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Resumen

En los ultimos 30 anos la Compatibilidad Electromagnética (CEM) se ha establecido como
una de las disciplinas de ingenieria mas importantes en el disefio y construccion de
dispositivos y sistemas eléctricos, electronicos y de telecomunicaciones. En tal sentido,
regulaciones y normas nacionales e internacionales fijan los lineamientos sobre los limites
de las emisiones, niveles de inmunidad, técnicas y requerimientos de los laboratorios de
ensayos de CEM al que deben cumplir tales dispositivos. En la ultima década, la necesidad
de realizar adopciones nacionales de las normas de CEM ha permeado hasta
Latinoamérica, principalmente en aquellos paises con un mayor desarrollo industrial en
materia automotriz, aeroespacial y de manufactura de equipos de tecnologias de la
informacion y de telecomunicaciones. El presente trabajo aporta una revision sobre el
estado de la normalizacion en materia de CEM en cuatro paises latinoamericanos
(Argentina, Brasil, México y Venezuela) y su contribucion para el desarrollo tecnologico
de dichas naciones. La tendencia en Latinoamérica ha sido la adopcion de normas
internacionales para integrase mejor al mercado mundial. Asimismo, ha sido posible
evidenciar como las familias de producto que han sido abordadas hasta los momentos en
estos paises tienen relacion con sus principales mercados de exportacion (electromédicos,
tecnologias de la informacion y electrodomésticos). Finalmente, la normalizacion en
materia de CEM en Latinoamérica tiene atin un largo camino por recorrer, en donde el
aumento de la cartera de normas y la actualizacién periddica de las normas adoptadas
requiere del trabajo conjunto de la industria, sector gubernamental y sector cientifico-

tecnologico.
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THE NORMALIZATION IN LATIN AMERICA IN MATTERS OF
COMPATIBILITY ELECTROMAGNETIC

Abstract

In the last 30 years, Electromagnetic Compatibility (CEM) has established itself as one of
the most important engineering disciplines in the design and construction of electrical,
electronic and telecommunications devices and systems. In this regard, national and
international regulations and standards set the guidelines on the limits of emissions, levels
of immunity, techniques and requirements of the CEM testing laboratories to which such
devices must comply.In the last decade, the need to carry out national adoptions of the
CEM standards has permeated Latin America, mainly in those countries with greater
industrial development in automotive, aerospace and manufacturing of information
technology and telecommunications equipment. This paper provides a review of the status
of standardization in the area of EMF in four Latin American countries (Argentina, Brazil,
Mexico and Venezuela) and their contribution to the technological development of these
nations. The trend in Latin America has been the adoption of international standards to
better integrate the world market. Likewise, it has been possible to show how the product
families that have been addressed until now in these countries are related to their main
export markets (electromedical, information technology and home appliances). Finally,
standardization in terms of CEM in Latin America still has a long way to go, where the
increase in the portfolio of standards and the periodic updating of the adopted standards

requires the joint work of industry, government sector and scientific-technological sector .

Key words: electromagnetic compatibility, electricity and electronics, standardization.

Introduccion
Latinoamérica incluye veinte paises dentro de los cuales se encuentran algunas de las
economias mds extensas y de mayor crecimiento econémico del continente. La economia

de América Latina a precios de mercado es la tercera mas grande y mas poderosa del
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mundo, con 6.06 billones de ddlares (Banco Mundial 2010). Segtin la Comision Economica
para América Latina y otros estudios (CEPAL) (IDB y CEPAL, 2000) la economia de
América Latina ha mantenido un crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) por afio de
alrededor del 5%, acompaniado de una mayor apertura y de la expansion del sector
industrial, de construcciéon y de servicios, un gran aumento en las exportaciones y el
consumo interno (sélo las exportaciones a China aumentaron un 50% entre 2009 y 2010),
entre otras cosas. Esto no solo debido al aumento de la poblacion (de 15% en 10 afios), sino
también debido al aumento en el precio mundial de materias primas y de politicas claras
hacia la industrializacion y la integracién econémica.

Aunque esta region se ha caracterizado por ser un importante exportador de materias
primas (petréleo, agricultura, minerales, etc), en los ultimos 30 afios, ha estado
experimentando un aumento significativo de sus exportaciones en el comercio mundial de
alta tecnologia (hardware y software, farmacéutica, telecomunicaciones y aeroespacial).
Gracias a la contribucion de las principales economias de la region, como Argentina, Brasil
y México, América Latina experiment6 un aumento de mas del 40% en las exportaciones
de tecnologia en los afios 90. Si sd6lo son considerados los productos de alta tecnologia,
como los formados por equipos de oficina, informatica y telecomunicaciones, los
receptores de television, transistores, turbinas, equipos de generacion de energia, productos
farmacéuticos, equipos aeroespaciales, instrumentos de medicién y equipos Opticos, los
paises en desarrollo de América Latina han experimentado entre 1980 y 1995 el mayor
porcentaje anual de crecimiento de las exportaciones de estos productos en comparacion
con el resto de los paises en desarrollo (Soto, 2001). México, Brasil y Costa Rica son los
paises de la region con mayores exportaciones de alta tecnologia, con mas del 80% del
mercado de exportaciones de América Latina para este sector.

