
|  Edición 417  |  Año 37  |  Volumen 12 - 2025  |

Pág. 12
Ondas de torque en 
motores eléctricos Pág. 6  

Un foro en Jujuy atrae a todos
 los sectores Pág. 32 

Guillermo Freund al frente de 
CADIEEL: diálogo sincero Pág.  41

SUPLEMENTO
INSTALADORES   



2    | VOLUMEN 12- 2025



1    www.editores.com.ar

En esta edición...
El año 2026 se presenta como un punto de inflexión para la 

industria eléctrica argentina: el desafío de la una transformación 
energética aumenta el interés por el aprovechamiento de recursos 
propios como la minería, gas y petróleo, y las renovables. A la vez, la 
coyuntura argentina obliga a idear estrategias para sobrevivir en un 
entorno cada vez más competitivo.

Dentro de este marco, el Foro de Ingeniería Eléctrica que se cele-
brará en mayo en Jujuy promete ser una plataforma de discusión 
basada en hechos concretos que atañen a nuestro país. 

En la misma línea, vale conocer las palabras de Guillermo 
Freund, el nuevo presidente de CADIEEL, a quien entrevistamos 
especialmente para esta edición. El rol de la Cámara en esta nueva 
época es uno de los puntos que tocó nuestro diálogo, y lo mismo 
ocurre con la nota de Alberto Farina para los instaladores electricis-
tas.

Como reflejo de un sector, reafirmamos nuestro compromiso 
con la seguridad, la capacitación y la información técnica relevan-
te. Por eso, en esta edición, un listado completo de la oferta de 
AADECA para este 2026, junto al aporte de Ricardo Berizzo sobre 
ondas de torque de motores eléctricos y el de KDK Argentina sobre 
IO Link, más dos novedades del mercado eléctrico: un corrector 
manual de factor de potencia de Locia y un probador de aislación 
de alta tensión de Reflex.

El “Suplemento Instaladores” completa la edición. Felipe So-
rrentino compendió ahí artículos de interés especial para aquellos 
profesionales que se desempeñan en baja tensión.

¡Que disfrute de la lectura!
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AADECA: Asociación Argentina de 
Control Automático

AAIERIC: Asociación Argentina de 
Instaladores Electricistas, Residen-
ciales, Industriales y Comerciales

AAPVC: Asociación Argentina del 
PVC

ABNT: Associação Brasileira de Nor-
mas Técnicas, ‘Asociación Brasileña 
de Normas Técnicas’ 

ACYEDE: Cámara Argentina de Ins-
taladores Electricistas

ADEERA: Asociación de Distribui-
dores de Energía Eléctrica de la 
República Argentina

ADENEU: Agencia de Desarrollo 
Económico de Neuquén

ADIMRA: Asociación de Industria-
les Metalúrgicos de la República 
Argentina

AEA: Asociación Electrotécnica Ar-
gentina

APSE: Federación Argentina para 
la Promoción de la Seguridad Eléc-
trica

APUAYE: Asociación de Profesio-
nales Universitarios del Agua y la 
Energía Eléctrica

BESS: Battery Energy Storage Sys-
tem, ‘sistema de almacenamiento 
de energía en baterías’

CACER: Cámara Argentina de Cer-
tificadoras

CADIEEL: Cámara Argentina de 
Industrias Electrónicas, Electrome-
cánicas y Luminotécnicas

CADIME: Cámara Argentina de 
Distribuidores de Materiales Eléc-
tricos

CAME: Cámara Argentina de la 
Mediana Empresa

CCONCERA: Cámara de Consulto-
res de Certificaciones de la Repú-
blica Argentina

CEO: Chief Executive Officer, 
‘director/a ejecutivo/a’

CIRA: Cámara de Importadores de 
la República Argentina

COECRA: Cámara de Organismos 
de Evaluación de la Conformidad

E/S: entrada/salida

FIE: Foro de Ingeniería Eléctrica

FECOBA: Federación de Comercio 
e Industria de la ciudad de Buenos 
Aires

IA: inteligencia artificial

IBNORCA: Instituto Boliviano de 
Normalización y Calidad

IEC: International Electrotechnical 
Commission, ‘Comisión Electrotéc-
nica Internacional’

IO: ver E/S

IODD: IO Device Description, ‘des-
cripción de dispositivo IO’

IoT: Internet of Things, ‘Internet de 
las cosas’

IP: Ingress Protection, ‘grado de 
protección’

IRAM: Instituto Argentino de Certi-
ficación y Normalización

ISA: International Society of Auto-
mation, ‘Sociedad Internacional de 
Automatización’ (ex-Sociedad Es-
tadounidense de Automatización) 

ISO: International Organization for 
Standardization, ‘Organización In-
ternacional de Normalización’

LOL: Lots of Laugh, ‘muchas risas’

LoRaWAN: Long Range WAN, ‘WAN 
de largo alcance’

MQTT: Message Queuing Telemetry 
Transport, ‘cola de mensajes tele-
metría y transporte’

NOA: Noroeste Argentino

PLC: Programmable Logic Contro-
ller, ‘controlador lógico programa-
ble’

ProFiBus: Process Field Bus, ‘bus de 
campo de procesos’

ProFiNet: Process Field Network, 
‘red de campo de procesos’

PVC: Polyvinyl Chloride, ‘cloruro de 
polivinilo’

PyME: pequeña y mediana empre-
sa

QR: Quick Response, ‘respuesta rá-
pida’

RdA: red de aprendizaje

SADI: Sistema Argentino de Inter-
conexión

SRT: Superintendencia de Riesgos 
de Trabajo

TCP: Transmission Control Protocol, 
‘protocolo de control de transmi-
sión’

UE: Unión Europea

UNIT: Instituto Uruguayo de Nor-
mas Técnicas

WAN: Wide Area Network, ‘red de 
área amplia’
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Congresos y exposiciones | Energía

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8464

Un foro en  
Jujuy atrae 
a todos los 

sectores
Bajo el lema "Diseñando el futuro energé-

tico de Argentina", el Foro de Ingeniería 
Eléctrica (FIE) NOA 2026 en Jujuy consolida 

su organización y suma actores clave del 
sector.

