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OrganizaciOrganizacióón de IRAMn de IRAM..

Acerca del tema de Compatibilidad Acerca del tema de Compatibilidad 
ElectromagnElectromagnéética el IRAM trabaja a travtica el IRAM trabaja a travéés s 
de Subcomitde Subcomitéés y Comisis y Comisióónn



SubcomitSubcomitéé de Compatibilidad de Compatibilidad 
ElectromagnElectromagnééticatica

•• Depende  de la Gerencia ElDepende  de la Gerencia Elééctrica y ctrica y 
ElectrElectróónica nica 

•• Objetivos: Revisar y desarrollar normas Objetivos: Revisar y desarrollar normas 
ttéécnicas de CEM en base a las normas cnicas de CEM en base a las normas 
internacionales de la IEC y las internacionales de la IEC y las 
publicaciones de la CISPRpublicaciones de la CISPR



ComisiComisióón de Compatibilidad n de Compatibilidad 
ElectromagnElectromagnééticatica

•• Depende del SubcomitDepende del Subcomitéé de de 
Compatibilidad ElectromagnCompatibilidad Electromagnéética y tica y 
funciona con financiamiento Fondo funciona con financiamiento Fondo 
Multilateral de InversiMultilateral de Inversióón del Banco n del Banco 
Interamericano de desarrollo Interamericano de desarrollo 
(BID/FOMIN)(BID/FOMIN)

•• El IRAM participa con otros organismos El IRAM participa con otros organismos 
de normalizacide normalizacióón del MERCOSUR en n del MERCOSUR en 
este Proyecto de Cooperacieste Proyecto de Cooperacióónn



ComisiComisióón de Compatibilidad n de Compatibilidad 
ElectromagnElectromagnééticatica

•• Objetivos  :Desarrollo de normas Objetivos  :Desarrollo de normas 
Nacionales IRAM de CEM alineadas Nacionales IRAM de CEM alineadas 
con las normativas internacionales que con las normativas internacionales que 
fijen los lfijen los líímites de emisimites de emisióón de n de 
armarmóónicas ,fluctuacinicas ,fluctuacióón de tensin de tensióón, radio n, radio 
interferencia, y linterferencia, y líímites de inmunidadmites de inmunidad



ComisiComisióón de Compatibilidad n de Compatibilidad 
ElectromagnElectromagnééticatica

•• Alcance : Alcance : 
--Intentar cubrir productos elIntentar cubrir productos elééctricos ctricos 
fabricados localmente con mayor potencial fabricados localmente con mayor potencial 
para su exportacipara su exportacióón fundamentalmente en n fundamentalmente en 
cuanto a los aspectos de emisicuanto a los aspectos de emisióónn

-- Desarrollo de laboratorios locales aptos para Desarrollo de laboratorios locales aptos para 
la realizacila realizacióón de los ensayos con n de los ensayos con 
reconocimiento en el extranjeroreconocimiento en el extranjero



ParticipantesParticipantes
•• La participaciLa participacióón de los Subcomitn de los Subcomitéé como de la como de la 

ComisiComisióón coordinada por IRAM es amplia a n coordinada por IRAM es amplia a 
sabersaber

--Fabricantes de equipos electrodomFabricantes de equipos electrodoméésticossticos
--Fabricantes de equipos de Fabricantes de equipos de elelééctromedicinactromedicina
--Entes ReguladoresEntes Reguladores
--UniversidadesUniversidades
--Entidades CientEntidades Cientííficas y Tecnolficas y Tecnolóógicasgicas
--Otros Otros 



BENEFICIARIOSBENEFICIARIOS

•• PyMESPyMES relacionadas con la fabricacirelacionadas con la fabricacióón n 
de los productos mencionados, de de los productos mencionados, de 
manera que se vean beneficiadas no manera que se vean beneficiadas no 
solo con normativas actualizadas sino solo con normativas actualizadas sino 
con el desarrollo de laboratorios de con el desarrollo de laboratorios de 
ensayos localesensayos locales



OTROS OBJETIVOSOTROS OBJETIVOS

•• Tratar de establecer una conciencia Tratar de establecer una conciencia 
entre los diversos actores del mercado entre los diversos actores del mercado 
elelééctrico de fabricacictrico de fabricacióón local o n local o 
elementos electrodomelementos electrodoméésticos  de sticos  de 
importaciimportacióón de la limitacin de la limitacióón  de n  de 
emisiones e inmunidad emisiones e inmunidad 
electromagnelectromagnééticatica



