se presentan a continuacion:

e Se supone que los aparatos que detentan un consumo en modo de espera actualmente
sumarian en promedio 5 por residencia y alcanzarian en el 2025 a 9, considerando una
vida util media de 10 afios de los aparatos afectados.

e En el 2007, se supone que todos los aparatos con consumo en standby tienen una
potencia de 5W por aparato, es decir que pertenecen a la clase C..

e Existe una evolucion “natural” hacia la eficiencia que ira introduciendo aparatos con
standby eficiente que alcanzaria, en el 2025, un valor de 3,75% del stock en el nivel A, y
un 6,63% en el B, quedando el 90% restante en el nivel C.

e En el afio 2010 se introduciria una norma de potencia maxima para el modo de espera en
el nivel de 3W y simultaneamente se introduce una etiqueta de conformidad a aquellos
artefactos que tienen un consumo igual o menor a 1W. El efecto de estas medidas sobre
el mercado es que el 74% de las ventas tendrian el nivel de 3W (clase B) y el resto de 1W
(clase A).

e En el afio 2015, se introduciria una norma de potencia maxima para el modo de standby
en el nivel de 1W (clase A). Por lo tanto desde 2015 en adelante todos los aparatos
tendrian este nivel.

Estas suposiciones respecto a la evolucion de la potencia en standby como consecuencia del
programa de normativa y etiquetado se sintetizan en la tabla 45.

Tabla 45 - Porcentaje de los aparatos con consumo en modo de espera, segun clase de
eficiencia respecto a este consumo
Fuente: elaboracién propia

Clase Cor[‘\fvﬁmo 2007 | 2010 22%12‘2
1 0% 26% | 100%
3 0% 74%
5 100%

Eficiencia

relativa 100% | 201% | 500%

Se muestra la evolucion de la potencia media en espera por aparato (que incorpora un
consumo en espera) en el sector residencial en la figura 36. La figura corresponde al stock
de aparatos en uso y no a las ventas, y muestra una reduccién progresiva en la potencia
media. Luego de la introduccion de la MEPS de 3W en el 2010, la potencia en modo de
espera del stock de aparatos baja rapidamente. Esta tendencia continua luego del 2015, al
introducir la MEPS de 1W.
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Figura 36 - Evolucién de la potencia media en espera del stock de aparatos (con
standby) en el sector residencial, en la linea de base AES-CLASP y con el programa de
eficiencia propuesto

4.3.2 Calculo del ahorro de energiay reduccion de las emisiones

Una vez que se hayan construido los escenarios de eficiencia energética, se puede
determinar el consumo energético con el programa de normas y etiquetado y el ahorro de
energia, utilizando PAMS. PAMS determina el consumo de energia con el programa de la
misma manera que la linea de base, determinando el consumo unitario de cada conjunto de
equipos entrando al stock e incluyendo los valores del consumo energético apropiados de
cada conjunto cada afio hasta que esté retirado del stock. De esta manera, PAMS contabiliza
con precision el tiempo que se requiere hasta que los artefactos eficientes penetren en el
stock, para tener un impacto importante sobre el consumo energético. Cabe acordarse que
este procedimiento no se aplico para el caso de la iluminacién, donde el procedimiento y
resultados fueron explicados en la seccion 4.3.1.5.

El calculo del ahorro de energia eléctrica es directo a partir del consumo energético nacional
(NEC), segun la ecuacion:

NEC(y) = > Stock(y, age) xUEC(y —age)

age

Esta ecuacion se aplica por separado para los casos de linea de base y del programa,
variando en valor de UEC utilizado. En la linea de base, UEC evoluciona lentamente con
mejoras naturales en la eficiencia, expresadas por la siguiente relacion:

Eff (y)=Eff,x(1+R, )"

En el caso del programa, se determina UEC segln los escenarios de eficiencia energética
presentados en esta seccion. El resultado es una estimacion de NEC para la linea de base y
para el programa. El ahorro de energia es la diferencia entre las dos estimaciones y esta
dado por la siguiente relacion para cada afio “y”:
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NES(y) = NECBaseCase(y) - NECProgram(y)

Para estos célculos, definimos la linea de base como el escenario en la ausencia de la
implantacion de programas adicionales de normas y etiquetado. De esta manera, todos los
ahorros futuros como consecuencia de programas de normas y etiquetado son atribuidos al
proyecto FMAM. Entendemos que ésta no es una posicion realista: es posible que las
mejoras ya observadas para refrigeradores continuardn para otros artefactos con el
programa ya iniciado. Sin embargo, resulta dificil separar los ahorros futuros resultado del
proyecto FMAM del programa de normativa ya iniciado, por lo cual se presentan simplemente
los ahorros futuros logrados como consecuencia del programa FMAM. Una notable
excepcioén es el caso de los refrigeradores y refrigerador/congeladores. Estos artefactos ya
han visto una mejora importante como consecuencia del programa existente. Debido a que
dicha mejora se logr6 obviamente en ausencia del programa FMAM, no asignamos tales
ahorros al programa FMAM, sino definimos la linea de base para el calculo de los ahorros a
partir de la situacion actual de la distribucion de eficiencia energética de los modelos segin
los datos de la certificacién. Es posible que, en ausencia de los recursos del FMAM, este
programa fallara y se anularian las mejoras en la eficiencia. Suponemos que esto no ocurre,
sino que no habra mas mejoras, salvo nuestra suposicion de mejoras naturales (0,5% de
mejora anual) en la linea de base.