Foro de Ingeniería Eléctrica
NOA 2026 - Jujuy

fie.editores.com.ar

La organización del Foro de Ingeniería Eléctrica 
(FIE) ratifica el avance del FIE NOA 2026, con fe-
cha estimada de realización los días 13 y 14 de 
mayo de 2026 en la provincia de Jujuy. El even-
to entra en su fase de ejecución, consolidándose 
como el epicentro del debate sobre energías lim-
pias, infraestructura y minería del litio.

El epicentro del debate sobre energías 
limpias, infraestructura y minería del 

litio

El Foro cuenta con una sólida base de participa-
ción institucional que garantiza la profundidad 
técnica de sus debates. En este sentido, organis-
mos provinciales vinculados estrechamente al 
desarrollo energético de la región ya forman par-
te activa de la iniciativa. Asimismo, instituciones 
de prestigio como el Colegio de Ingenieros de 
Jujuy y APUAYE, entre otras entidades técnicas, 
integran la organización del evento, aportando 
destacados disertantes que jerarquizan cada uno 
de los bloques temáticos.

A este respaldo institucional se suma el acompa-
ñamiento del sector privado: diversas empresas 
líderes ya han confirmado su participación como 
patrocinadores. Estas compañías estarán presen-
tes durante las dos jornadas, exhibiendo sus últi-
mas novedades en productos, tecnologías, servi-
cios y soluciones diseñadas específicamente para 
los desafíos actuales del sector de la energía.

Se suma el acompañamiento del sector 
privadoGlosario de siglas

	» APUAYE: Asociación de Profesionales Universitarios 
del Agua y la Energía Eléctrica

	» BESS: Battery Energy Storage System, ‘sistema de alma-
cenamiento de energía en baterías’

	» FIE: Foro de Ingeniería Eléctrica
	» NOA: Noroeste Argentino
	» SADI: Sistema Argentino de Interconexión

https://www.editores.com.ar/node/8464
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Ejes temáticos y agenda
El FIE Jujuy 2026 abordará la "paradoja de la 
abundancia" y la estabilidad del sistema regional 
en dos jornadas clave:

	» Día 1 - 13 de mayo: Infraestructura y resilien-
cia del SADI. Se analizará el cuello de botella 
técnico para evacuar la generación solar, pro-
tocolos de mantenimiento predictivo y los 
desafíos de ingeniería en la "última milla" mi-
nera.

	» Día 2 - 14 de mayo: El futuro de la demanda 
y sostenibilidad. El foco estará puesto en sis-
temas de almacenamiento BESS para un litio 
“verde" y el desarrollo de microrredes, cerran-
do con un panel clave sobre cadena de valor 
local y licencia social para proyectos energé-
ticos.

Información y participación
Toda la información actualizada sobre el progra-
ma, los disertantes confirmados y las opciones 
de participación se encuentra disponible en el si-
tio web oficial del evento: 

https://jujuy.fie.editores.com.ar 

https://www.editores.com.ar/
https://jujuy.fie.editores.com.ar
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Opinión | Instaladores electricistas

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8465

Acerca de la 
actualización de 
los instaladores

Nuevos nombres, nuevas tecnologías, 
nuevas formas de hacer las cosas. Todo es 

nuevo para los instaladores electricistas.

Alberto Luis Farina
http://ingenierofarina.com.ar

En el contexto de esta publicación, puedo usar 
los términos «Instaladores Electricistas» en fun-
ción de las instalaciones eléctricas. En otras oca-
siones, están asociados con quienes han accedi-
do a algunos de los títulos que se otorgan en las 
diversas instituciones educativas habilitadas u 
oficiales.

Popularmente, los instaladores electricistas son 
todos aquellos a quienes comúnmente se de-
nomina «Electricistas». Ellos mismos, a través de 
las distintas redes (o proveedores) reciben infor-
mación acerca de nuevos equipos o aparatos, así 
como también sobre nuevas y distintas aplicacio-
nes posibles, algunas simples, otras no tanto. 

También quiero señalar el lenguaje con el cual se 
hacen las publicaciones que exponen las funcio-
nes que puede desarrollar un instalador. (No pre-
tendo incursionar en la semántica de los diver-
sos vocabularios que habitualmente se emplean, 
porque a su vez hacen referencia a nuevos con-
ceptos que provienen de desarrollos tecnológi-
cos recientes). En realidad, se emplean términos 
nuevos para mencionar y definir la funcionalidad 
de los equipos y aparatos nuevos.

La creación de equipos y sus nuevas 
funcionalidades es vertiginosa, y es ahí 

donde aparece el inconveniente

La creación de equipos y sus nuevas funcionali-
dades es vertiginosa, y es ahí donde aparece el 
inconveniente para el instalador que no tiene ac-
ceso a la información a tiempo. En el marco de 
proyectos en inmuebles, corporativos o de vi-
vienda, las innovaciones están relacionadas con 
la seguridad, la eficiencia de los equipamientos, 
el confort, la conexión con internet, los sumi-
nistros de energía eléctrica y gas, etc. Todo esto 
puede estar catalogado como «Servicios» y ne-
cesariamente está ligado a la seguridad y econo-
mía de la provisión y del funcionamiento, lo que 
ha ganado (y en aumento) preponderancia ple-
namente justificada. Y vale aclarar que no es una 

Glosario de siglas
	» LOL: Lots of Laugh, ‘muchas risas’

https://www.editores.com.ar/node/8465
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cuestión local, sino justamente lo contrario: es in-
ternacional, digamos «producto de la globaliza-
ción».