DefinicionesDefiniciones

•• COMPATIBILIDAD COMPATIBILIDAD 
ELECTROMAGNELECTROMAGNÉÉTICA (CEM)TICA (CEM)

-- Entorno electromagnEntorno electromagnéético , tipos de tico , tipos de 
emisiemisióón e inmunidad , tipos de n e inmunidad , tipos de 
disturbios, logrando una seguridad en disturbios, logrando una seguridad en 
el funcionamiento de aparatos y el funcionamiento de aparatos y 
equipos elequipos elééctricosctricos



La teorLa teoríía de EMC es complejaa de EMC es compleja

•• Toda tarea que involucre EMC trae como Toda tarea que involucre EMC trae como 
consecuencia un anconsecuencia un anáálisis de un sistema de lisis de un sistema de 
tres componentes:tres componentes:

El generador o fuente de perturbaciones El generador o fuente de perturbaciones 
El medio de propagaciEl medio de propagacióón o acoplamienton o acoplamiento
El dispositivo, equipo o sistema afectadoEl dispositivo, equipo o sistema afectado



Beneficios de normalizaciBeneficios de normalizacióón de la EMC.n de la EMC.
La EMC beneficia a:La EMC beneficia a:
•• consumidores de equipos consumidores de equipos 

–– equipos confiables y robustos contra perturbaciones, bajo consumequipos confiables y robustos contra perturbaciones, bajo consumo o 
de energde energíía y menos propensos a contaminar, se traduce en ahorro a y menos propensos a contaminar, se traduce en ahorro 
por concepto de penalizaciones y reduccipor concepto de penalizaciones y reduccióón de riesgos de dan de riesgos de dañño o 
contra la salud. contra la salud. 

•• fabricantes de equipos, fabricantes de equipos, 
–– Ofrecen un mejor producto (determinante en licitaciones), tienenOfrecen un mejor producto (determinante en licitaciones), tienen 

oportunidad de competir en mercados extranjeros, evitan y se oportunidad de competir en mercados extranjeros, evitan y se 
protegen contra la competencia desleal asprotegen contra la competencia desleal asíí como tener una mejor como tener una mejor 
confiabilidad en sus procesos de producciconfiabilidad en sus procesos de produccióón.n.

•• suministradores:suministradores:
–– energenergíía ela elééctrica ctrica 

•• Mejoran y protegen la calidad de la energMejoran y protegen la calidad de la energíía ela elééctrica, ofrecen un mejor ctrica, ofrecen un mejor 
servicio determservicio determíínate para empresas que lo demandan, gastan menos por nate para empresas que lo demandan, gastan menos por 
concepto de robustecer su sistema y ademconcepto de robustecer su sistema y ademáás tienen la opcis tienen la opcióón de utilizar n de utilizar 
sus redes para otros propsus redes para otros propóósitos.sitos.

–– servicios de  telecomunicaciones, servicios de  telecomunicaciones, 
•• Protegen su espectro radio elProtegen su espectro radio elééctrico.ctrico.



DEFINICIONESDEFINICIONES

•• Problemas de Compatibilidad Problemas de Compatibilidad 
ElectromagnElectromagnééticatica

EMISIONES
EMI

INMUNIDAD
EMS



EMISIONEMISION

•• EMISIONES INTENCIONALESEMISIONES INTENCIONALES
Emisiones asociadas con los sistemas Emisiones asociadas con los sistemas 
de radiocomunicaciones los cuales de radiocomunicaciones los cuales 
tienen asignada una frecuencia y un tienen asignada una frecuencia y un 
canal en el espectro radioelcanal en el espectro radioelééctrico.ctrico.