En el caso de la iluminacién residencial la linea de base del consumo ya incorpora notables
mejoras en la eficiencia ya realizada en los Ultimos afios con la incorporaciéon de gran
cantidad de lamparas fluorescentes compactas y una reduccién en el uso de lamparas
incandescentes. Dichos ahorros pueden haber sido consecuencia de un programa FMAM
anterior (ELI Argentina), del sistema de premios y castigos para fomentar el uso racional de
la energia (denominado Programa de Uso Racional de Energia Eléctrica, PUREE) y la
reduccién de los precios de las LFC en el mercado.

La figura 37 sintetiza los ahorros de energia eléctrica logrados para todos los artefactos
analizados en este estudio, incluyendo la iluminaciéon. Tal como se esperaria, los ahorros
crecen para todos los artefactos y para la iluminacién. Esto se debe a la acumulacién de
artefactos mas eficientes al stock, como consecuencia del aumento en las ventas de
artefactos mas eficientes promovido por el programa de norma y etiquetado. Cabe recordar
que para la iluminacién de edificios comerciales y publicos, también se proponen normas de
eficiencia minima para el desempefio de las instalaciones, ademas de programas de
etiquetado aplicables a las lamparas y normas de eficiencia minima aplicables a balastos
para lamparas fluorescentes. Las normas de eficiencia minima para el desempefio de las
instalaciones de iluminacién definen la potencia maxima por superficie a iluminar en funcién
de las tareas. Se expresan en términos de W/m? especificando distintos valores para distintos
espacios a iluminar. También se pueden expresar en términos de W/m?/100lux, que ya
incorpora el hecho de que distintos espacios necesitan distintos niveles de iluminancia
(medida en lux). La eficiencia de las instalaciones depende no sélo de las lamparas, balastos
y otros equipos auxiliares, sino también de las luminarias y la configuracién del sistema.

Se observa potencial importante de ahorro energético para todos los artefactos y sistemas de
iluminacién. También se observa gran variacion en el potencial de ahorro entre los artefactos
considerados. La maxima potencial de ahorro se observa para la iluminacion en los edificios
comerciales y publicos, especialmente como consecuencia de una normativa de eficiencia
energética minima para el desempefio global de la instalacion. El segundo gran potencial se
observa para el consumo de modo de espera. Esto se debe tanto al aumento a la cantidad
de equipos afectados por este consumo, el uso casi permanente de esta (pequefia) potencia
y el gran potencial para reducir la potencia. En tercer lugar tenemos los refrigeradores y
motores eléctricos trifasicos de potencia intermedia (de 5 a 75 kW). Los motores trifasicos
pequefios muestran el menor potencial de ahorro entre los artefactos considerados, debido al
consumo relativamente bajo de éstos en la linea de base.
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Figura 37 - Potencial de ahorro de energia eléctrica a través de un programa de
normativa y etiquetado, comparado con la linea de base, 2005-2025

La tabla 46 muestra los ahorros energéticos consecuencia del programa, comparados con el
consumo total en la linea de base, segun este estudio (AES-CLASP). Los ahorros respecto a
la linea de base son relativamente pequefios hasta el 2010, apenas el 1,3% del consumo
nacional en ese afio. Para el 2025, sin embargo, los ahorros para estos productos bajarian el
consumo nacional de electricidad en el 6,7% respecto al consumo nacional proyectado en la
linea de base de la Fundacion Bariloche para ese afio. Debido a que existen importantes
diferencias en las lineas de base de la Fundacién Bariloche y de nuestro estudio, los valores
absolutos del ahorro energético son mas confiables que el ahorro como % del consumo en la
linea de base FB.

Una vez determinado el ahorro de energia eléctrica como consecuencia del programa de
normas y etiquetado, el pr6ximo paso es la estimacion de la reduccion de emisiones de CO,.
Esto se hace considerando el factor de emisién de CO, para la energia eléctrica entregada al
punto de consumo. Este factor depende de las emisiones en la generacién tomando en
cuenta las pérdidas de transmision y distribucion. El estudio de la Fundacién Bariloche
estimé el factor de emision de CO, para tres periodos horarios: punta, valle y resto. En
nuestro estudio no hemos desglosado el ahorro segin banda horaria. Por otro lado, un
ahorro en determinado horario no necesariamente reduce la generacibn marginal
correspondiente a ese horario. Esto se debe a la existencia de gran cantidad de potencia
hidroeléctrica “despachable” en el sistema eléctrico argentino: estas represas pueden
almacenar el agua en unos horarios y generar electricidad en otro horario. Por ello, se tomé
el promedio de los valores para punta, valle y resto del estudio de la Fundacion Bariloche
para estimar la reduccién de emisiones en este andlisis.
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Tabla 46 - Ahorro de energia eléctrica (GWh) del programa de normativa y etiquetado,
respecto alalinea de base para distintos productos y para lailuminacién residencial y

en edificios comerciales y publicos

Producto ARO 2010 2015 2020 2025
Refrigeradores/Congeladores 48 500 1164 2007
Congeladores 120 308 482 627
Acondicionadores de Aire 16 157 364 605
Magquinas Lavarropas 6 83 288 492
lluminacion Residencial 206 656 988 1159
lluminacion en Edificios Comerciales

y Publicos 1227 2694 5282 6035
Standby (consumo en modo de

espera) 39 800 1840 2664
Motores Trifasicos 750W - 5kW 5 67 415 772
Motores Trifasicos 5kW - 75kW 10 219 819 1477
Ahorro Total 1677 5524 11643 15839
Consumo Total, Linea de Base FB 124991 163557 196845 229365
Ahorro Total como % del Consumo

Total, Linea de Base FB 1,3% 3,4% 5,9% 6,9%

La figura 38 muestra reducciones de emisiones de CO, acumuladas como consecuencia del
programa de norma y etiquetado. Estos resultados corresponden a valores que se presentan
en la tabla 47. Es de notar que el potencial de reducciones de emisiones a través de un
programa de normativa y etiquetado para los aparatos y usos finales de electricidad
considerados en este estudio acumularian a un valor nada despreciable en exceso de 65

millones de toneladas de CO..