Es evidente que el instalador está frente a un 
marco laboral extremadamente distinto y suma-
mente variable, en el cual no solo aparecen pro-
ductos y aplicaciones totalmente distintas a lo 
que hacía tradicionalmente en las instalaciones 
eléctricas (aun las convencionales) sino que a ello 
se le suma que la información acerca de las no-
vedades (folleto, app, etc.) emplea otros idiomas 
o términos que no son tan académicos, sino que 
derivan o de las redes o del lenguaje coloquial de 
un idioma.

Aparecen productos y aplicaciones 
totalmente distintas a lo que hacía 

tradicionalmente

Por ejemplo, el slang en inglés es la jerga o len-
guaje informal y coloquial que se utiliza en la co-
municación oral cotidiana, caracterizado por ser 

dinámico, cambiante y propio de grupos sociales 
específicos. A diferencia del lenguaje estándar, el 
slang incluye modismos, metáforas y acrónimos 
que reflejan emociones, cultura popular o rela-
ciones sociales. Y respecto de términos del slang 
derivados de redes sociales, valen como ejemplo 
«LOL” y «Hashtag”.

Todo esto representa un cambio fundamental 
para los instaladores electricistas, que no sola-
mente atañe a cómo se denominan las cosas, ni 
solamente al empleo de tecnologías nuevas, sino 
que está asociado con aprender de nuevo cómo 
se hace el montaje, la puesta en marcha y el man-
tenimiento de todo lo vinculado con la electrici-
dad. Además, apareja una cuestión económica. 

Un cambio fundamental para los insta-
ladores electricistas, que no solamente 
atañe a cómo se denominan las cosas, 
ni solamente al empleo de tecnologías 

nuevas

Me enfoco en esta última cuestión: costos de los 
equipos y aparatos que se usan en las instalacio-
nes eléctricas propiamente dichas, mano de obra 
especializada en estos dispositivos, provisión y 
disponibilidad de equipos cuando se los necesi-
ta realmente. (Muchos son solo anuncios publici-
tarios). Y no puedo dejar de considerar los costos 
de los distintos seguros con que deben contar los 
inmuebles.

Conclusión
En lo expuesto, trato de inducir a los instaladores 
a considerar ciertos aspectos nuevos de la profe-
sión que directa o indirectamente están modifi-
cando su accionar laboral, que tal vez tenga una 
larga y aquilatada trayectoria en la especialidad. 
Son, en realidad, nuevos desafíos que deberán 
abordarse apropiadamente para poder seguir 
realizando exitosamente este tipo de actividad. 


https://www.editores.com.ar/
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Artículo técnico | Motores

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8433

Ondas de  
torque en  

motores 
eléctricos

Par uniforme. ¿No es eso lo que se obtiene 
de las máquinas eléctricas? Ciertamente, 

parecen producir un par uniforme. A 
diferencia de los motores de combustión 

interna, no tienen volantes de inercia ni 
ejes de equilibrado, ni mecanismo de 

válvulas alternativo. Se parecen más a las 
turbinas, que parecen producir un par 
constante sin ondulación perceptible.

T. J. E. Miller
https://www.jmag-international.com/engineers_diary/068/

Traducción a cargo del ingeniero electricista Ricardo Berizzo 
rberizzo@gmail.com

Dentro de una máquina eléctrica, se observa la 
compleja geometría interna de estatores ranura-
dos, rotores con imanes o polos bobinados y una 
intrincada distribución de conductores. En muy 
raras ocasiones, el rotor es un cilindro circular isó-
tropo homogéneo. Tanto el rotor como el estator 
podrían describirse como conjuntos de compo-
nentes discretos con diferentes formas y tama-
ños. Si se busca regularidad, se podría contar la 
cantidad de ranuras y pares de polos, solo para 
descubrir que no son iguales; lo que es peor, es 
posible que ni siquiera tengan un factor común. 
Por ejemplo, una máquina de doce ranuras y diez 
polos tiene doce ranuras y cinco pares de polos, 
sin factor común. ¿Cómo puede esta configura-
ción producir un par constante?

La pregunta se vuelve aún más compleja tras 
examinar el controlador electrónico de poten-
cia de campo orientado (driver) que se utiliza en 
máquinas modernas. En él, encontramos com-
ponentes discretos que operan en modo con-
mutado (lo que significa que los transistores de 
potencia están activados o desactivados, nun-
ca funcionando en un modo lineal controlado). 
¿Cómo se puede, entonces, obtener un par uni-
forme con un sistema así?

La respuesta corta es que, en casi todas las má-
quinas eléctricas, un par absolutamente constan-
te es prácticamente inalcanzable, y cierto grado 
de rizado de par es inherente.  El arte del diseña-
dor consiste en reducirlo a un nivel aceptable. A 
menudo, este nivel es muy bajo, y en algunos ca-
sos puede ser tan bajo que resulta difícil de me-
dir.

