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El sector aeroespacial

El sector aerospacial
representa un mercadorepresenta un mercado
muy competitivo, 
dinámico y de rápido
crecimiento a escala
mundial



Fuente: ProMéxico
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El sector aeroespacial en Querétaro

• 30 empresas de manufactura y 
provedurías

• 3 MRO

• 3 Centros de innovación y 
desarrollo

• 5 centros de diseño e ingeniería

• 5 compañías de servicios

• 3 instituciones educativas

• 1 red de innovación e investigación

Crecimiento: 18 % anual desde 2004.

Fuente: Gob. del Edo. de Querétaro, 
FEMIA



El sector aeroespacial en Querétaro
Principales áreas de desarrollo:

• Energía y combustibles

• Aerodinámica

• Motores

• Materiales

• Óptica y fotografía

• Navegación

• Nanotecnologías
• Materiales

• Telecomunicaciones

• Robótica y control

• Electrónica

• Biotecnología

• Telemedicina

• Nanotecnologías

• Mecánica de precisión

• Computación (de alto rendimiento)

• Neumática

• Metrología

• Meteorología

Fuente: Gobierno del Estado de Querétaro



Normalización en el sector aeroespacial

Norma Alcance en EMC Aplicación

RTCA/DO-160G Emisiones
Inmunidad

Equipo de Aviación civil: aeronaves 
pequeños,  jets privados, helicópteros, 
jets regionales, jumbo jets.

EURO CAE/ED-14G Emisiones
Inmunidad

Equipo de Aviación civil: aeronaves 
pequeños,  jets privados, helicópteros, 
jets regionales, jumbo jets.

Inmunidad
jets regionales, jumbo jets.

ISO 7137 Equipo de aviación civil

Airbus ABD 0100 Equipo de aviación civil

Boeing D6-16050 Equipo de aviación civil

DEF-STD 59-411 
DEF-STD 59-41 MIL-
STD-461 series MIL 
STD 704 series

Equipo de aviación militar



EMC en el sector aeroespacial

• El entorno electromagnético (EEM) es una
parte importante del ambiente de
operación durante todo el ciclo de vida de
un sistema aeroespacial.

• Este ambiente se experimenta, ademas de
durante la operación misma del sistema,
en su transporte, manejo y despliegue.

• Un sistema aeroespacial debe diseñarse
de modo que sea suficientemente robusto
en el ambiente electromagnético de
operación.

• Un vez diseñado, el sistema debe probarse
para mostrar la idoneidad de su diseño en
cuanto a la interferencia electromagnética
/ compatibilidad electromagnética (EMI /
EMC). Esto se logra mediante las pruebas
de EMI/EMC.



Pruebas de EMC requeridas por la DO-160G
15. Intensidad de campos magnéticos de c.c. generados por componentes.

16. Comportamiento de componentes a diferentes condiciones de Potencia de entrada  a 115 Vca, 28 Vcc o 14 
Vcc.

17. Picos de tensión en las entradas de potencia en c.a. y c.c. de componentes con transitorios de 10 µs y 
tiempo de subida de 2 µs (similar a S06 de MIL-STD-461, con Zg=50 ohms).

18. Inmunidad conducida a frecuencias de audio en las entradas de potencia de c.a y c.c. (similar a CS01 de MIL-
STD-461).

19. Inmunidad a señales inducidas en componentes y cables de interconexión (similar a RS02 de MIL-STD-461).

20. Inmunidad Radiada en el intervalo de 100 MHz a 18 GHz e Inmunidad conducida en el intervalo de 10 kHz a 20. Inmunidad Radiada en el intervalo de 100 MHz a 18 GHz e Inmunidad conducida en el intervalo de 10 kHz a 
400 MHz en cables de interconexión.

21. Emisiones radiadas de campo eléctrico en el intervalo de 2 MHz a 6 GHz (similar a RE02 de MIL STD-461) y 
Emisiones conducidas en el intervalo de 150 kHz to 30 MHz para líneas de potencia y de 150 kHz a 100 MHz 
para cables de interconexión.

22. Inmunidad a transitorios inducidos por rayos en  los contactos de conectores y cables utilizando variedad de 
formas de onda (sinusoidal amortiguada y doble exponencial inversa) con un intervalo de amplitudes).

23. Efectos directos de los rayos para componentes montados en el exterior (antenas, luces exteriores,  sondas 
de condiciones externas, sensores externos , equipamiento anti-hielo y de deshielo)  y su capacidad para 
soportar un impacto directo del rayo.

25. Descargas Electrostáticas (ESD). Similar al requisito de ESD de la IEC 61000-4-2 con descargas directas e 
indirectas para polaridades positiva y negativa de hasta 15 kV.



El sector automotriz

El incremento constante en el

número de dispositivos electrónicos

en los vehículos automotrices, así

como los requisitos cada vez máscomo los requisitos cada vez más

fuertes de seguridad y confiabilidad

impuestos por las regulaciones, ha

convertido el tema de la EMC en una

parte esencial de su diseño y

operación.