EMISIONESEMISIONES

•• Emisiones No intencionalesEmisiones No intencionales
Son las asociadas  a equipamientos Son las asociadas  a equipamientos 
elelééctricos o electrctricos o electróónicos utilizados en nicos utilizados en 
diferentes entornos : residenciales, diferentes entornos : residenciales, 
comerciales e industrialescomerciales e industriales



TIPOS DE EMISIONTIPOS DE EMISION

Emisiones Radiadas

Emisiones Conducidas



•• Los equipos o sistemas siempre estLos equipos o sistemas siempre estáán sujetos a n sujetos a 
un nivel de perturbaciones electromagnun nivel de perturbaciones electromagnééticas ticas 
generadas en su entornogeneradas en su entorno

•• Estas perturbaciones son generadas en muchas Estas perturbaciones son generadas en muchas 
formas y pueden propagarse por conducciformas y pueden propagarse por conduccióón en n en 
los cables o por radiacilos cables o por radiacióón en forma de ondas n en forma de ondas 
electromagnelectromagnééticas.ticas.



Conceptos Conceptos –– Conducidas/RadiadasConducidas/Radiadas

Perturbación electromagnética
Fenómeno electromagnético que 
puede degradar el funcionamiento 
de un dispositivo, equipo o 
sistema, o de afectar 
desfavorablemente la materia viva 
o la inerte.

1. BAJA FRECUENCIA (<9 kHz, ó 30 MHz) 2. ALTA FRECUENCIA (>9 kHz ó 30 MHz)

Conducidas Radiadas Conducidas Radiadas

3. DESCARGAS 
ELECTROSTÁTICAS

Contacto Aire



Descargas electrostDescargas electrostááticasticas 
(ESD)(ESD)

•• Las descargas electrostLas descargas electrostááticas (ESD), estticas (ESD), estáán n 
directamente relacionadas con la carga eldirectamente relacionadas con la carga elééctrica ctrica 
estestáática que se encuentra en el ser humano, la tica que se encuentra en el ser humano, la 
cual puede transferirse mediante una descarga cual puede transferirse mediante una descarga 
por contacto o por aire hacia un elemento por contacto o por aire hacia un elemento 
metmetáálico, influyendo las condiciones ambientales.lico, influyendo las condiciones ambientales.

•• Este fenEste fenóómeno puede ser tan dameno puede ser tan daññino que tiene su ino que tiene su 
cuidado sobre todo cuando se trata de cuidado sobre todo cuando se trata de 
manipulacimanipulacióón de equipo electrn de equipo electróónico con nico con 
circuitos integrados que manejan una tensicircuitos integrados que manejan una tensióón de n de 
operacioperacióón muy baja (5 V), en comparacin muy baja (5 V), en comparacióón con n con 
los 15 los 15 kVkV que puede generarse al contacto.que puede generarse al contacto.



Emisiones RadiadasEmisiones Radiadas

Fuentes Receptor



EmisiEmisióón conducidan conducida

FUENTE RECEPTOR



EmisionesEmisiones

•• EmisiEmisióón (Electromagnn (Electromagnéética) Fentica) Fenóómeno meno 
por el que una fuente proporciona por el que una fuente proporciona 
energenergíía hacia el exteriora hacia el exterior

•• RadiaciRadiacióón (electromagnn (electromagnéética) tica) 
FenFenóómeno por el que una fuente meno por el que una fuente 
genera energgenera energíía hacia el exterior en a hacia el exterior en 
forma de ondas electromagnforma de ondas electromagnééticasticas



Pruebas Pruebas -- EmisionesEmisiones
EmisionesEmisiones
Emisión radiada 
(electromagnética)
Fenómeno por el que una 
fuente acoplada por el 
ambiente u entorno 
proporciona energía 
electromagnética hacia el 
exterior.

Emisión conducida 
(eléctrica)
Fenómeno por el que una fuente 
acoplada por un medio físico 
proporciona energía eléctrica no 
deseada hacia el exterior.

Objetivo en esta parte de la 
EMC: 

asegurar que el equipo no 
perturbe a otros equipos,  
servicios de radiocomunicación, 
redes de suministro u otros.