En casi todas las máquinas eléctricas, 
un par absolutamente constante es 
prácticamente inalcanzable, y cierto 
grado de rizado de par es inherente

Acerca del autor 
El profesor Miller estudió en las universidades de Glasgow y 

Leeds (Reino Unido). Realizó prácticas industriales en Tube Inves-
tments Ltd. Trabajó para G.E.C. en el Reino Unido y para General 
Electric en Estados Unidos. De 1986 a 2011, fue profesor de Inge-
niería Eléctrica en la Universidad de Glasgow. Ha publicado más 

de doscientos artículos, diez libros y diez patentes, y ha impartido 
numerosos cursos de formación.
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Cuestión de armónicos
Es útil dividir el tema en una cuestión de armóni-
cos. La ondulación de par es un armónico no de-
seado del par del eje (que, si fuera perfectamen-
te uniforme, tendría un valor promedio de orden 
armónico cero). Tiende a causar ondulación de 
velocidad, que es un armónico no deseado en 
la velocidad. En muchos casos, la inercia rotato-
ria actúa como un filtro mecánico de paso bajo 
simple, adecuado para atenuar la ondulación de 
velocidad. Sin embargo, en sistemas más com-
plejos, la ondulación de velocidad puede verse 
peligrosamente amplificada por resonancias tor-
sionales con órdenes armónicos específicos.

La resonancia puede amplificar los armónicos de 
par, lo que resulta en un patrón de tensión tor-
sional cíclica en el eje y los acoplamientos, lo que 
a su vez puede causar fallos por fatiga o el aflo-
jamiento de tuercas y tornillos. La ondulación de 
par suele estar asociada con la vibración (y el rui-
do), que puede ser difícil de resolver únicamen-
te mediante el diseño mecánico. Si no se puede 
confiar en la inercia para mitigar los efectos de la 
ondulación del par, se debe reducir en la fuente.

Uno de esos sagrados conjuros de ingeniería que 
todos los estudiantes murmuran fuera del aula 
de exámenes es que «El par es igual al flujo por 
la corriente». Por lo tanto, se debe suprimir los ar-
mónicos tanto en el flujo como en la corriente. 
Pero ¿dónde se encuentran y cómo interactúan?

Se debe suprimir los armónicos tanto en 
el flujo como en la corriente. Pero ¿dón-
de se encuentran y cómo interactúan?

Se puede empezar diciendo simplemente que, 
para las máquinas de corriente alterna, la forma 
de onda temporal de la corriente debe ser lo más 
cercana posible a una onda sinusoidal pura. En 
las máquinas alimentadas por inversor, esta es la 
función del regulador de corriente y su algoritmo 
de control. La inductancia actúa como un filtro 
paso bajo simple que ayuda a reducir los armóni-
cos no deseados (especialmente en la frecuencia 
portadora) en la forma de onda de la corriente, 
de forma análoga al filtrado mecánico de la iner-
cia rotacional en relación con la velocidad.

Pero el concepto de "armónicos de flujo" no es 
tan simple. Se tiene que estudiar el producto 
"flujo por corriente" en términos de la interacción 
de las distribuciones de flujo y corriente dentro 
de la máquina.

En la teoría clásica, estas distribuciones se resuel-
ven en la distribución de densidad de flujo y la 
distribución de amperes-conductor del estator 
alrededor del entrehierro. Usaré estos conceptos 
fácilmente visualizables a lo largo de este escrito. 
Pero debo hacer la observación de que la com-
posición armónica de estas distribuciones no es 
el resultado inmediato de un análisis de elemen-
tos finitos.

https://www.editores.com.ar/
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Artículo técnico |

Esto lleva a la pregunta de si el par debe anali-
zarse en términos de estas distribuciones ar-
mónicas, o si debe calcularse por la tensión de 
Maxwell (que es el resultado inmediato de un 
análisis de elementos finitos). Las distribuciones 
armónicas conducen directamente al par prome-
dio temporal (a menudo, mediante un análisis de 
elementos finitos en una sola posición del rotor), 
mientras que la tensión de Maxwell proporcio-
na el par instantáneo en una sola posición del ro-
tor y, por lo tanto, debe repetirse durante un ci-
clo completo para obtener el par promedio o de 
funcionamiento. Sin embargo, a pesar de sus ob-
vias diferencias, ambos enfoques son más com-
patibles de lo que podría parecer a primera vista, 
como se verá. (Véase también [3] y [4]).

Para las máquinas de corriente alterna, se utilizan 
series de Fourier para analizar los armónicos es-
paciales de la distribución del devanado, la dis-
tribución del flujo y, en ocasiones, la distribución 
de la permeancia dentro de la máquina, a lo lar-
go de la dirección circunferencial alrededor del 
entrehierro. (También se utilizan series de Fou-
rier para analizar los armónicos temporales en 
la forma de onda de la corriente, a veces en base 
a la teoría de componentes simétricos en casos 

de funcionamiento desequilibrado; pero en este 
caso procederé con el supuesto de corrientes po-
lifásicas sinusoidales equilibradas).

El par se obtiene de la integral (con respecto al 
ángulo alrededor del entrehierro) del producto 
de dos series armónicas: una que representa la 
distribución ampere-conductor del estator y otra 
que representa algún atributo productor de par 
del rotor, que se puede llamar "el flujo del rotor". 
(Esto podría ser el resultado de imanes o devana-
dos de campo o saliencia, o alguna combinación, 
y el término "flujo del rotor" será familiar espe-
cialmente para los ingenieros de control orienta-
dos al campo, que lo usan incluso con motores 
de inducción).

El producto de estas ondas es una onda de es-
fuerzo cortante en la superficie del rotor, cuya 
integral sobre 360° es esencialmente el par ins-
tantáneo. El principio central en la producción de 
par es notable, siendo que un resultado distinto 
de cero para esta integral (y por lo tanto el par) se 
produce solamente por la interacción de los ar-
mónicos del espacio de trabajo de la distribución 
ampere-conductor del estator y el flujo del rotor 
(a veces llamados “armónicos fundamentales").

Motores
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Ninguna de las demás interacciones 
armónicas espaciales produce par neto 

(siempre que las formas de onda de 
la corriente sean ondas sinusoidales 

equilibradas).