El crecimiento industrial y el aumento de las exportaciones de productos de tecnologia han
impulsado la creacion de instituciones especializadas y laboratorios competentes que
presten asistencia técnica a la industria en: los aspectos regulatorios del mercado,

evaluacion de productos, control de los procesos de produccion y certificacion bajo las
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normas de seguridad y calidad, entre otros, con el objetivo principal de preservar la calidad
y la seguridad de los consumidores, aumentar la competitividad de sus productos y
garantizar su mayor participacion en los mercados internacionales.

En tal sentido, una de las areas de certificacion de dispositivos eléctricos y/o electronicos
que ha sido cada vez mas reconocida y desarrollada en los mercados internacionales es la
Compatibilidad Electromagnética (CEM). La CEM es la capacidad de un dispositivo,
equipo o sistema para funcionar satisfactoriamente en su entorno electromagnético sin
introducir perturbaciones electromagnéticas intolerables para los demds dispositivos,
equipos y sistemas de ese entorno (Paul, 2006). Con el desarrollo de las telecomunicaciones
y la electronica, este entorno es cada vez mdas complejo y exigente. Por lo tanto, la
compatibilidad electromagnética se convierte en una disciplina de la seguridad y la calidad
en la que el fabricante disefia y construye sus productos lo suficientemente robustos como
para tolerar la interferencia provocada por campos electromagnéticos sin sufrir una
degradacion inaceptable del desempefio y que a su vez, el equipo en cuestion no afecte a
otros equipos electrénicos, dispositivos, sistemas y subsistemas, que operan en el mismo
entorno previsto, con las emisiones electromagnéticas [Rodriguez et al., (2008)].

La importancia de la compatibilidad electromagnética en los mercados internacionales es
evidente en las normativas de la Comunidad Europea, de los paises de América del Norte
(EE. UU. y Canadd), y de Asia. La Directiva 2004/108/CE en vigor desde 2007, que se
aplica en los 27 estados miembros de la Comunidad Europea, el Titulo 47 de la seccion 15
de las Regulaciones de la Comisiéon Federal de Comunicaciones (FCC) implementado
desde 1975 en los Estados Unidos y la ley DENAM en Japon administrada por el
Ministerio de Economia, Comercio e Industria desde 2001.

En América Latina, la CEM se presenta como un tema tratado de manera diferente entre los
paises, debido a las realidades especificas del desarrollo industrial y tecnologico de cada
uno de ellos. En la mayoria de los casos, han seguido las directrices internacionales
promovidas por las empresas manufactureras privadas y los servicios que se necesitan para

cumplir los requisitos normativos en los mercados internacionales, y en otros casos ha sido
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una iniciativa del gobierno. Este estudio pretende conocer la relacion entre el desarrollo
industrial, el nivel tecnolédgico y la situacion normalizadora del campo de CEM en América
Latina a través de una descripcion de la situacion actual de las regulaciones de cada pais, a
fin de establecer un analisis comparativo que se relaciona con el crecimiento econdmico y
el desarrollo de la CEM. Para lograr este propoésito, se presentan datos comparativos entre

los cuatro paises con mayor PIB de la region (Argentina, Brasil, México y Venezuela).

Normalizacion internacional en CEM

Existen multiples organismos internacionales creados para estandarizar, entre otros
aspectos, la compatibilidad electromagnética. Los mas importantes son: la Comision
Federal de Comunicaciones (FCC), Comision Electrotécnica Internacional (IEC) y el
Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI).

La FCC es una agencia estatal a cargo del Congreso de Estados Unidos, que dicta las
normas en el campo de las telecomunicaciones (radio, television, wireless, satélite y cable).
En cuanto a CEM, la FCC aprob¢ el Titulo 47 del Codigo de Regulaciones Federales. En su
apartado 15, cubre las normas especificas para las emisiones electromagnéticas de los
dispositivos de radiofrecuencia, incluyendo transmisores intencionales (teléfonos celulares)
y no intencionales (computadoras y televisores), y, su apartado 18 aplica a equipos que
operan en la banda no licenciada destinada al uso industrial, cientifico y médico (Paul,
2006).