Sistema de 
navegación 
GPS/Galileo

Comunicaciones 
exteriores e interiores 
de confort  (Bluetooth, 

WiFi, AM/FM)

Pruebas de 
EMC:

Emisiones e 
inmunidad 
radiada y 

conducida

Metrología para EMC y comunicación inalámbrica aplicada 
al sector automotriz

Monitoreo  
inalámbrico de 

presión de 
llantas

Sistema de 
apertura remota 

de puertas ABS, frenado de 
emergencia y 

estabilidad vehicular

Sistema de 
radar de corto 
alcance (SRR) 

Sistema de 
radar de 

corto alcance  
(SRR)

Sesores 
inalámbricos  
(p.e.  estado 
del motor)



Capacidades de medición 
y calibración del CENAM

Capacidades de laboratorios 
acreditados y de la industria

(medición y pruebas )
soportados por sistemas de 

referencia de CENAM

Metrología para EMC y comunicación inalámbrica aplicada al sector 
automotriz

Calibración de antenas para EMC y 
telecomunicaciones 

(10 kHz-18 GHz)

Pruebas de EMC a vehículos 
completos  

(¿UCol, CIEA-Gdl ?)(10 kHz-18 GHz)

Caracterización de instalaciones 
de pruebas de EMC

(100 kHz-6 GHz)

Emisiones conducidas 
(10 kHz-100 MHz)

Calibración de Instrumentos,  
transductores y accesorios de RF 

(100 kHz-32 GHz)

(¿UCol, CIEA-Gdl ?)

Pruebas de EMC a componentes 
automotrices  

(varios labs. de pruebas de EMC)

Pruebas a equipos y componentes 
de comunicación inalámbrica  

(varios labs de pruebas de telec.) 

Sistemas de manufactura de 
componentes automotrices

(Diseño, ingeniería y pruebas)



Principales retos

Normalización

Para México:
• Instalación de un número suficiente de laboratorios de calibración y de pruebas

que satisfagan las necesidades de la industria y sectores involucrados en el

campo de la EMC.

• Ejecutar de manera completa, confiable y oportuna, todo el proceso de

Evaluación de la conformidad de productos respecto a la EMC:

Certificación

de productos

Verificación

de productos

y procesos

Calibración y 

pruebas de 

equipos

Acreditación

de labs de 

calibración y 

de pruebas



Normas de EMC del sector automotriz
Norma automotriz Región geográfica Tipo de prueba

95/54/EC
2004/104/EC
2005/83/EC
2006/28/EC

Unión europea
Emisiones radiadas
Inmunidad radiada

CISPR 12
CISPR 25

Mundial
Emisiones radiadas
Emisiones conducidas

ISO 7637 Mundial Inmunidad a transitorios

ISO 10605 Mundial Descargas electrostáticas

ISO 11451
ISO 11452

Mundial Inmunidad radiada

SAE J551
SAE J1113

Norteamérica

Varias:  Antena vehicular, 
Inmunidad conducida, Inmunidad 
acoplada, 
Inyección de corriente,  Descargas 
electrostáticas, Inmunidad radiada



Soporte del CENAM en materia de EMC

Dirección General 
del CENAM

Áreas técnicas de 
metrología

Administración y 
servicios

Retos para el CENAM:
1. Desarrollo de patrones y sistemas de referencia para

todo el instrumental que se emplea en laboratorios de

calibración y de pruebas de EMC con trazabilidad a las

unidades del SI y con reconocimiento internacional.

2. Proveer la confirmación metrológica de

los métodos de pruebas de EMC de

modo que esto sean factibles,

confiables y armonizados con las

normas nacionales e internacionales

(IEC/CIPSR, ANSI, etc.)

Eléctrica

Electromagnetismo Termometría
Tiempo y 

frecuencia
Radiofrecuencias

Antenas y campos 
electromagnéticos 

radiados

Parámetros de 
reflexión y 

transmisión

Potencia eléctrica 
en RF

EMC conducida, 
inducida y ESD

Física Mecánica Química



Infraestructura del CENAM para mediciones de EMC

• 13 laboratorios de calibración en electromagnetismo, 4 de estos para 
magnitudes en Radiofrecuencias

Laboratorio de potencia 
eléctrica en RF

Laboratorio de Antenas y Campos electromagnéticos

Laboratorio de EMC

Laboratorio de 
parámetros de 
reflexión y 
transmisión



Infraestructura del CENAM para mediciones de EMC
• 13 patrones nacionales y sistemas de referencia en magnitudes eléctricas, 

6 de ellos en radiofrecuencias.

Patrón de referencia 
Instrumentos típicos para mediciones de EMC calibrados 

por CENAM con referencia al patrón

Potencia eléctrica en RF a 18 GHz 
(50 GHz)

Analizador de espectro, Analizador de EMC, Detector de 
potencia, Medidor de potencia, Wáttmetro de RF, 

Parámetros de reflexión y 
transmisión a 33 GHz (50 GHz)

Analizador de redes, Medidor de VSWR, Terminaciones 
Open-Short-Load, Atenuadores, Acopladores, Cables 
coaxiales 

transmisión a 33 GHz (50 GHz)
coaxiales 

Sitio de referencia CALTS
conforme a CISPR 16-1-5 a 1 GHz

Antenas bicónicas, Antenas logaritmo-periódicas, Antenas 
híbridas (Biconilog), Antenas Dipolo patrón, Sitios de 
pruebas de conformidad abiertos y semianecoicos.

Ganancia de antena de 1 GHz a 18 
GHz

Antenas patrón de corneta, Antenas de corneta de banda 
ancha de doble cresta, antenas de comunicaciones.

Sistema de referencia de 
emisiones conducidas de 10 kHz a 
100 MHz

LISN (Line impedance stabilization network)

Descarga electrostáticas
Aplicadores (pistolas) de descargas electrostáticas hasta 
15 kV
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Contacto:
Dirección General del Área de Metrología Eléctrica
www.cenam.mx/dme
Tel: (442) 211-0500 ext. 3439
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Dirección de Metrología en Radiofrecuencias
igarcia@cenam.mx
Tel: (442) 211-0500 ext. 3451

En caso de que se disponga de una versión actualizada de esta 
presentación, esta estará disponible en días posteriores al evento en:
http://www.cenam.mx/enm2014/default.html
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