CANALES DE ACOPLAMIENTOCANALES DE ACOPLAMIENTO

•• Conducida (corriente elConducida (corriente elééctrica)ctrica)
•• Inducida magnInducida magnééticamente (campo ticamente (campo 

magnmagnéético)tico)
•• Inducida Inducida capacitivamentecapacitivamente (campo (campo 

elelééctrico)ctrico)
•• Radiada (a travRadiada (a travéés de propagacis de propagacióón de n de 

ondas en forma de campo ondas en forma de campo 
electromagnelectromagnéético)tico)



INMUNIDADINMUNIDAD

•• Es la actitud de un dispositivo , equipo Es la actitud de un dispositivo , equipo 
o sistema para funcionar sin o sistema para funcionar sin 
degradacidegradacióón de su propia calidad en n de su propia calidad en 
presencia de una perturbacipresencia de una perturbacióón n 
electromagnelectromagnééticatica



COMPATIBILIDAD COMPATIBILIDAD 
ELECTROMAGNETICAELECTROMAGNETICA

•• Aptitud de un aparato o sistema para Aptitud de un aparato o sistema para 
funcionar en forma satisfactoria en su funcionar en forma satisfactoria en su 
entorno electromagnentorno electromagnéético sin introducir tico sin introducir 
perturbaciones electromagnperturbaciones electromagnééticas ticas 
intolerables para todo lo que se intolerables para todo lo que se 
encuentra en dicho entornoencuentra en dicho entorno



Entorno ElectromagnEntorno Electromagnééticotico

•• Es el conjunto de fenEs el conjunto de fenóómenos menos 
electromagnelectromagnééticos que existen en un ticos que existen en un 
lugar dadolugar dado

Este conjunto depende del tiempo y su Este conjunto depende del tiempo y su 
descripcidescripcióón puede necesitar de un n puede necesitar de un 
enfoque estadenfoque estadíísticostico



CEM (Compatibilidad CEM (Compatibilidad 
electromagnelectromagnéética)tica)

•• CEM: Compatibilidad ElectromagnCEM: Compatibilidad Electromagnééticatica
•• EMI :Interferencia ElectromagnEMI :Interferencia Electromagnééticatica
•• EMS : Susceptibilidad EMS : Susceptibilidad 

ElectromagnElectromagnééticatica
--------------------------------------------------------------------------------------

CEM :  EMI +EMSCEM :  EMI +EMS



SUSCEPTIBILIDAD SUSCEPTIBILIDAD 
ELECTROMAGNETICAELECTROMAGNETICA

•• Es la inaptitud de un dispositivo , Es la inaptitud de un dispositivo , 
aparato o sistema para funcionar sin aparato o sistema para funcionar sin 
degradacidegradacióón alguna en presencia de n alguna en presencia de 
una perturbaciuna perturbacióón electromagnn electromagnéética tica 

•• La susceptibilidad es la falta de La susceptibilidad es la falta de 
inmunidadinmunidad



Nivel de umbral de inmunidadNivel de umbral de inmunidad

•• Es el nivel mEs el nivel mááximo de una perturbaciximo de una perturbacióón n 
electromagnelectromagnéética que incide sobre un tica que incide sobre un 
dispositivo para el cual sigue siendo dispositivo para el cual sigue siendo 
capaz de funcionar dentro del criterio capaz de funcionar dentro del criterio 
de aceptacide aceptacióón exigidon exigido



Mercado InternacionalMercado Internacional

•• El cumplimiento de normas sobre CEM El cumplimiento de normas sobre CEM 
es un requisito bes un requisito báásico para que sico para que 
cualquier dispositivo elcualquier dispositivo elééctrico o ctrico o 
electrelectróónico entre al mercadonico entre al mercado



Beneficios de la EMC.Beneficios de la EMC.
NNóótese que por equipo se toma en cuenta a los equipos :tese que por equipo se toma en cuenta a los equipos :

–– industriales.industriales.
–– domdoméésticos, comerciales, sticos, comerciales, 
–– mméédicos, cientdicos, cientííficos eficos e

Por ejemplo:Por ejemplo:
–– desde un desde un variadorvariador de intensidad de luz hasta un televisor, de intensidad de luz hasta un televisor, 

refrigerador, etc.refrigerador, etc.
–– desde una computadora, hasta una red de cajeros o terminales de desde una computadora, hasta una red de cajeros o terminales de 

cobro en un centro comercial o despachadoras de gasolina,cobro en un centro comercial o despachadoras de gasolina,
–– desde un teldesde un telééfono celular hasta un sistema de comunicacifono celular hasta un sistema de comunicacióón de n de 

microondas,microondas,
–– desde un vdesde un vóóltmetro hasta un costoso equipo de mediciltmetro hasta un costoso equipo de medicióón de calidad de n de calidad de 

la energla energíía,a,
–– desde un marcapasos hasta un resucitador,desde un marcapasos hasta un resucitador,
–– desde un transformador de distribucidesde un transformador de distribucióón hasta una turbina para n hasta una turbina para 

generacigeneracióón.n.