Asimismo, la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) es la organizacion internacional
normalizadora mas importante en el campo de las tecnologias eléctricas y afines. Fue
fundada en 1904 en los Estados Unidos y desde 1948 tiene su sede en Ginebra, Suiza. El
trabajo de la IEC se lleva a cabo en los comités técnicos. Las normas de CEM son
desarrolladas por el comité técnico 77 (TC 77) y por el comité especial CISPR (Comité
Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas) (CISPR, 2008). Las normas CEM
pertenecen a la serie IEC 61000-X, donde X representa: “1” - Aplicacion y definiciones,

“2” - los niveles de Medio Ambiente y de compatibilidad, “3” - los limites de las
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perturbaciones, “4” - Técnicas de ensayo y medicion, “5” - guias de instalacion y de
mitigacion, “6” - normas genéricas. Una lista detallada de la directiva de la IEC en CEM
estd disponible en [Balcells et al., (1992)].

Por tultimo, pero no menos importante, se encuentra el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI), que es una organizacion para la estandarizacion de la industria
de las telecomunicaciones (fabricantes de equipos y operadores de red). En el campo de
CEM, este organismo trabaja en la estandarizacion de las directivas armonizadas de la
Comunidad Europea, tales como la Directiva 2004/108/CE. La ETSI ha desarrollado las
normas técnicas sobre el tema de la compatibilidad electromagnética y asuntos del espectro
radioeléctrico con el codigo 301489-X para equipos de radio y servicios, de la Parte 1 a 32.
Estas normas se refieren a los limites y las condiciones de prueba para equipos de

telecomunicaciones portatiles, moviles y fijas.

Regulacion y normalizacion en CEM dentro de Latinoamérica

El entorno normativo es completamente diferente en cada uno de los paises estudiados. Las
normas de CEM adoptadas en los paises estudiados de Latinoamérica pueden ser
consultadas en las Tablas 1 y 2.

En este sentido, el Gobierno argentino a través de la Administracion Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) tiene una resolucion sobre la
certificacion de equipos eléctricos en CEM, a través del IRAM 4220-1-2 (IRAM, 2003). La
ANMAT exige que los laboratorios de certificacion deban ser aprobados por el Organismo
Argentino de Acreditacion (OAA). Es importante destacar que esta resolucion es de
cumplimiento no obligatorio.

En Brasil, la situacion es diferente, ya que las normas de CEM son hechas por la
Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT), que adopta las normas internacionales
de ensayos de CEM para su uso en la certificacion obligatoria de productos. Para regular la
certificacion de equipos de telecomunicaciones, existe la resolucion N* 442 de la Agencia

Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL) (ANATEL, 2006), que esta en vigor desde
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2006. Esta menciona los limites y criterios de evaluacién que aplicables a equipos de

telecomunicaciones, tomando como referencia las normas basicas de compatibilidad

En el ambito normativo, México es una referencia en la region, a través de sus diferentes
instituciones involucradas en la adopcidn y adaptacion de las normas internacionales a las
necesidades tecnoldgicas del pais. México cuenta con dos organizaciones de normalizacion
importante, ANCE (Asociaciéon Nacional de Normalizacion y Certificacion del Sector

Eléctrico) y NYCE (Normalizacién y Certificacion Electronica A.C.).

Tabla 1. Correspondencia entre las normas basicas internacionales de CEM y las
normas basicas nacionales de CEM en América Latina

11-ANCE-2006

NORMA ARGENTINA| BRASIL | MEXICO | VENEZUELA
INTERNACIONAL | IRAM ABNT | ANCE[15] | FONDONORMA
IEC 61000-22 : - oaveees| -

IEC 61000-3-2 2491-3-2 - ?A%{é;;g& 4003:11

IEC 61000-3-3 240133 - YRS 4005:11

IEC 61000-3-4 - - PR -

IEC 61000-3-5 240135 - - -

IEC 61000-3-11 2491-3-11 S ahven -

IEC 61000-4-2 240142 - ;mgg; 3‘())04; NTF 3984:2010
IEC 61000-4-3 24014-3 - - NTF 3985:2010
IEC 61000-4-4 240144 - a0 || NTF 3948:2008
IEC 61000-4-5 24014-5 - ?A%(CJE’ 38046’ NTF 3986:2010
IEC 61000-4-6 24914-6 - :“gg;;%ot NTF 3950:2008
I

IEC 61000-4-8 - - ;NA%(CJE” ;?)045 NTF 3965:2009
T R N <A

IEC 61000-4-11 2401-4-11 - NMX-T-5304- | \7F 3049:2008
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Tabla 2. Correspondencia entre las normas de producto internacionales de CEM
v las normas de producto nacionales de CEM en América Latina

