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Introducción  

 

 En los capítulos siguientes ……Se recomienda garantizar la Compatibilidad 

Electromagnética en la fase de DISEÑO de la Instalación. 

 

 Es la mejor garantía para evitar un mal funcionamiento de los equipos y el 

encarecimiento de la instalación. 

 

 NO tener en cuenta la CEM durante el estudio del proyecto significa un 

ahorro porcentual en el costo global de la instalación, sin embargo 

posteriormente suele ser necesario hacer modificaciones en la fase de 

puesta en servicio de la instalación…..Los especialistas en CEM coinciden 

que tomando en cuenta la CEM, el costo final es de un 3 a un 5%. 
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Planteamiento “CEM”  
 

 

 Planteamiento de la CEM debe ser global. 

 

 Diseño de una Instalación nueva o de una 

ampliación. 

 

Mantenimiento de una Instalación o Modificación 

– Actualización el parque. 

 

Mejora de una instalación existente. 
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El planteamiento de la CEM debe ser global 

El buen funcionamiento de la 
instalación se basa en una diseño 
correcto, una buena elección y la 
correcta realización de todas las 
partes de la instalación.  

La “CEMs” y mas específicamente 
los fenómenos de “AF”, son 
difíciles de interpretar….en CEM 
no existen verdades universales.   
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El planteamiento de la CEM debe ser global 

Los problemas y las acciones 
necesarias para 
solucionarlos, son propios de 
cada instalación, aplicar las 
reglas del arte industrial 
garantiza el máximo de 
posibilidades de que la 
instalación funcione 
correctamente.  
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Como obtener la compatibilidad electromagnética en la Instalación 7 

Compatibilidad Electromagnética CEM 

Diseño de una instalación nueva o de una ampliación 
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Mtto. De una Instalación o Modificación – Actualización del parque 



Planteamiento “CEM”  
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Mejora de una Instalación existente  
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

 Conexiones mecánicas 
 Edificio 
 Equipos 
 Armario 
 Conexiones Eléctricas 
 Interconexiones de mallado 

La equipotencialidad de las masas en “BF”y “AF” es 
una regla de ORO en la CEM. 

Hacer una mallado sistemático de todas las estructuras 
metálicas, bastidores, chasis, conductores de masas entre sí, 

etc… 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

 Conexión directa 
metal/metal con 
tornillos (sin conductor). 

 
 Conexión con trenza 

metálica o cualquier otro 
tipo de conector ancho y 
corto. 

Conexiones mecánicas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad en “BF”y “AF” del edificio 

 
 

Edificio 

 Montar un  plano de masa y un 
circuito de masa por piso (mallado de 
hierros para hormigón). 
 
 
 
 
 

 Interconectar todas las estructuras del 
edificio  a la red de masa. 
 

 Donde se instalará equipos sensibles, 
hacer un estudio y plano de masa 
muy cerrada. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad en “BF”y “AF” del equipo o de la máquina 

 
 

Equipos 

Interconectar todas las estructuras metálicas de un mismo equipo 

entre si (armario, placa de plano de masa de fondo de armario, 

canaletas, tuberías  y canalizaciones, estructuras y bastidores 

metálicos de la máquina, motores…). 

 

En caso necesario, montar conductores de masa para completar el 

mallado de las masas (los dos extremos de un conductor que no 

se esté utilizando deben estar conectados  a masa). 

 

Conectar esta red de masa local a la red de masa de centro, 

distribuyendo y multiplicando todo lo posible las conexiones. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad en “BF”y “AF” del armario y de sus componentes. 

 
 

Armario  -  Gabinete - Envolvente 

Equipotencialidad “BF” y “AF” del armario y de sus componentes 

 
Todos los armarios deben estar equipados con una placa de plano de masa de 

fondo de armario. 

 

Todas las masas metálicas de los componentes y dispositivos montados en el 

armario deben estar atornillados directamente a la placa de plano de masa 

para garantizar un contacto metal/metal duradero y de calidad. 