Ahorro de CO, Cumulativo
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Figura 38 - Reducciones en las emisiones de CO, respecto a las emisiones de lalinea
de base (AES-CLASP). Los valores indicados son acumulativos
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Tabla 47 - Reducciones de emisiones de CO, anuales y acumulados para todos los artefactos considerados y para lailuminacion residencial y en
los edificios comerciales y publicos

Reduccién Anual de Emisiones de CO, (miles de toneladas)
lluminacion
Acondi- Edificios Motores Motores

Refrigeradores/ | Congela- [cionadores def Maquinas | lluminaciéon |[Comerciales Trifasicos Trifasicos
Afo Congeladores dores. Aire Lavarropas | Residencial | y publicos | Standby |750W -5kW |5 kW -75kW| Total
2010 23 59 8 3 101 604 19 3 5 826
2015 256 158 81 42 336 1.379 409 55 112 2.828
2020 586 242 183 145 497 2.657 926 209 412 5.856
2025 921 288 278 226 532 2.768 1.222 354 678 7.265
Afio Reducciéon Acumulada de Emisiones de CO, (miles de toneladas)
2010 39 157 12 4 338 1.239 31 3 5 1.827
2015 778 758 256 117 1.573 6.698 1.348 141 291 11.960
2020 3.006 1.799 941 611 3.710 17.109 4.967 838 1.691 34.673
2025 6.897 3.142 2140 1.590 6.274 30.603 10.487 2329 4.555 68.016
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4.3.3 Reduccidon de la demanda de potencia

Es posible —en principio— determinar a partir de la reduccion del consumo energético cual es
la disminucion de la demanda de potencia en las distintas horas del dia a partir de la
determinacion de la reduccion que se produce en la curva de carga diaria, para cada uno de los
usos finales.

Sin embargo, existe un gran desconocimiento en Argentina acerca de la curva de carga
correspondiente a cada uno de los usos finales ya que sé6lo se cuentan con algunas pocas
mediciones puntuales, no existiendo mediciones a lo largo del afio y tampoco mediciones en
distintas regiones del pais.

En algunos casos la situacion se vuelve mas compleja ya que un mismo uso final en un sector
tiene distintos modos de uso y curvas de carga para los distintos subsectores. Tal es el caso de
la iluminacibn en el sector comercial y publico, donde se encuentran diferentes
comportamientos en los edificios comerciales y publicos, hospitales, establecimientos
educativos, entre otros. También lo es para los motores eléctricos industriales en donde
encontramos ramas industriales de muy diferentes caracteristicas entre si.

Tomando en consideracién esta carencia general de informacioén, se ha recurrido, para la
elaboracién de las curvas de carga, a los pocos datos encontrados para la Argentina, a algunos
de origen extranjero, y a consideraciones generales estableciendo de esta manera curvas de
carga razonables. En todos aquellos casos en donde la incertidumbre es grande se optd por
tomar un criterio conservador, es decir escogiendo valores que no sobrestiman los potenciales
de ahorro a lograrse.

A partir de las consideraciones anteriores se establecieron la distribucion de consumo
energético estacional y las curvas de carga diaria para el verano e invierno. La forma de las
curvas de carga en todos los casos se han mantenido constante dentro del periodo de analisis
2008 — 2025.

En particular las hipétesis basicas —simplificadoras— adoptadas fueron:
Usos finales del sector residencial

e La curva de carga diaria es idéntica para todos los dias de la semana.

o Refrigeradores y freezers: tienen un consumo energético diario que varia sinusoidalmente y
cuyo minimo se produce a las 6 h y su maximo a las 18 h.

o Refrigeradores y freezers: el consumo en invierno es menor que el de verano.

e Aire acondicionado: su consumo se produce soOlo en verano. Las curvas de carga
residenciales y comerciales y publicas son distintas determinando una relaciéon de consumo
energético de 69,2% y 30,8% (de acuerdo a las suposiciones sobre ventas y patrones de
uso mencionadas en la seccion 4.2.3).

e Lavarropas: se supuso un consumo constante a lo largo de todo el afio entre las 8 y las 20
h.

e Standby: se adoptd un consumo constante a lo largo de todo el dia los 365 del afio.

lluminacion sector residencial y comercial y publico

e La curva de carga diaria es idéntica durante todos los dias de la semana en cada uno de los
sectores, pero diferenciada entre el sector residencial y el comercial y pablico.

e El consumo en invierno es mayor que el de verano en cada uno de los sectores.

e Se determinaron las curvas de carga para la iluminacion residencial y para la comercial y
publica, considerando la evolucién propia de cada sector.

Motores eléctricos en el sector industrial

e La curva de carga diaria se diferencié en: dias lunes a sabados y domingos. El calculo de
reduccion de potencia se hizo sobre los dias lunes a sabado.
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e Se supuso que el 25% de las empresas trabajan en un solo turno, el 50% de las empresas
en dos turnos, y el 25% restante durante las 24 horas.
¢ No existe diferencia de consumo estacional.

