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PRODUCTOS DE BLINDAJE  

 
de RADIACION 

 
— 
 

COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA 



SUMARIO 

SERIE TEMA� ORIGEN� 
100 

110 
120 
130 
131 
140 
150 

JUNTAS CON ALAMBRES DE PUNTO - KNITSHIELD�
                             en ALAMBRES METÁLICOS solos�
 en ALAMBRES METÁLICOS con alma elastómera�
 GROUPSHIED (punto + elastómero)�
 GROUPSHIELD ESPECIAL perfil estanco�
                             CINTA METÁLICA DE PUNTO�
                             JUNTA TEJIDA METALISADA 
�

EMC2T 
EMC2T 
EMC2T 
EMC2T 
EMC2T 
EMC2T 

USA 

200 JUNTAS SILICONAS CON ALAMBRES AHOGADOS – MASTERSHIELD� USA / EMC2T 

300 JUNTAS ELASTÓMERAS cargadas de polvo metálico, MILG83528, HYPERSHIELD� USA / EMC2T 

400 OTRAS MATERIAS para JUNTAS de BLINDAJE (alambres + silicona)� USA / EMC2T 

450 
451 
452 
453 

JUNTAS ESTÁNDARES�
                              JUNTAS “ O Rings” sección redonda, en D, rectangular.�
                    JUNTAS de GU�A DE ONDA 
                              JUNTAS de CONECTADORES��
�

 
EMC2T 
EMC2T 
EMC2T 

499 JUNTAS VARIAS recortadas, ensembladas, depositadas, especiales, según planos y  
otras..��
 

EMC2T 

500 
510 
520 
530 

TRAVESÍAS de AIRE BLINDADAS Aluminio�
                              PANALES 
                              PANALES MECANIZADOS altos resultados 
                              FILTROS DE POLVO 
 

 
EMC2T 

EMC2T / F 
EMC2T 

600 CRISTALES BLINDADAS  Vidrio y  Plástico, clara o ahumada, plana o 3D� EMC2T / GB 

700 
710 
720 
750 

OTROS PRODUCTOS�
                             Alambreras metálicas ennegrecidas�
                             Colas conductoras�
                             Materiales de conducción térmica y aisladores eléctricos 
�

 
EMC2T 

USA 
USA 

800 DEDOS de CONTACTO en CuBe o acero inoxydable� USA / GB 
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       CEM 
 
  REGLEMENTACIÓN EUROPEA 
 

 
 
 
 

 
La proliferación de los equipos eléctricos y electrónicos a través el mundo estes últimos diez años, ha conducido la 
elaboración de varias normas y reglamentaciones. 
En Europa particularmente, la Directiva del Consejo 89/339/CEE sobre el acercamiento de las legislationes de los 
Estados Miembros, relativo à la compatibilidad electromagnética fue aprobada el 3 mayo 1989 y publicada en el 
boletin oficial de las comunidades Europeas L 139 del 23 Mayo 1989. 
 
El articulo 12, § 1 nos muestra que desde el 01/07/1991, los Estados Miembros debierian de tener aprobado las 
leyes, reglamientos y dispositiones administrativas necesarios para confrontar-se a la Directiva CEM. Los Estados 
Miembros deberian tener dado cumplimiento estas disposiciones desde el 01/07/1992. 
 
Esta directiva CEM aplicase a “todos los aparatos eléctricos y electrónicos tal como a los equipos y instalaciones 
que contenen componentes eléctricos y/o electrónicos susceptibiles de dar perturbaciones electromagnéticas o cuyo 
el funcionamiento arriesga de ser afectado por estas perturbaciones.” 
 
�Desde el 01/01/1996, la Directiva aplicase entonces para todos los “APARATOS ”, “ EQUIPOS “, “ SISTEMAS “ y 
“INSTALACIONES “ como apresentado y definidos en la Directiva. 