Ninguna de las demás interacciones armónicas 
espaciales produce par neto (siempre que las for-
mas de onda de la corriente sean ondas sinusoi-
dales equilibradas). Este notable hecho se deriva 
directamente del principio de ortogonalidad en 
relación con el producto de dos series de Fourier, 
y representa el extraordinario efecto de filtrado 
que se produce de forma natural en la configura-
ción de las máquinas de corriente alterna.

Esto significa que, para calcular el par medio, es 
posible centrarse en los armónicos de trabajo de 
la distribución de amperes-conductor del estator 
y el flujo del rotor, e ignorar todos los demás ar-
mónicos espaciales. Esta es la base de la transfor-
mación del eje dq (transformada de Park). El de-
sarrollo teórico de la transformada de Park parte 
del supuesto de distribuciones espaciales sinus-
oidales de flujo y amperes-conductores alre-
dedor del entrehierro. Y aunque no trabaja con 
armónicos espaciales de ninguno de los dos, re-
conoce su existencia al agrupar sus efectos in-
ductivos en la inductancia de fuga armónica o 
inductancia diferencial, mientras que no contri-
buyen en nada al par.

Las distribuciones espaciales armónicas de traba-
jo de los conductores de amperes del estator y 
el flujo del rotor giran en sincronismo a la veloci-
dad síncrona, y Park las proyecta sobre un siste-
ma de referencia que gira a velocidad síncrona. 
En este sistema de referencia (los llamados “ejes 
dq”) todo parece constante en funcionamiento 
estacionario. Por ello, Park representa los efectos 
distribuidos de los conductores de amperes del 
estator y el flujo del rotor mediante las magnitu-
des terminales, la corriente y el enlace de flujo. 
Para proporcionar un medio de orientación (mo-
dificando el ángulo de fase espacial relativo en-

tre el flujo y las distribuciones de amperes-con-
ductores del estator), Park necesita dos bobinas 
o devanados: uno alineado con el eje d o eje de 
campo del rotor y el otro alineado con el eje q o 
eje de cuadratura, perpendicularmente al eje d. 
De esta manera, obtiene una relación de flujo ψ 
y una corriente i, ambos con subíndice d1 para 
el devanado del eje d, y con subíndice q1 para el 
devanado del eje q. El subíndice adicional refleja 
que las distribuciones respectivas son los armó-
nicos del espacio de trabajo del flujo y los ampe-
rios-conductores.

El par electromagnético promedio se obtiene 
ahora a partir de la ecuación:

T = 3/2 p (ψd1iq1 - ψq1id1)

donde “p” es la cantidad de pares de polos. En el 
lenguaje coloquial moderno, se puede describir 
esto como "increíblemente simple" en vista de la 
complejidad del sistema físico y su análisis mate-
mático. Este es el E = mc2 del diseño de máquinas 
eléctricas. Su derivación a menudo se pierde en 
matices analíticos, pero el mantra del estudiante 
es claro: par = flujo × corriente.

Hay que embellecerlo ligeramente. Primero, se 
necesita el flujo por la corriente para ambos ejes 
del modelo dq, no solo para uno de ellos. En se-
gundo lugar, hay que distinguir el flujo ligado 
(una magnitud terminal o de circuito) del flujo 
(una magnitud distribuida o de campo). En tercer 
lugar, sumar los coeficientes 3/2 y p. No entraré 
en la interpretación de estos coeficientes, ni si-
quiera discutiré las unidades de la ecuación, sino 
simplemente reflexionaré sobre su increíble sim-
plicidad.

¿Se puede usar esta elegante ecuación de par 
con análisis de elementos finitos en una sola po-
sición del rotor, en lugar de una simulación total 
completa de escalonamiento de la posición del 
rotor con tensión de Maxwell? La respuesta es sí; 
se pueden encontrar ejemplos en [3] y [4], entre 
otros. Pero, por supuesto, solamente proporcio-
na el par promedio o de funcionamiento, sin riza-
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do, sin dentado ni efectos parásitos (como pérdi-
das parásitas y contribuciones de fuga armónica 
a la inductancia terminal).

Se puede usar esta elegante ecuación 
de par con análisis de elementos finitos 
en una sola posición del rotor, en lugar 
de una simulación total completa de 

escalonamiento de la posición del rotor 
con tensión de Maxwell

Las bobinas de los ejes d y q, que representan el 
devanado del estator polifásico real, tienen una 
distribución sinusoidal, en el sentido de que sus 
distribuciones espaciales (circunferenciales) de 
amperes-conductor son sinusoidales, con solo el 
número armónico de trabajo o fundamental de 
pares de polos p. Pero sus inductancias se com-
plementan con la inductancia de fuga mencio-
nada anteriormente, que incluye la fuga armó-
nica asociada a los demás armónicos espaciales 
de los devanados. Esto es necesario para que el 
modelo del eje dq pueda producir las tensiones 
terminales correctas (mediante las denominadas 
“ecuaciones de Park”). La inductancia asociada al 
armónico espacial de trabajo de las distribucio-
nes ampere-conductor del eje dq se denomina 
«inductancia magnetizante», mientras que la in-
ductancia total del devanado del eje d es la in-
ductancia síncrona Ld, y también Lq para el de-
vanado del eje q.

Todas estas ideas son muy antiguas y se han uti-
lizado como base del diseño de máquinas eléc-
tricas durante más de un siglo. Han pasado cien 
años desde que se publicó la transformada del 
eje dq de Park y más de ciento treinta desde que 
Blondel publicó su teoría de dos reacciones, que 
también se basa en la noción de distribuciones 
sinusoidales de ampere-conductores y flujo.