NORMAS IRAM NORMAS IRAM 
RELACIONADASRELACIONADAS

•• Aparatos electrodomAparatos electrodoméésticos , sticos , 
herramientas portherramientas portáátiles y aparatos tiles y aparatos 
elelééctricos similares. Lctricos similares. Líímites y mmites y méétodos todos 
de medicide medicióón de las caractern de las caracteríísticas de sticas de 
radiointerferenciaradiointerferencia

Norma IRAM 2392



NORMAS IRAM NORMAS IRAM 
RELACIONADASRELACIONADAS

•• COMPATIBILIDAD COMPATIBILIDAD 
ELECTROMAGNELECTROMAGNÉÉTICATICA

Definiciones y tDefiniciones y téérminos fundamentales, .Entorno rminos fundamentales, .Entorno 
(Medio ambiente) Clasificaci(Medio ambiente) Clasificacióón de los entornos , n de los entornos , 
transmisitransmisióón de sen de seññales en las redes pales en las redes púúblicas de blicas de 
alimentacialimentacióónn

NORMAS IRAM 
2491-1-1
2491-2-2
2491-2-5



NORMAS IRAM NORMAS IRAM 
RELACIONADASRELACIONADAS

•• COMPATIBILIDAD COMPATIBILIDAD 
ELECTROMAGNETICA (BID/FOMIN)ELECTROMAGNETICA (BID/FOMIN)
Normas que fijan LNormas que fijan Líímites para :Emisimites para :Emisióón n 
de corrientes   armde corrientes   armóónicas nicas 
,Fluctuaciones de tensi,Fluctuaciones de tensióón y de n y de 
parpadeo (parpadeo (flickerflicker))Normas IRAM

2491-3-2
2491-3-3
2491-3-5



NORMAS IRAM NORMAS IRAM 
RELACIONADASRELACIONADAS

•• COMPATIBILIDAD COMPATIBILIDAD 
ELECTROMAGNETICAELECTROMAGNETICA

Normas relacionadas con TNormas relacionadas con Téécnicas de cnicas de 
Ensayo y Ensayo y MediciMedicióón,Ensayosn,Ensayos de de 
inmunidad a las inmunidad a las caidascaidas de tenside tensióón, n, 
interrupciones breves y variaciones de interrupciones breves y variaciones de 
tensitensióónn

Norma 2491-4-1
Norma 2491-4-11



NORMAS IRAM NORMAS IRAM 
RELACIONADASRELACIONADAS

•• COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICACOMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
Normas relacionadas con TNormas relacionadas con Téécnicas de cnicas de 
Ensayo y MediciEnsayo y Medicióón, Ensayos de inmunidad a n, Ensayos de inmunidad a 
las descargas electrostlas descargas electrostááticas , a los campos ticas , a los campos 
electromagnelectromagnééticos radiados, a transitorios ticos radiados, a transitorios 
rráápidos en salvapidos en salva

Norma 2491-4-2
Norma 2491-4-3
Norma 2491-4-4



NORMAS IRAM NORMAS IRAM 
RELACIONADASRELACIONADAS

•• COMPATIBILIDAD COMPATIBILIDAD 
ELECTROMAGNELECTROMAGNÉÉTICA TTICA Téécnicas de cnicas de 
MediciMedicióón y Ensayo de la calidad de n y Ensayo de la calidad de 
alimentacialimentacióónn

Norma 2491-4-30



NORMAS IRAM NORMAS IRAM 
RELACIONADASRELACIONADAS

•• Aparatos electrodomAparatos electrodoméésticos y equipos sticos y equipos 
elelééctricos similares ,perturbaciones ctricos similares ,perturbaciones 
producidas en redes de alimentaciproducidas en redes de alimentacióónn

Norma IRAM 2492-1
Norma IRAM 2492-2
Norma IRAM 2492-3



•• Agradezco la atenciAgradezco la atencióón prestada                  n prestada                   
a esta presentacia esta presentacióónn

Ing Vicente Ing Vicente CartabbiaCartabbia
vcartabbia@iram.org.arvcartabbia@iram.org.ar
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