 
 
 

------------------------ 
 
 

Los productos de blindaje de radiación electromagnética apresentados en este catálogo, fabricados principalmente 
en Europa y particularmente en Francia, deberán entonces permetir a todos los utilizadores de devolver compatible 
sus aparatos, equipos, sistemas y instalaciones según la Directiva. 
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PROLOGO 

____________________ 
 
 
El blindaje de cajas electrónicas es siempre un COMPROMISO entre los parametros siguientes: 
�

�>��ATENUACIÓN deseada  con arreglo a: 
 

� � �>����la banda de frecuencia utilizada, 
 -   la clase de campo electromagnetico (H, E, o P), 

 
 - TENSIONES EXTERIORES: 

 
� �>���Mecanicas, 
   -  aerolicas (aberturas de aeracion, panales, filtros de polvo....), 
   -  opticas (para las ventanas blindadas), 
  -  medio ambiental: 

- compatibilidad galvánica 
- presencia de fluido hidráulico, de hidrocarburo, de productos nocivos... 
- polvo, viento de arena, 
- estanquidad (arroyada, inmersion), 
- etc... 

�  
 - COSTE, etc, 

 
Este prólogo no tiene la pretension de seleccionar el material de blindaje que debrá ser utilizado, pero de guiar el 
escogido del utilizador con arreglo a les varias tensiones encontradas lo más frecuentemente. 
Tratamos en este prólogo solamente de los parametros comúnes a todos los productos de blindaje propuestos en 
este catálogo. Los otros mas específicos serán mencionados con los productos concernidos. 

 
 
 
BANDAS DE FRECUENCIA� 

 
 
*  hyperfrecuencias, todavía designadas por  símbolos tal como L, S, X, J, K, Ku, Q,... definiendo una banda de frecuencia particular (ej : banda X = 
8,2 à 12,4 GHz). 
 

BANDAS DE FRECUENCIA��
 
Frecuencia               :   300 Hz         3 kHz        30 kHz       300 kHz        3 MHz        30MHz        300 MHz         3 GHz          30 GHz       300 GHz 
         
Longitud de onda           :   1000 km       100 km        10km           1 km          100 m         10 m              1 m              10 cm           10 mm          1 mm        
 
Otras denominaciones   :        AF         VLF         LF        MF         HF       VHF      UHF       SHF EHF 
 
Otros nombres               :        BF             HF          HYPER *      
      
O más          :            acoustique           ultrasonore          radioélectrique       optique --> 

Notaremos que las altas frecuencias, bandas X 
(10GHz), Ku (17 GHz) etc... presentan longitudes de 
onda cortas (centimetros, millimetros, etc...) en espacio 
libre. 
La teoria de las guias de ondas rectangulares a la cual 
se relaciona el blindaje muestra que la frecuencia de 
extincion (cut-off frequency) de una frecuencia 
determinada es menos alta que esta frecuencia de onda 
mas longa. 
Por ejemplo una guia de onda WR-90 (R100) 
conduciendo un senal de banda X (8.2 hasta 12.4 GHz) 
presentará una frecuencia de extincion en modo TE01 
de 6.6 GHz quiere decir  de 45.7 mm de longitud de 
onda. 
Lo que nos induce a considerar el blindaje de otra 
forma, dónde mismo un coeficiente de seguridad de 
orden 4 traeria a verificar la inexistencia de fuga por falta 

de blindaje en longitudes cerca de 10 mm para una 
frecuencia cerca de 10 GHz. 
En realidad, varios otros fenómenos intervenen y 
tendremos de calafatear cualquier fuga de energia 
electromagnética al momento de la concepción de la 
función de blindaje. 
 
Este acta, muchas veces ver ificado en la practica, 
permite ut il izar juntas poco onerosas tal como 
juntas metálicas hasta frecuencia muchas altas con 
resultados de atenuación optimos. 
 



CONSTITUCION DEL CAMPO 
 
Una onda electromagnética se caracteriza por dos 
componentes: el campo magnético H y eléctrico E. 
Consideraremos uno antes el otro en la funcion de 
blindaje, según la distencia del punto considerado a la 
fuente del campo. El campo magnético será 
predominante para una distancia de la fuente inferior o 
igual a � /2�  y más allá, sólo el campo eléctrico será 
considerado. 
Lejos de la fuente cuando la impedancia de onda linda 
con los 377 � , consideraremos estar en onda plana. 
En general, es bastante fácil de protegerse de un 
campo eléctrico. Es otra cosa con el campo magnético 
adónde las barreras metálicas anchas tendrán que ser 
las más de las veces interpuestas. 
 