La expresión moderna de estos principios a me-
nudo se da en términos de vectores espaciales, 
el lenguaje del control orientado al campo; mien-

tras que los elementos reales (en particular, el en-
lace de flujo, la inductancia y el torque) se calcu-
lan mediante análisis numérico con una precisión 
y un conocimiento muy superiores a los que es-
taban disponibles en los primeros tiempos.

Es fácil olvidar que la transformada del 
eje dq de Park se basa en el análisis de 

series de Fourier de las distribuciones de 
flujo y ampere-conductor

Es fácil olvidar que la transformada del eje dq de 
Park se basa en el análisis de series de Fourier de 
las distribuciones de flujo y ampere-conductor, 
aunque es claramente obvio cuando se aplica a 
la matriz de inductancia en la derivación de Ld y 
Lq, [2,3]. Pero en términos matemáticos, el aná-
lisis armónico por series de Fourier es una ope-
ración lineal. Al "agregar” armónicos, encarna el 
principio de superposición y, por lo tanto, su va-
lidez (o al menos su precisión) puede cuestionar-
se cuando se aplica a un sistema no lineal como 
una máquina eléctrica. Se podría imaginar que 
el enfoque de simulación total no se ve afecta-
do por esta preocupación, y eso ciertamente se-
ría cierto para el cálculo del torque por la tensión 
de Maxwell.

También sería perfectamente válido descompo-
ner una forma de onda de torque en sus compo-
nentes armónicos usando series de Fourier, des-
pués de haber sido calculada por la tensión de 
Maxwell en una simulación total que no usó la 
transformada de Park.

Pero es común, incluso en el enfoque de simula-
ción total, usar Ld y Lq y las ecuaciones del cir-
cuito de Park sin detenerse a considerar si la 
descomposición armónica subyacente a la trans-
formada de Park es completamente válida. Inclu-
so si el principio de superposición es aceptable 
en relación con la composición armónica del flu-
jo y las distribuciones de amperes-conductor, si-
gue siendo el caso de que los armónicos en estas 

Motores
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distribuciones introducen variaciones armónicas 
en Ld y Lq.

Navegamos a través de nuestro diseño 
de máquina y nuestro análisis con la 
suposición tácita de que Ld y Lq son 

independientes de la posición del rotor, 
aunque aceptamos fácilmente su 

variación con la corriente

En otras palabras, pueden variar con la posición 
del rotor. Parece que rara vez reconocemos esta 
posibilidad. En cambio, navegamos a través de 
nuestro diseño de máquina y nuestro análisis con 
la suposición tácita de que Ld y Lq son indepen-
dientes de la posición del rotor, aunque acepta-
mos fácilmente su variación con la corriente.

Parece funcionar. ¡Tal vez sea debido al conoci-
miento acerca de los diseños de bobinados y la 
adherencia a las mejores prácticas! Sin embar-
go, hay ingenieros que no confían del todo en 
las suposiciones subyacentes, por lo que recu-
rren al enfoque de simulación total para todo, 
incluso para el análisis de circuitos. Los ingenie-
ros de esta escuela de pensamiento bien podrían 
ser los primeros en describir la simplicidad de la 
ecuación de par como “increíble”, y tendrían ra-
zón, aunque el término “increíble” sea un poco 
extremo. Quizás tengan razón. La alternativa de 
la simulación total solo es posible, por supues-
to, con el software de simulación más potente; 
ciertamente no era posible hace una generación. 
Un análisis completo de estos temas interrela-
cionados sería una tarea difícil y compleja para 
un estudiante de doctorado; y, francamente, no 
sé si se ha abordado ni en qué medida. El abani-
co completo de preguntas e implicaciones teóri-
cas parecería estar fuera del alcance habitual de 
nuestro ajetreado trabajo diario en el diseño de 
máquinas. 

Un análisis completo de estos temas 
interrelacionados sería una tarea difícil 

y compleja para un estudiante de 
doctorado; y, francamente, no sé si se 

ha abordado ni en qué medida

Referencias y comentarios

[1]	 Como ejemplo de una máquina que produce un 
par constante, se puede citar el disco de Faraday, 
así como ciertos tipos de máquinas superconduc-
toras homopolares.

[2]	 Esto excluye el motor de corriente continua sin 
escobillas, que funciona (idealmente) con formas 
de onda de corriente de onda cuadrada. También 
excluye el motor de corriente continua de con-
mutador y el motor de reluctancia conmutada, ya 
que no son máquinas de corriente alterna.

[3]	 El par de cogging se excluye de esta discusión, ya 
que es un efecto independiente que surge inclu-
so con corriente cero. (Nota del traductor: el par 
de cogging es un par de torsión que se produce 
en los motores eléctricos debido a la interacción 
entre los imanes del rotor y los dientes del esta-
tor. Es un efecto indeseable que puede causar vi-
braciones y ruidos).

[4]	 Los demás armónicos espaciales siguen siendo 
importantes en el cálculo de las pérdidas parási-
tas, la inductancia total del devanado y la tensión 
terminal.

[5]	 Muchas de estas ideas se derivaron del trabajo de 
Blondel treinta años antes. En sus publicaciones 
originales sobre la teoría del eje dq en la década 
de 1920, Park, Doherty, Nickle y otros reconocie-
ron generosamente a Blondel.

[6]	 Esto es cierto incluso en el motor con conmuta-
dor de corriente continua, que probablemente 
sea la fuente original de la noción de "flujo por 
corriente". En el motor de corriente continua, nor-
malmente solo se considera que el enlace de flujo 
del eje d está activo en la producción de torque, 
aunque de hecho ambos términos en la ecuación 
(1) están presentes.
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La aislación de 
alta tensión se 

mide así
Probador de aislación de alta tensión:  

RPA 200A.