A continuacioén en la tabla 48 puede observarse la reduccion de potencia horaria estimada para
todos los usos finales en MW para los afios 2008, 2013, 2018 y 2025. Estos valores se
presentan graficamente para los afios 2013 y 2025 en las figuras 39 y 40.
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Tabla 48 - Curva diaria de reduccion de potencia en MW, para cada hora del dia, para todos los usos finales, diferenciando entre verano e invierno
Fuente: elaboracion propia

Aﬁoora o- | - | 2= | 3 | 4 | 5 |6 | 7| 8 | o |10 | 11- | 12- | 13 | 14 | 15 | 16- | 17- | 18 | 19- | 20- | 21- | 22- | 23-
Jo0s | 491 37.9| 376| 373| 37.1| 37.0| 369| 39.1| 40,7| 631] 77.7| 780| 784| 757| 760| 760| 765| 79.6| 88,7| 917| 8L9| 656| 605| 49.4
52,9| 40,5| 40,2| 40,0| 39,9| 39,8| 39,7| 442 | 443| 69,7| 86,1| 86,4 | 86,7| 832| 835| 837| 838| 91,3/1009|101,3| 90,4| 71,5| 659 53,2
o3 | 329| 285| 282| 280| 202| 201| 201| 299| 328| 446| 566 568| 571| 562| 564| 565| 555| 567| 563| 672| 596| 502| 474| 430
332| 283| 282| 280| 202| 201| 201| 308| 332| 465| 555| 557| 559| 546| 548| 550| 538| 567 | 604| 605| 523| 416| 385| 335
o1g | 763| 681| 674| 669 744| 741| 740| 756| 893|1.129]1407|1.413|1.420|1406|1.412|1.416|1343 |1.366|1.316| 1617 |1.385| 1191|1132 |1.050
752| 662| 656| 652| 728| 726| 725| 757| 883|1.150|1.332|1.338|1.343|1.323|1.328|1.332|1.256|1.310 |1.377 |1.379 | 1.134 | 913| 849| 757
sop5 | 1:316|1.199|1.186|1.175|1.382 | 1.377 | 1.375|1.397 | 1.745 | 2.093 | 2.562 | 2.605 | 2.619 | 2.604 | 2.617 | 2.626 | 2.421 | 2.455 | 2.288 | 2.943 | 2.454 | 2.163 | 2.074 | 1.958
1.257 | 1.131 | 1.121 | 1.112 [ 1.321 | 1.317 | 1.315 | 1.358 | 1.691 | 2.083 | 2.355 | 2.365 | 2.376 | 2.352 | 2.362 | 2.371 | 2.162 | 2.236 | 2.328 | 2.330 | 1.823 | 1.493 | 1.397 | 1.268
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Figura 39 - Disminucidon de la demanda de potencia total (MW) para el 2013
Fuente: elaboracion propia
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Figura 40 - Disminucién de la demanda de potencia total [MW] para el 2025
Fuente: elaboracion propia
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4.4 Costos incrementales asociados a la implementacion del
programa

El objetivo del proyecto propuesto es mejorar la eficiencia energética en distintos usos finales
a través de un programa de normas y etiquetado. Este objetivo especifico se refiere a los
objetivos generales de desarrollo nacional y del medio ambiente mundial.

Los objetivos de desarrollo nacional incluyen la promocién de un mercado de bienes y
servicios de eficiencia energética, reducir los costos energéticos de los usuarios, reducir las
necesidades de inversiones para la expansion de la oferta energética y reducir el impacto
ambiental asociado a la produccién, transformacién, transporte y distribucion de la energia.

Los objetivos del medio ambiente mundial son la reduccién de las emisiones de gases del
efecto invernadero, en particular el didxido de carbono, en centrales térmicas y en la
combustion del gas natural, asociados a mejorar la eficiencia energética en el uso de la
energia eléctrica y del gas natural respectivamente.

Se supone que, aun en la ausencia del proyecto FMAM propuesto, se verian algunas
mejoras en la eficiencia energética consecuencia de la accién de los usuarios de la energia,
accion de los proveedores de artefactos que consumen energia y de las empresas
proveedoras de energia, de la accién del gobierno nacional y de las acciones de los
gobiernos provinciales y locales. De particular relevancia esta el programa actual de
etiquetado y de normalizacién de la eficiencia energética, desarrollado por la Secretaria de
Energia de la Nacion, analizado en el capitulo 2 de este informe. Como consecuencia de
estas acciones, se espera que la eficiencia del uso energético tendria una mejora, que
corresponde a la linea de base de la demanda energética. Las suposiciones de la linea de
base para distintos usos finales de energia y para distintos artefactos de uso final fueron
presentadas a lo largo de este capitulo, asi como la evolucién del consumo de la energia
eléctrica correspondiente a la linea de base de los distintos usos finales y artefactos de uso
final.

La alternativa correspondiente al proyecto FMAM comprende el desarrollo de un programa
de etiquetado y de normas de eficiencia energética comprendiendo los usos finales y los
artefactos considerados en este estudio. Un programa de etiquetado y de normas de
eficiencia minima fue delineado en este capitulo y comprende un disefio preliminar,
presentado en el capitulo 3, que toma en cuenta el estudio de mercado presentado en el
capitulo 1 y el programa actual de etiquetado y normalizacion, presentado y analizado en el
capitulo 2. Las suposiciones claves de un escenario de la puesta en marcha de un programa
de etiquetado y normativa de eficiencia minima fueron presentadas, para los distintos usos
finales y artefactos de uso final, a lo largo de este capitulo. Asimismo la evolucién del
consumo de energia eléctrica, como consecuencia del programa también fue presentada en
este capitulo.

Si bien se consideraron artefactos de uso final de gas natural en el capitulo 1, no se avanzé
sobre estos artefactos en cuanto al desarrollo de su linea de base ni de la evolucion del
consumo energético correspondiente a la linea de base. De esta manera, se limit6 la frontera
tecnoldgica de este informe a los usos finales y artefactos de uso final de energia eléctrica,
considerados mas importantes desde la perspectiva de un programa de normas y etiquetado.
Esto no significa que no existan tales oportunidades para los usos finales y artefactos para el
uso de gas natural y los distintos derivados de petréleo. Otro componente excluido de este
estudio son las medidas de eficiencia en la envolvente de los edificios, que pueden reducir
tanto el consumo de electricidad como de otros combustibles en la calefaccion y
climatizacion de los edificios.