NORMA ARGENTINA _ BRASIL  MEXICO  VENEZUELA
INTERNACIONAL  IRAM ABNT ANCE  FONDONORMA
ABNTNBR
22
60601-1-2 HW:I 4220 | EC 60601-1- - NTF 3068:2000
2 2:2010
NMX1-002-
CISPR 11 - - e | NTF 30072011
NMX-1-003-
CISPR 12 - - NYCE-2005 -
IRAM [EC NMX1-135-
GSRR 13 CISPR 13 - NYCE-2004 -
IRAM IEC NMXI-171-
CISPR 141 CISPR 14-1 - NYCE-2004 -
IRAM IEC NMXJ-550/14-
. CISPR 14-2 - 2-ANCE-2008 -
NMX-I-175/01-
CISPR 16-1 - - NYCE-2003 -
NMX-I-175/02-
CISPR 16-2 - - R0 ;
NMX-1-200-
CISPR19 ) ) NYCE-2003 )
IRAM IEC
CISPR 20 e ; ; -
NMX1-240-
CISPR 22 ; ; AT | NTF 30082011
CISPR 24 - - ; 114-023
ABNTNBR
1SO 13766 - 1SO ; -
13766:2007
ABNT NBR
1SO 11452-1 ; 1SO 11452- ; ;
12011
ABNT NBR
1SO 11452-2 - 1SO 11452- ; -
2:2006
ABNT NBR
SO 11451-1 ) 1SO 11451- : -
1:2006
ABNT NBR
1SO 11451-2 - 1SO 11451- ; -
2:2006
ABNT NBR
ISO 11451-3 ; 1SO 11451- ; -
32006
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Finalmente, en Venezuela desde el afio 2008, la Comision Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL), el Instituto de Ingenieria (FIIIDT) y el Centro Nacional
de Desarrollo e Investigacion en Telecomunicaciones (CENDIT) han promovido la
adopcion de las normas de compatibilidad electromagnética aplicada al sector de las
telecomunicaciones, a través del Subcomité Técnico de Telecomunicaciones (SC-04) que
pertenecen al Comité de Electricidad (CODELECTRA), y las normas adoptadas han sido
publicados por el Fondo para la Normalizacion y Certificacion de Calidad
(FONDONORMA). El SC- 04 ha adoptado varias normas basicas de CEM y de familias de
productos, convirtiéndose en el subcomité de mayor actividad y productividad de
CODELECTRA. No obstante, dentro del proceso de homologacion de productos de
telecomunicaciones en Venezuela, alin no existen requisitos explicitos relacionados con la
certificacion de conformidad en CEM y por lo tanto, esto no constituye una exigencia de

CONATEL para los dispositivos, sistemas y subsistemas de telecomunicaciones.
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Conclusiones

Este articulo ha mostrado brevemente la situacion actual de América Latina desde el punto
de vista de la economia y del comercio, asi como el estado actual de la compatibilidad
electromagnética en la region, desde la perspectiva normativa y regulatoria. Se ha
observado en los casos descritos que si bien, el desarrollo de un sector industrial

tecnoldgico es el motor principal de la CEM, so6lo una politica de exportacion integrada con
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las normas estatales, unido a las demandas del mercado internacional, permite el desarrollo
de la CEM vinculada con la participacion de todos los sectores que interactian en el plano
técnico (servicios, industrial, académico).

La tendencia en América Latina en relacion a la normalizacion en materia de CEM ha sido
la adopcion de normas internacionales de la IEC y del CISPR. En el momento en que este
estudio se llevd a cabo, Argentina contaba con 16 normas nacionales relativas a CEM,
mientras que Brasil tenia 8, México 25 y Venezuela 13. Cabe destacar que s6lo México y
Brasil cuentan con regulaciones obligatorias en materia de telecomunicaciones, que
requieren la evaluaciébn de las normas basicas de CEM para la certificacion de sus
productos y/o para garantizar el uso adecuado de espectro radioeléctrico, lo cual puede estar
relacionado a una mayor explotacion y penetracion de servicios de telecomunicaciones en
esos paises.

La gran diferencia en los aspectos regulatorios de la CEM en cada pais analizado denota
una falta de politicas coherentes en relacion con el cumplimiento de los requisitos de CEM
dentro de la region de América Latina. Los gobiernos nacionales y las organizaciones de
comercio y de integracion de la region (por ejemplo: MERCOSUR, CAN, ALBA, TLC)
deben promover y unificar la regulacion del mercado en relacion a la compatibilidad
electromagnética con el fin de elevar la calidad de los productos y garantizar la proteccion
de los consumidores de América Latina. Esto debe ser logrado mediante el apoyo a las
instituciones de normalizacion, de control de de la calidad y de los laboratorios de

certificacion debidamente Integrados.
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