Reflex
reflex.com.ar

Ensayos dieléctricos de materiales con tensión: si 
es alta tensión, entonces conviene valerse de un 
generador de alta tensión con un ajuste variable 
del voltaje de salida. Eso mismo, precisamente, 
es el probador RPA 200A, de la marca Reflex, in-
dustria argentina.

¿Qué es?
El probador de aislación RPA 200A es un gene-
rador de alta tensión con ajuste variable de cero 
a doscientos kilovolts de corriente alterna, ideal 
para ensayos dieléctricos en motores, capacito-
res, celdas e isoladores. 

Está diseñado para máxima protección y facili-
dad de uso: su construcción robusta y compo-
nentes confiables garantizan un rendimiento óp-
timo incluso en condiciones climáticas adversas. 
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Ofrece medición digital en diversas 
unidades de medida  

(kV, μA, mA, MΩ y GΩ)

El RPA 200A incluye un temporizador para con-
trol del tiempo de ensayo y ofrece medición digi-
tal en diversas unidades de medida (kV, μA, mA, 
MΩ y GΩ). Es de fácil operación, bajo peso y dise-
ño compacto.

Quien lo desee, puede sumar el bastón de des-
carga amortiguada (2.000 J). Alcance del sumi-
nistro: cable de interconexión de los módulos 
de quince metros, cable para circuito de retorno/
guarda, cable alimentación de 220 Vca, bastón 
de descarga directa y manual de operación.

Especificación técnica:

	» Tensión de salida/alcance de la medición: 
200, kVca 50 Hz y 100 y 200 kV

	» Medición de corriente: 2, 20 y 200 mA
	» Corriente de cortocircuito: 65 mA
	» Con corte por sobrecorriente

Con corte por sobrecorriente

	» Consumo máximo: 15 kVA, aprox.
	» Dimensiones: comando, 940 x 570 x 500 mm; 

fuente de alta tensión, 1.790 x 510 x 600 mm
	» Peso: comando, 78 kg; fuente de alta tensión, 

238 kg
	» Alimentación: dos por 220 Vca 50 Hz (110 Vca, 

opcional)
	» Temperatura de operación: -10 a 50 °C

¿Dónde se usa?
Se utiliza para probar herramientas de uso eléc-
trico como pértigas, guantes dieléctricos, bote-
llas de vacío, interruptores en vacío, contactos, 
plataformas hidráulicas aéreas y ropa dieléctrica. 
Asimismo, para probar instalaciones eléctricas: 
prueba de cables y empalmes recién instalados 
antes de su puesta en servicio. 

Se utiliza para probar herramientas de 
uso eléctrico como pértigas, guantes 

dieléctricos
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La Asociación Argentina de Control Automático 
presentó su agenda completa de cursos y wébi-
nars para 2026. 

Para más información, contactarse directamen-
te con la entidad a través de correo electrónico a 
cursos@aadeca.org. 

Automatización

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8438

Automatización en 
2026: agenda  

completa de cursos
AADECA publicó su cronograma de cursos 

de automatización y control de 2026.

AADECA
Asociación Argentina de Control Automático

aadeca.org

MARZO

3 de marzo, 18:00 h Wébinar gratuito: Python en placas IoT Esp. Ciro Romero

5 de marzo, 18:00 h Wébinar gratuito: Arduino en la industria Esp. Ciro Romero

16 de marzo, 17:00 h Wébinar gratuito: presentación curso In-
geniería en Instrumentación y Control Ing. Gustavo Klein

17, 19, 26 y 31 de marzo, 18:00 a 21:00 h Introducción a Python Esp. Ciro Romero

18 y 20 de marzo, 17:00 a 20:00 h Industria 4.0 – Gestión de datos con 
MQTT, UNS e ISA 95 Ing. Rodrigo Juan Hernández

ABRIL

1, 8, 22 y 29 de abril, 18:00 a 21:00 h Integración robótica con IA para la opti-
mización de sistemas industriales Mg. Alejandro Dovico

6, 13, 20, 27 de abril, 4, 11, 18 de mayo, 
1, 8 y 22 de junio, 17:00 a 20:00 h

Ingeniería básica en instrumentación y 
control

Ings. Gustavo Klein, Osvaldo Orte-
ga, Luis Gusmano, Norma Toneguz-

zo, Eduardo Álvarez, Sergio Szklanny, 
Roberto Varela y Fabiana Ferreira

7, 14, 21 y 28 de abril y 5 de mayo,  
18:00 a 21:00 h Introducción a machine learning Esp. Ciro Romero, Ignacio Bosch

9, 16, 23 y 30 de abril, 18:00 a 21:00 h IoT básico Esp. Ciro Romero

15 de abril, 17:00 a 20:00 h Especializado de proyecto y documenta-
ción de ingeniería básica (1B) Ing. Gustavo Klein

17 de abril, 17:00 a 20:00 h Especializado de presión (2B) Ing. Osvaldo Ortega

24 de abril,  17:00 a 20:00 h Especializado de caudal (3B) Ing. Osvaldo Ortega

MAYO

5 y 8 de mayo, 17:00 a 20:00 h Especializado de temperatura (4B) Ing. Lui Gusmano

6, 13 y 20 de mayo, 17:00 a 19:30 h Introducción a las redes Ethernet TCP/IP 
industriales Prof. Ing. Diego Romero
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7, 14, 21, 28 de mayo y 4 de junio,  
18:00 a 21:00 h Aplicaciones web para IoT Esp. Ciro Romero

12 de mayo, 16:00 a 19:00 h Especializado de nivel (5B) Inga. Norma Toneguzzo

22, 29 de mayo y 5 de junio,  
17:00 a 20:00 h Especializado de válvulas de control (6B) Ing. Eduardo Nestor Álvarez