La implementacion de un programa de etiquetado y de normas de desempefio energético

minimo implica costos para las distintas partes afectadas por la normativa, que se presentan
a continuacion:
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El programa tendria costos para los usuarios de la energia, que estarian comprando
artefactos de uso final mas eficientes, en general con un costo inicial mayor que los
modelos menos eficientes.

El programa también tendria costos para los fabricantes de los artefactos de uso final
afectados por el programa, comprendiendo el disefio de modelos més eficientes,
fabricacion y ensayos de prototipos de modelos mas eficientes y modificaciones en
las fabricas para la produccién de los modelos mas eficientes. Una vez que tengan
los modelos mas eficientes, los fabricantes tendrian que desembolsar para realizar
ensayos para la medicion y certificacion del consumo energético y otros datos
necesarios para cumplir con la normativa y la actualizacion de esta informacion con
la frecuencia que requiere la normativa. Estos costos afectan tanto a los fabricantes
nacionales como aquellos que venden o querran vender sus productos en Argentina.
El programa también tendria costos para los importadores de los artefactos
afectados. Si bien no son necesarios el disefio de los productos y la modernizacién
fabril, incluyen todos los demas costos aplicables a los fabricantes.

En los puntos de venta, también hay costos, por ejemplo para la capacitacion de los
vendedores de los artefactos afectados por la hormativa.

Para el disefio efectivo del programa de etiquetado y de normas de eficiencia minima
haria falta estudios mas a fondo del tipo presentado en este informe, comprendiendo
el seguimiento de la eficiencia y otras caracteristicas técnicas y los precios de los
artefactos en el mercado, el estado de los laboratorios para realizar ensayos, etc.
Auln luego de la implantacion exitosa del programa, requiere de su actualizacion
periddica, en general para aumentar los requerimientos técnicos, especialmente los
valores de la eficiencia minima obligatoria, etc.

La efectividad de un programa de etiquetado y normativa requiere de su fiscalizacion
y de la verificacion de su cumplimiento. Por ejemplo, las tareas de fiscalizacién
incluyen la verificacién de que las etiquetas de eficiencia energética estan colocadas
en los modelos en venta y que los valores indicados en las mismas corresponden a
los certificados para el modelo en cuestién. Las tareas de fiscalizacion corresponden
a la Direccidon Nacional de Comercio Interior y requiere la capacitacion y despliegue
de inspectores a los puntos de venta a lo largo del pais. Las tareas de verificacion
incluyen la determinacion de que el desempefio real de los artefactos en venta
realmente corresponde a los valores indicados en las etiqguetas o a los
requerimientos de la norma de eficiencia minima.

El proyecto FMAM propuesto en este trabajo sélo comprende los items 4) - 6) presentados
en la lista anterior. Si bien los demés costos son reales, el argumento por no incluirlos dentro
de las erogaciones del FMAM se sintetiza a continuacion:

1)

2)

Los usuarios ahorrarian energia y dinero con la compra de los artefactos mas
eficientes. Por ello, el costo incremental para ellos es negativo, considerando la vida
util del artefacto. Si bien el costo inicial puede ser mayor para los artefactos mas
eficientes, con el sistema de etiquetado no tienen ninguna obligacion para comprar
los modelos mas eficientes. Ellos pueden estar inducidos a comprar modelos mas
eficientes a través de programas de gestion de la demanda, la financiacion de las
compras y la actuacion de empresas de servicio energético (ESE). Los primeros dos
items son areas de estudios complementarios a este informe, mientras que las
perspectivas de ESE se presentan en el tomo Il de este estudio. En el caso de
normas de eficiencia minima, es practica usual en otros paises asegurar que el nivel
de exigencia corresponda a minimizar el costo total durante la vida util del artefacto
en cuestion. Ademas, estarian las otras posibilidades para facilitar la adquisicion de
estos artefactos.

No se consideraron los costos incrementales para los fabricantes bajo la suposicién
gue ellos pasarian los mismos a los consumidores a través de mayores precios de
los artefactos mas eficientes. Sin embargo, existe un area importante a considerar,
especialmente para los fabricantes nacionales: los costos de infraestructura para el
disefo y fabricacién de prototipos mas eficiente y las inversiones para adecuar a las
plantas para la fabricacion de los modelos més eficientes. Si bien estos costos no
fueron considerados en este componente del proyecto FMAM, pueden ser parte del
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Fondo Nacional de Eficiencia Energética, del Fondo Tecnolégico Argentino y fondos
provinciales para la promocién industrial, etc.

3) En el caso de los importadores, se prevé que los fabricantes importantes deben
afrontar los costos adicionales, recuperando los mismos a través de mayor precio de
sus productos en el mercado nacional. De hecho, se puede observar que, en el caso
de las lamparas, la mayoria de los fabricantes ya colocan las etiquetas, ya que son
parte de los requerimientos en la Unidn Europea. En el caso de los refrigeradores, el
sistema de etiquetado se puso en marcha en el 2006, y se observo una rapida
adhesion del mismo por parte de los fabricantes internacionales que ofrecen sus
productos en Argentina. Esto confirma nuestra suposicién de que los costos para
estos fabricantes se asumen como parte del negocio.

Los costos incrementales del programa FMAM corresponden a los costos de implementacion
del programa presentadas en la tabla 19. Esta tabla no incluye los costos del programa
actual de normas y etiquetado.