 

Generalmente, el hilo de tierra verde-amarillo es demasiado largo para 

garantizar una conexión a masa de calidad en “AF”. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad en “BF”y “AF” del armario y de sus componentes. 

 
 

Armario  -  Gabinete - Envolvente 

Equipotencialidad “BF” y “AF” del armario y de sus componentes 

 
Todos los armarios deben estar equipados con una placa de plano de masa de 

fondo de armario. 

 

Todas las masas metálicas de los componentes y dispositivos montados en el 

armario deben estar atornillados directamente a la placa de plano de masa para 

garantizar un contacto metal/metal duradero y de calidad. 

 

Generalmente, el hilo de tierra verde-amarillo es demasiado largo para 

garantizar una conexión a masa de calidad en “AF”. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad – Mallado – Continuidad  

Conexiones eléctricas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad – Mallado – Continuidad  

Interconexiones de Mallado 

Armario 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad – Mallado – Continuidad  

Interconexiones de Mallado 

Armario…….continuación 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad – Mallado – Continuidad  

Interconexiones de Mallado 

Instalación 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1. Red de Masas 

Equipotencialidad – Mallado – 
Continuidad  

Interconexiones de Mallado 

Instalación…continuidad 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

 Finalidad 

 Análisis 

 Pliego de condiciones 

 Regímenes de Neutro 

 Distribución de la Instalación 

 Conexión a masa de las pantallas de los 

transformadores. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Finalidad Suministrar energía de calidad y garantizar su disponibilidad de 

manera que la instalación funcione correctamente. 

La alimentación es una interface entre 

diferentes redes: 

 

• La red pública  “BT” y los abonados. 

 

• La red “MT” y las redes industriales. 

 

• En la propia instalación, entre lso 

circuitos generales y los secundarios.  

Como regla general: 
 
• Filtrar la Alimentación. 

 
• Instalar limitadores de 

cresta y chispómetros 
cerca de equipos sensibles.  
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Análisis 

Realizar un análisis bajo la siguientes premisas: 
 
• Circuito - Aguas Arriba: Localizar las perturbaciones potenciales y el tipo de 

perturbaciones que pueden afectar a la alimentación. 
 

• Circuito – Aguas Abajo: Localizar los diferentes dispositivos alimentados y el tipo 
de perturbaciomnes que genran y qeu puedan afectar a la alimentación.  
 

• Calcular los efectos y consecuencias que pueden tener estas perturbaciones en la 
instalación alimentada: esto puede ser, concecuencias acpatables, gravedad y 
costo de las consecuencias de las perturbaciones, costo de la alimentación, 
Disponibilidad y fiabilidad esperadas.   
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Análisis….continuación 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS REQUERIDAS PARA LA ALIMENTACIÓN: 

1. Definir las características técnicas de la alimentación por parte del 

proveedor como: Inmunidad, Emisión, Atenuación en Modo común, 

filtrado….. 

 

2. Validar, el rendimiento de la alimentación…..ver transformador, alimentación 

especial., alimentación de seguridad, sistema de alimentación 

ininterrumpida (ASI). 

 

3. Definir las características del equipo de alimentación eléctrica que se va a 

fabricar y comprobar sus características antes de la puesta en servicio. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Regímenes de Neutro 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Regímenes de Neutro: comportamiento en “CEM” 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Regímenes de Neutro: 

comportamiento en “CEM” 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Distribución en la alimentación 

 Cablear en ESTRELLA las alimentaciones de los equipos a partir 
de la alimentación principal. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Distribución en la alimentación….continua 

 Si se utilizan dispositivos muy sensibles o muy perturbadores, 
es necesario separar las alimentaciones.  
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Distribución en la alimentación….continua 

 Cablear los circuitos de alimentación situando los dispositivos 
perturbadores lo más cerca posible de la fuente y los más 
sensibles, lo mas lejos posible. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

2. Alimentación 

Conexión a masa de las pantallas de transformadores 

• La longitud de las 
coenxiones de masa 
debe ser la menor 
posible. 
 

• El chasis del 
transformador debe 
montarse metal con 
metal en una plano 
de masa conductor. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

 Análisis. 

 Plano de masa de referencia. 