 
 
 
 

 
Una onda electromagnética, sinusoidal por ejemplo, es hecha de dos 
campos en cuadratura. 
La impedancia Z de esta onda exprimida en ohm(� ) es el razón de las 
intensidades del campo E (en V/m ) sobre el campo H (en A/m). 
Los campos E són principalmente producidos en circuitos con alta 
impedancia adónde circulan bajos corrientes cuando los campos 
magnéticos son hechos en circuitos baja impedancia adónde residen 
altos corrientes (tal como una bucle de corriente ). 
Los productos detallados en este catálogo permiten de interponer, 
entre un transmisor y un receptor de ondas electromagnéticas, una 
barrera física (atenuación) que deberá autorizar el funcionamiento del 
receptor en buenas condiciones y/o la disminución de la radiación del 
transmisor. Esta atenuación será la eficacia de blindaje y se exprimirá 
en decibelios (dB).  
La eficacia de blindaje SE es la suma de las pérdidas por absorción A, 
por reflexión R y de uno factor de corrección k dependiente del medio 
considerado tal como: 
 
 

 SE = A + R+ k  con :  A = 0,1315 t (f � r � r)½ , R = 168,1 log f - 10 log (� r/� r) (en onde plane) 
      et k = 20 log [1 - exp (- 2 t /� )] 
 
 
 Adónde    t : espesor de la pared en mm 
       f : frecuencia en Hz 
      � r : conductividad relativa 
      � r :  permitividad relativa 

     �  : espesor de la piel en mm 
     = 0.102/(f ... 



TENSIONES DEL MEDIO AMBIENTE  
 
Aparte las caracteristísticas intrínsecas de resistencia de los materiales utilizados a los varios agentes exteriores que 
podemos encontrar, hay que verificar en prioridad en el momento de la concepción de la función de blindaje los dos 
puntos siguientes : 
 
Presencia de hidrocarburos o de fluidos hidráulicos : 
 
En casos de utilización de elastómeros, se necesitará obligatoriamente utilizar silicona fluorada en vez de utilizar 
silicona pura. 
 
Compatibilidad galvánica:  
 
Sin entrar en los detalles de la electrólisis , hay que recordar que en funciones de la naturaleza de los materiales 
utilizados y de la presencia de humedad o de niebla salina (o otra forma de disolución acida o básica) habremos 
obligatoriamente que reducir los pares galvánicos de los metales en contacto . 
La disolución eventualmente clorurada (caso lo mas frecuente con agua del mar) va a provocar una electrólisis locale 
podiendo destruira a largo plazo las peces en contacto y las juntas utilizadas. 
 
En regla generale, el efecto galvánico está influencado por el razón de las superficies en contacto de los 
metales en presencia : 

- si la superficie en contacto es reducida, la densidad de corriente será fuerte y la corrosión importante y 
inversamente, 

- si la superficie es importante, la densidad de corriente será reducida y la corrosión disminuirá . 
 
 
Aconsejamos en la medida de lo posible 
(espacio sufic iente) de cuidar a separar las 
funciones de estanquidad y de blindaje. 
Quiere decir que la junta de blindaje debrá 
trabajar "en seco" s in ninguno sedimento 
posible de agentes contaminentes 
exteriores (sal por ejemplo) que podrían 
modificar sus características de 
atenuación. 
 
Por ejemplo la ddp en valor absoluta entre : 
 
 - el magnesio y el platino es de : 
    1600  +  350  =  1950 mV 
      ( par a proscribir ) 
 
 - el aluminio y el plata : 
     740   +  0      =  740 mV 
      ( par a proscribir ) 
 
 - el aluminio y el T.C.S. : 
     740   -   520  =  220 mV 
       ( par aceptable ) 

 
 