4.5 Metas para el Programa Nacional de Normalizacion y Etiquetado
de Eficiencia Energética

Las metas del proyecto FMAM propuesto son definidas por la estrategia de transformacion
de mercado propuesta en la seccion 3.1.2. Esta estrategia preve en la implementaciéon de
etiquetado obligatorio y normas de desempefio energético minimo (MEPS) para los
artefactos y equipos considerados en este estudio, de acuerdo al cronograma propuesto en
la tabla 49 a continuacion. Cabe mencionar que las medidas de etiquetado obligatorio para
refrigeradores, congeladores y lamparas son parte del programa de normas y etiquetado
existente (area sombreada en la tabla 49).

Las metas cuantitativas correspondientes de ahorro de consumo energético y reduccion de
CO; son indicados en las tablas 46 y 47.
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Tabla 49 - Estrategia de transformacion de mercado - cronograma
Fuente: elaboracion propia

2005 | 2006 2007 2006 2009 2010 | 2011 2012 2013 | 21£ 2015 | 216 2017 2016 |Obsenvaciones

Iniclo proyactio SE-FMAM-BM P
Refrigeratores-cangeladores | EHguatado chlgatana EC Fecha de Inlel de |3 elapa 2 cerlficacion

A+ RSt At

MEPS MEFZ MEFS 2
Refigeracores Efiquetaco oblgatona E Fecha o Iniclo de |3 elapa 2- cenfcacion

A+ At Al

MEPS MEFS MEPS 2
Congeladores Efiguetaco cbilgatono EQ Fecha g Inicko de |a etapa 2 cerlficacion

Ar At At

MEPS MEFS MEPE 2
Lamparas ncandescenies  |Elfgustado obigatono B Fecha de Inlclo de |3 elapa 2 cerificacion (estimada)
Lamiparas MUOrescantes Efiquetaco oblgatona B Fecha 0 Inicko de |3 elapa 2- cerficacion (estimada)
{con balasto imeqrada)
Lamparas uoresceniss Efiquetaco ooligatonio E Fecha de Iniclo de |3 elapa 2 cerificacion (estimada)
{con casquilo simple/datie)
EEEEE WEPS MEFS
Acondicionadores de alre Eltquetado obiligatorio EOQ Fecha esperada (Implementacion efectiva)

MEPS MEPS MEFS 2
Lavamopas Eftguetato obligatona EC Facha esperada (Impementacion efectiva)

MEPS MERS MEPS 2
otores elécticos Eltquetado ooligatorio EQ Fecha esperada (Implementacian efectiva)

MIEPS (FZ) EFF2

MEPS (F1 EFF1
Standby Endorsement label EL 1W

MEPS MEPS 3w MERS 1W

MEFS: Mandatary Energy Performance Standard (Norma Cbigaloria de Desempefio Energelica)
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Anexo 1 - Estructura del mercado de refrigeradores, congeladores y sus

combinaciones (con certificados para el etiquetado de eficiencia energética)

Tabla A.1-1 - Datos de fabricantes, importadores, marcas y modelos para
refrigeradores, congeladores y sus comhinaciones

Compalfiia Marcas quelos % |, Modelos % | Procedencia
nacionales importados

ARGENTRON S.A.

Congelador (freezer) 1 1 Inglaterra

Refrigerador con congelador 1 8 Turquia

Refrigerador 2 12 Polonia

AUTOSAL

Congelador (freezer) 1 3 Argentina

Refrigerador con congelador 2 13 Argentina

Refrigerador 1 2 Argentina

B Y D SUDAMERICANA S.A.

Refrigerador con congelador 2 2 Turquia

BRIKET S.A.

Refrigerador con congelador 2 4 Argentina

Refrigerador 5 9 Argentina

BSH ELECTRODOMESTICOS S.A.

Congelador (freezer) 1 1 Brasil

Refrigerador con congelador 1 13 Brasil y Corea

Refrigerador 2 18 Brasil y Peru

ELECTROLUX ARGENTINA S.A.

Refrigerador con congelador 2 30 Argentina

Refrigerador 1 6 Brasil

FRIMETAL S.A.

Refrigerador con congelador 3 7 6 Chile

Refrigerador 3 4 Argentina

HELAMETAL CATAMARCA S.A

Refrigerador con congelador 1 3 Argentina

GOLDMUND S.A.

. Corea
Refrigerador con congelador 1 2 Méxicoy
KRONEN INTERNACIONAL S.A.

Refrigerador con congelador 3 2 Argentina
Refrigerador 1 3 Argentina
LG ELECTRONICS ARGENTINA S.A.

. Corea
Refrigerador con congelador 5 Méxicoy

: China, Corea,
Refrigerador 1 12 México
McLean S.R.L.

Argentina,
Refrigerador con congelador Brasil y
5 3 14 México
PLAZA FAN Importaciony
Distribucion S.A.
Refrigerador 1 2 China
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Compalfiia Marcas quelos % |. Modelos % | Procedencia
nacionales importados

RADIO VICTORIA FUEGUINA S.A
Refrigerador con congelador 1 4 Tailandia
SAMSUNG ELECTRONICS
ARGENTINA S.A.
Refrigerador con congelador 1 10 E/I%E(eic?oy
TALLERES METALURGICOS BAMBI
S.A
Refrigerador con congelador 1 1 Argentina
Refrigerador 3 3 Argentina
WHIRLPOOL ARGENTINA S.A.
Refrigerador con congelador 3 29 ﬁ;ﬁ?;%ﬁ%ﬁié
Refrigerador 3 10 Brasil

Tabla A.1-2 - Empresas y marcas de refrigeradores y congeladores en la Argentina
ia a partir de certificados y datos de fabricantes