 Entrada de cables. 

 Canalización de los cables 

 Alumbrado . 

 Implantación de los componentes. 

 Ejemplo de implantación en armario pequeño. 

 Ejemplo de Implantación en un armario grande. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Análisis 
Debe hacerse un análisis en los armarios, tanto en: 

i. Componentes y 

ii. Señales conducidas por los cables 

Componentes: 
• Localizar las perturbaciones potenciales y determinar el tipo de perturbaciones que emiten 

(naturaleza, intensidad, frecuencia, ….). 

•  Localizar los materiales sensibles y determinar su nivel de inmunidad. 

• Utilizar manuales técnicos de los fabricantes para estudiar su características como;  

 Potencia. 

 Tensión de alimentación. 

 Tipo se señales. 

 Frecuencia de las señales. 

 Tipo de circuitos conmutación por contacto seco. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Análisis….continuación 



Reglas del Arte Industrial 

Como obtener la compatibilidad electromagnética en la Instalación 40 

Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Plano de masa de  Referencia 

• Conectar esta chapa o rejilla metálica al bastidor del armario 
metálico en varios puntos y éste, asu vez, a la redde masa del 
equipo. 

• Atornillar directamente todos lso componentes a este plano de 
masa. 

• Sujetar todos los cables a este plano de masa. 
• Utilizar sables o chicotillos atornillados directamente al plano de 

masa para reforzar los blindajes a 360°. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Entrada de cables 

Filtrar los cables perturbadores en la entrada del 
armario. 
 
Elegir con cuidado las prensa estopas necesarias 
para garantizar la conexión del blindaje a la masa.  
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Canalización de los cables 

Distribuir los cables por clases y canalizarlos utilizando 
canaletas metálicas diferentes y separadas una distancia 
adecuada. 



Reglas del Arte Industrial 

Como obtener la compatibilidad electromagnética en la Instalación 43 

Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Alumbrado de armarios 

No utilizar lamparas fluorescentes, tubos de descargas, 
etc. papra iluminar armarios de control……por que son 
geeneradores de armónicos. 
 
 
UTILIZAR LAMPARAS INCANDESCENTES o resistivas. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Implantación de los componentes 

Armarios pequeños:  

Es posible reducir la influencia de las perturbaciones montando montando 

chapas de separación conectadas en varios puntos a la masa. 

 

 

Armarios grandes: 

Asignar un armario a cada clase de componente (ej. VDFs grandes). 

 

Los armarios perturbadores y armarios sensibles deben estar separados.  
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3. Armario 

Ejemplo de distribución en un armario pequeño. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

3. Armario 

Ejemplo de distribución en un armario grande. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

 Clases de señales (conducidas). 
 

 Elección de los cables. 
 

 Ejemplos de cables de clase 1, clase 2, clase 3 y 
clase 4. 
 

 Rendimiento de los cables en relación con la CEM. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Clases de señales conducidas 



Reglas del Arte Industrial 

Como obtener la compatibilidad electromagnética en la Instalación 50 

Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Elección de los cables 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Ejemplos de cables: clase 1 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Ejemplos de cables: clase 2 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Ejemplos de cables: clase 3 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Ejemplos de cables: clase 4 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Rendimientos de los 

cables en realación con la 

CEM 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

4. Cables 

Rendimientos de los 

cables en realación con la 

CEM….continua… 



Reglas del Arte Industrial 

Como obtener la compatibilidad electromagnética en la Instalación 57 

Compatibilidad Electromagnética CEM 

1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

1. Equipotencialidad. 
2. NO mezclar cables de Potencia y Control en un mismo conductor 

multifilar. 
3. NO llevar en paralelo cables de Potencia y Control. 
4. Separación de cables. 
5. Reducir la superficie de los bucles de masas 
6. Conductores de ida y vuelta los mas cerca posible. 
7. Utilizar cables blindados (permite llevar cables de clase diferente). 
8. Conexión de Pantallas 
9. Conectores libres conectados a masa. 
10.Cables de clase diferente cruzar en angulo recto. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