MAGNESIO��        - 1600 mV 
 
ZINC         - 1050 mV 
 
CADMIO         -   780 mV 
 
ALUMINIO        -   740 mV 
 
HIERRO y ACERO  (no resistante a la corrosión)   -   730 mV 
  
T.C.S. (acero cobrizo estañado)�     -   520 mV 
 
HIERRO y ACERO (resistante a la corrosión)   -   450 mV 
 
ESTAÑO�        -   440 mV 
 
BRONCE 88/12� �      -   420 mV 
 
HIERRO y ACERO (resistante a la corrosión), >12% Cr  -   350 mV 
 
CROMO        -   310 mV 
 
LATÓN        -   300 mV 
 
COBRE, BRONCE       -   220 mV 
 
NÍQUEL, MONEL       -   200 mV 
 
ACERO INOXIDABLE      -   100 mV 
 
PLATA                0 
 
CARBONO        +  100 mV 
 
ORO         +  220 mV 
 
PLATINO        +  350 mV 

TABLA DE LAS COMPATIBILIDAD GALVÁNICA�
 

( referenciadas arbitrariamente a 0 respecto al plata )� 

Obligatoriamente, el par 
galvánico será limitado, en 
todas las situaciones dónde 
anotaremos la presencia 
posible : 
  
 -  DE HUMEDAD a : 
  
                    < 500 mV 
 
 -  DE UN ELECTRÓLITO a : 

 
     < 300 mV  
 



 
TENSIONES MECÁNICAS :  

 
Las juntas propuestas en este catálogo presentan uno 
coeficiente de deformación elástica variables con arreglo 
a sus formas, sus perfiles de ranuras, de los tipos de 
montaje y los materiales utilizados. (ver las fichas técnicas 
específicas). 
 

 
Durante cada definición de junta recomendamos de tomar 
nota, particularmente, de los elementos siguientes : 

  
- tolerancias de fabricación, 
- paralelismo de las superficies en contacto, 
- irregularidad de los estados de superficie, 
- espacio de los puntos de fijación, etc ... 
 

 
La adición de estos elementos hará pensar a determinar la 
opresión óptima de la junta y por esto, su naturaleza y sus 
dimensiones. La opresión que se debe aplicar se 
expresará en porcentaje de variación de la altura inicial de 
la junta tal como : 
 
�para juntas de punto llenos en alambres metálicos : 
  

- sección redonda   : 15 a 25 % 
- sección rectangular   : 10 a 20 % 
 

�para juntas en material esponja  : 20 a 40 % 
 

�para juntas en elastómero duro            :  7 a 15 % 
 
 
� 

Ejemplo : si una opresión de 1 mm es necesaria para 
poder asegurar la mampostería de dos superficies con una 
junta de punto llena de sección rectangular, su altura de 
principio habrá de ser de 10 mm (para 10%). 
Para una sección redonda, el diámetro inicial habriá de ser 
de más o menos 7 mm (para 15 %).  

 
En todos los casos recomendamos de quedar en las 
medidas elásticas de los materiales utilizados a fin de 
conservar la integralidad de las caracterstísticas de las 
juntas. 

 
 

Cuando el campo magnético H no es una multa primordial, 
será mejor de limitar la opresión de la junta a la limita 
inferior . 
Este medio limitará la deformación remanente de la junta 
despues desmontaje. 
Cuando es necesario, un aumento de las presiones 
ejercitadas sobre la junta permitirá de aumentar un poco 
las caracterstísticas de blindaje. 
Las indicaciones susodichas son suficientes para resolver 
la integralidad de los problemas encontrados. 
 
 
Es posible, para la mayor parte de las juntas, de 
proveer limitadores de opresión en el metal deseado 
que serán colocados y encolados en la junta. Así, las 
medidas elásticas de la junta de blindaje no serán 
pasadas y la eficacia de blindaje será optimada. 



Los diagramas siguientes muestran la importancia de la relación entre el esfuerzo de ajuste, la eficacia de blindaje y 
las deformaciones remanentes resultando de uno primero ajuste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
NB : 
 
Esta disminución de altura Pr con relación 
a la altura inicial despues opresión es 
tambien llamada en lenguaje anglosajón : 
compression set. 
Se expresea en % con relación a la altura 
inicial y crece con la fuerza de presión 
aplicada y con la duración de aplicación 
del esfuerzo de opresión.  