Fuente: Elaboracion pro

Empresa Marcas R/C C R
Argentron S.A. Ariston, Indesit 8 1 12
Autosal S.A. Columbia, Koh-i-noor 13 2
B Y D SUDAMERICANA S.A. White Westinghouse, Sigma 2 0 0
Conqueror Diplomatic,
BRIKET S.A. Marshall, Home Leader, Briket, 4 0 9
UFESA
BSH ELECTRODOMESTICOS S.A. | Bosch, Continental 13 1 18
ELECTROLUX ARGENTINA S.A. Electrolux, White Westinghouse 30 6
GAFA, Panoramic, Coventry,
FRIMETAL S.A. White Westinghouse 13 0 4
GOLDMUND S.A. Peabody 2 0 0
HELAMETAL CATAMARCA S.A Philco 4 0 0
KRONEN INTERNACIONAL S.A. Patrick, Domec, Coventry 2 0 3
LG ELECTRONICS ARGENTINA LG 5 0 12
S.A.
Patrick, Domec, Coventry,
McLean S.R.L. Saccol, General Electric 1 0 0
PLAZA FAN Importacion y BIP / CASA HOME / HOME 0 0 >
Distribucion S.A. MATE / AIRMAX
RADIO VICTORIA FUEGUINA S.A | Hitachi 4 0 0
SAMSUNG ELECTRONICS
ARGENTINA S.A. SAMSUNG 10 0 0
TALLERES METALURGICOS .
BAMBI SA Bambi, Tameba, Gacela 1 0 3
WHIRLPOOL ARGENTINA S.A. Whirlpool, Eslabon de Lujo, 29 0 10
Consul
Total 157 5 81
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Anexo 2 - Cronograma de elaboracion de normas y reglamentos de etiqguetado de eficiencia energética
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Anexo 3 - Normas de eficiencia energética en Argentina
Tabla A.3-1 - Métodos de ensayo
Norma IRAM / internacional aplicada en Argentina Norma internacional equivalente Diferencias entre norma aplicada en Argentinay

norma internacional equivalente

Refrigeradores y congeladores: Normas IRAM "Aparatos para Refrigeracion Domésticos. Determinacién del Consumo de energia y del nivel del ruido"

IRAM 2404-1: Condiciones generales de ensayo, de acuerdo
a las normas:

IRAM 2120-2 de diciembre 1997 1ISO 7371:1995
IRAM 2120-3 de marzo 1998 1ISO 8187:1991
IRAM 2120-3 de marzo 1998 ISO 8187:1991
IRAM 2120-4 de julio 1999 ISO 5155:1995(E) y ISO 8561:1995, con en particular temperatura de ambiente de 25°C para
algunas deviaciones (correspondientes a todas clases de climaticas SN, N, ST, T
EN 153)
IRAM 2404-2: Medicion de la emision del ruido aéreo 1ISO 8960:1991
Lamparas

Lamparas incandescentes

IRAM 2009: "Lamparas de filamento de tungsteno doble IEC 60064
espiralado para uso doméstico y alumbrado general.
Requisitos de funcionamiento” de septiembre 2006. Medicion
de potencia. Establecido como norma de referencia en IRAM
62404-1

CIE 84. Medicioén de flujo luminoso. Establecido como norma
de referencia en IRAM 62404-2

Lamparas fluorescentes

Normas IEC: Requisitos de performance.
Establecidos como normas de referencia en IRAM 62404-2:

IEC 60969 (para lamparas fluorescentes con balasto
incorporado)

IEC 60901 (para lamparas fluorescentes de simple casquillo)

IEC 60081 (para lamparas fluorescentes de doble casquillo)
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Norma IRAM / internacional aplicada en Argentina

Norma internacional equivalente

Diferencias entre norma aplicada en Argentinay
norma internacional equivalente

CIE 84. Medicién de flujo luminoso. Establecido como norma
de referencia en IRAM 62404-2

Aire acondicionado

ISO 5151:1994. Acondicionadores de aire y bombas de calor,
sin conductos. Establico como norma de referencia en
Esquema 2 de Norma IRAM 62406

Lavarropas

Esquema 1 de Norma IRAM 2141-2: "Lavarropas eléctricos
para uso doméstico. Métodos de la medicién de la aptitud de
funcionamiento (IEC 60456:1998 MOD)". Documento en
estudio junio 2000, sometido a discusion publica abril 2002.
Nuevamente en estudio.

IEC 60456:1998-06, incorporando
especificaciones complementarias para el
etiquetado energético que establece EN
60456

Motores eléctricos

ICE 660034-2:2006. Establecido como norma de referencia
en Esquema 1 de Norma IRAM 62405
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Tabla A.3-2 - Normas de etiquetado de eficiencia energética

Norma IRAM

Norma internacional o Directiva Europea
equivalente

Diferencias entre norma IRAM y norma internacional /
Directiva Europea equivalente

Refrigeradores y congeladores

IRAM 2404-3: "Aparatos para Refrigeracion Domésticos.
Determinacién del Consumo de energia y del nivel del ruido.
Etiqueta” de abril 1998

Directiva Europea 94/2/EC de enero 1994

Lamparas

Lamparas incandescentes

IRAM 62404-1: "Etiquetado de eficiencia energética de
lamparas eléctricas para iluminacion general. Parte 1:
Lamparas incandescentes" de marzo 2005

Directiva Europea 98/11/CEE de enero 1998

Lamparas fluorescentes

IRAM 62404-2: "Etiquetado de eficiencia energética de
lamparas eléctricas para iluminacion general. Parte 2:
Lamparas fluorescentes" de abril 2006

Directiva Europea 98/11/CEE de enero 1998

Aire acondicionado

IRAM 62406: "Etiquetado de eficiencia energética para
acondicionadores de aire" de julio 2007.