1. Equipotencialidad. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

2. No mezclar cable de Potencia y cable de  

    control en un mismo cable multifilar. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

3. No llevar en paralelo cables de Potencia y Control.  
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

4. Separación mayor posible de cables de clase diferentes 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

4. Separación mayor posible de cables de clase diferentes...continuación 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

5. Reducir la separación de los bucles de masas 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

5. Reducir la separación de los bucles de masas… continuación 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

6. Conductor de IDA y de VUELTA deben estar lo mas cercanos posibles 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

7. Utilizar cables blindados. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

7. Utilizar cables blindados. 
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

8. Conexión de las pantallas  

Pantalla conectada en los dos extremos 

 
• Muy eficaz contra las perturbaciones exteriores (Alta 

Frecuencia “AF”). 

 

• Muy eficaz, incluso a la frecuencia de resonancia del cable. 

 

• NO se producen diferencias de potencial entre el cable y la 

masa. 

 

• Permite llevar  cables para la trasnmisión de señales de 

clases diferentes si la conexión es buena (360°) y la 

equipotencialidad de las masas también los es (mallado…). 

 

• Efecto reductor (Alta Frecuencia “AF”) muy elevado – aprox 

300. 

 

• En el caso de señales de “AF” elevadas y cables muy largos 

> 50 – 100 m, puede inducir corrientes de fuga hacia tierra.    
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

8. Conexión de las pantallas  
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Compatibilidad Electromagnética CEM 

5. Reglas del cableado 

8. Conexión de las pantallas  
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5. Reglas del cableado 

9. Conectores libres conectados a masas 
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5. Reglas del cableado 

10. Cables de clase diferente cruzar en angulo recto 
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1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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6. Bandeja de Cables 

 Canaletas 
 

 Conexiones a los armarios 
 

 Colocación de cables. 
 

 Conexion de los extremos. 
 

 Colocación incorrecta y correcta de bandeja de 
cables. 
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6. Bandeja de Cables 

Canaletas 
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6. Bandeja de Cables 

Canaletas 
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6. Bandeja de Cables 

Conexiones a los armarios 
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6. Bandeja de Cables 

Conexiones a los armarios 
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6. Bandeja de Cables 

Colocación de los cables 
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6. Bandeja de Cables 

Colocación de los cables 
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6. Bandeja de Cables 

Colocación de los cables 
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6. Bandeja de Cables 

Conexión de los extremos…malas 
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6. Bandeja de Cables 

Conexión de los extremos…buenas 
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6. Bandeja de Cables 

Colocación incorrecta de bandeja de cables 
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6. Bandeja de Cables 

Colocación correcta 

de bandeja de cables 
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1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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7. conexiones 

 Tipo y longitud de las conexiones. 

 Realización de una conexión. 

 Acciones que deben evitarse. 

 Conexión de los blindajes. 

 

 

Tipo y Longitud  de las conexiones 
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7. conexiones 

Tipo y Longitud  de las conexiones 

En todos los casos, las conexiones 
de masas…deben ser lo mas cortas  
y anchas posibles. 

En alta frecuencia la longitud del 
cable es determinante. 
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7. conexiones 

Realización de una conexion 
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7. conexiones 

Acciones que deben evitarse 
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7. conexiones 

Conexión de los blindajes 



Reglas del Arte Industrial 

Como obtener la compatibilidad electromagnética en la Instalación 93 

Compatibilidad Electromagnética CEM 

1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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8. Filtros 

 Instalación en el armario. 

 Montaje de los filtros. 

 Conexión de los filtros. 
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8. Filtros Instalación en el armario 
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8. Filtros Instalación en el armario 
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8. Filtros Montaje de los filtros 
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8. Filtros Conexión de los Filtros 
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1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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9. Limitadores de Sobretensión 
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9. Limitadores de Sobretensión 
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1.Red de masas 
2.Alimentación 
3.Armario (tableros Eléctricos) 
4.Cables 
5.Reglas del cableado 
6.Bandejas de Cables 
7.Conexiones 
8.Filtros 
9.Limitadores de Sobretensión 
10.Ferritas 
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10. Ferritas  
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