Directiva Europea 2002/31/EC de marzo
2002, con algunas deviaciones

Potencia de refrigeracion < 10,5 kW

Lavarropas

Esquema de norma IRAM 2141-3 sobre etiquetado de
lavarropas eléctricos para uso doméstico. Nuevamente en
estudio desde mayo 2007

Motores eléctricos

Esquema 1 de Norma IRAM 62405: "Etiquetado de eficiencia
energética para motores de induccién trifasicos"”. Documento
en estudio julio 2005. Nuevemente en estudio en 2007.

Depende de definiciones pendientes en el
ambito de IEC
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Anexo 4-A - Organigrama: Actividades de normalizacién

Ministerio de
Planificacion Federal,
Inversion Pablica y
Servicios

Secrataria de Energia
(SE)
Direccion Macional de
Fromacion

Subsecretaria de Defensa
de la Competencia y
Defensa del Consumidor
(SDCyDC)
Direccion Macional de
Comercio Interor

(INTIY

nstituto Macional de
Tecnologia Industrial

Emprasas y
asociaciones
industriales
(fabricantes)

Instituto Argentino de
Mormalizacion y
Certificacion {IRAM)

Subcomité de

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Comercializadores

Eficiencia Energética

‘1'-'—-—-—._._.___‘_‘_‘_

Institutos universitarios

Laboratorios privados

¥ universitanos

Leyenda
dependencia
—————®  pariicipacion

; Asociacionas de !
Consumidoras i

Empresas de
distribucién eléctrica

——>

Adviesbureau voor Energiestrategie (AES) - CLASP

propuesta de elaboracion de norma

Leyenda

Paricipa de
forma regular

e,

. 1
! PFarticipa para 1
i ciernos equipos

Invitado sin
participacion

156



Proyecto de Eficiencia Energética en Argentina
Disefio de un Programa de Etiquetado y Normalizacion de Eficiencia Energética

Informe final

Anexo 4-B - Organigrama: Actividades de evaluacion de la conformidad (ensayos y certificacion)
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Anexo 5 - Entrevistas con agentes, visitas en laboratorios y fabricas

Tabla A.5-1 - Entrevistas con agentes

Fecha

Organizacién

Interlocutor(es)

24 noviembre
2006

28 noviembre
2006

23 julio 2007
17 agosto 2007

IRAM - Instituto Argentino de Normalizacion

Ing. Osvaldo Petroni
Ing. Pablo Paisan

4 diciembre 2006
11 diciembre 2006
24 julio 2007

4 septiembre 2007

SDC - Subsecretaria de Defensa del
Consumidor del Ministerio de Economia y
Produccién, Direccién Nacional de Comercio
Interior

Ing. Ruben Milman
Ing. Miguel Bruzzone

5 diciembre 2006
29 agosto 2007

CAFED - Camera Argentina de Fabricantes de
Electrodomésticos, antes:

Ing. José P. Sanjuan
Sra. Magdalena

CAFAEMEH - Camara Argentina de Mazzalupo
Fabricantes de Aparatos Eléctricos y
Mecénicos para el Hogar

6 diciembre 2006 SDC - Subsecretaria de Defensa del Lic. Virginia
Consumidor del Ministerio de Economia y Fernandez
Produccion

6 diciembre 2006 CAIRAA - Camara Argentina de Industrias de Ing. Carlos M.
Refrigeracién y Aires Acondicionado Chantré

7 diciembre 2006 SICyP - Secretaria de Industria, Comercio y Ing. Horacia R.

13 diciembre 2006 | PYME - del Ministerio de Economia y Rieznik
Produccién

7 diciembre 2006 Direccion General de Aduanas de la Lic. Silvina

31 julio 2007 Administracién Federal de Ingresos Publicos Fernandez

(AFIP)

Ing. Daniel Pell
Ing. Luis Pugliese

12 diciembre 2006
21 diciembre 2006

CADIEEL - Camara Argentina de Industrias
Electronicas, Electromecanicas y
Luminotécnicas

Ing. Eduardo Simkus

12 diciembre 2006

14 agosto 2007

INTI - Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial

Ing. Karina Bisciotti
Ing. Mario Ogara
Ing. Jorge Flora
Ing. Angel Bermejo

12 enero 2007

IGA - Instituto del Gas Argentino

Ing. Pedro Martos

6 agosto 2007

ADELCO - Liga de Accion del Consumidor

Ara. Ana Maria Luro
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Tabla A.5-2 - Visitas en laboratorios y fabricas

Fecha

Organizacién

Interlocutor(es)

7 agosto 2007

SHITZUKE

Ing. Angel Cirocco

10 agosto 2007

AUTOSAL

Ing. Ricardo Canevaro
Ing. Roberto Piccin
Ing. Diego Gargano
Ing. Carlos E. Horl

13 agosto 2007

LENOR

Ing. Ricardo Baumann
Ing. Julio Made

Ing. Marcelo
Dellacasa

13 agosto 2007

MIRGOR S.A.

Ing. Javier Soriano

Ing. Juan Pablo
Herrera

16 agosto 2007

WEG

Ing. Carlos Mendoza

Ing. Gerardo Baissero
Ing. Rubén Urrutia

16 agosto 2007

OSRAM

Ing. Luis Schmid
Ing. Oscar R. Amarilla
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Anexo 6 - PAMS User Input Areas for determination of Base Case and Program Scenario Energy Consumption

Figura A.6-1 - User Input Sheet - Base case unit energy consumption, shipments forecast and base case efficiency improvement rate
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Figura A.6-2 - User Input Sheet Efficiency Improvement in Base Case and Program Scenario
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