JUNIO

2, 16, 23 y 30 de junio, 18:00 a 21:00 h Edge Computing Esp. Ciro Romero, Ignacio Bosch

10 ,12, 17, 19 de junio, 17:30 a 20:30 h
Especializado PLC-DCS-SCADA: qué hay 

de nuevo y sus importantes diferencias y 
similitudes (7B)

Ing. Sergio Szklanny

11 y 18 de junio, 17:00 a 20:00 h Especializado de lazo de control (8B) Ing. Carlos Godfrid

24, 26 de junio, 1 y 3 de julio,  
17:00 a 20:00 h Aplicaciones de ML e IA en la industria Ing. Rodrigo Juan Hernández

JULIO

2, 7 y 16 de julio, 18:00 a 21:00 h Node-RED Esp. Ciro Romero

6, 8, 10, 13, 15 y 17 de julio,  
17:00 a 20:00 h

Diseño de sistemas instrumentados de 
seguridad (aplicación del ciclo de vida de 

seguridad de IEC 61511) (9B)
Ing. Roberto Varela

AGOSTO

4, 11, 18, 25 de agosto, 1 y 8 de sep-
tiembre, 18:00 a 21:00 h Taller de proyectos IoT Esp. Ciro Romero

5 de agosto, 17:00 a 20:00 h
Aspectos y evaluación económica en pro-
yectos industriales de instrumentación y 

control
Ing. Gustavo Klein

6, 13, 20, 27 de agosto y 3 de septiem-
bre, 17:00 a 20:00 h

Introducción a la ciberseguridad indus-
trial Ing. Diego Romero

10, 12 y 14 de agosto, 17:00 a 20:00 h
Especializado de aspectos prácticos de 
las instalaciones de redes de comunica-

ción industrial (10B)
Ing. Fernando Belén

24, 26, 28 y 31 de agosto,  
17:00 a 20:00 h Monitoreo industrial con Grafana Ing. Rodrigo Juan Hernández

SEPTIEMBRE

7, 9, 11, 14 y 16 de septiembre,  
17:00 a 20:00 h

Protección eléctrica de sistemas de ins-
trumentación y control Ing. Daniel Brudnick

21, 22, 23, 24 y 25 de septiembre,  
09:00 a 12:00 h

Protección contra explosión: equipa-
mientos eléctricos en áreas clasificadas Ing. Mirko Torres Contreras

OCTUBRE

1, 8, 15 y 22 de octubre, 19:30 a 21:30 h Fundamentos prácticos de automatiza-
ción y control de procesos con LOGO! Prof. Pablo Rozencveig

13, 20, 27 de octubre,  
6 y 13 de noviembre, 16:00 a 19:00 h

Sistemas de medición en tanques de al-
macenaje y transferencia en custodia

Ings. Norma Toneguzzo y Osvaldo 
Ortega

19, 21, 23, 26 y 28 de octubre,  
17:00 a 20:00 h LoRaWAN Ing. Rodrigo Juan Hernández
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Corrector ma-
nual de factor 

de potencia
Corrector manual de corrección de coseno 

fi, diseñado específicamente por Locia para 
la corrección del factor de potencia. 

Locia
locia.com.ar

Aplicaciones
Esta solución es ideal para mejorar la eficiencia 
energética de los sistemas eléctricos puesto que 
los desajustes en el factor de potencia colaboran 
con el aumento del consumo.

	» Industria y comercio, donde los sistemas eléc-
tricos operan a altas capacidades, y es crucial 
mantener un factor de potencia adecuado 
para evitar sanciones y mejorar la eficiencia.

	» Grandes instalaciones residenciales o edifi-
cios que requieran corrección del factor de 
potencia.

Es crucial mantener un factor de poten-
cia adecuado para evitar sanciones y 

mejorar la eficiencia

Características principales
	» Capacitores trifásicos de potencia. El correc-

tor utiliza capacitores trifásicos de alta cali-
dad para corregir de forma efectiva el factor 
de potencia, asegurando una mejora en la 
eficiencia energética y reduciendo las pérdi-
das de energía debido a factores inductivos 
no deseados en los sistemas eléctricos.

	» Caja metálica resistente. El producto está 
protegido por una caja metálica robusta que 
asegura una larga durabilidad y resistencia 
frente a condiciones ambientales adversas, 
garantizando la seguridad de los componen-
tes internos.

Protección adicional al sistema, desco-
nectando automáticamente en caso de 

fallos de corriente

https://www.editores.com.ar/node/8455
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	» Termomagnética integrada. Proporciona pro-
tección adicional al sistema, desconectan-
do automáticamente en caso de fallos de co-
rriente, garantizando la seguridad y evitando 
posibles daños a los componentes.

	» Señal luminosa de indicador. Para una fácil 
identificación del estado de funcionamien-
to, el corrector está equipado con una señal 
luminosa que indica si el sistema está funcio-
nando correctamente o si requiere atención. 
Esto facilita la supervisión y el mantenimien-
to preventivo del sistema.

Beneficios
	» Corrección sencilla y eficaz. Gracias a su di-

seño manual, este producto permite al usua-
rio corregir el factor de potencia, mejorando 
la calidad de la energía eléctrica y reducien-
do costos asociados a penalizaciones por mal 
factor de potencia.

	» Fácil instalación y mantenimiento. Su dise-
ño intuitivo y componentes duraderos hacen 
que la instalación y el mantenimiento sean 
procesos rápidos y sin complicaciones, aho-
rrando tiempo y costos a largo plazo.

	» Eficiencia energética. Con la corrección del 
factor de potencia, se optimiza el uso de la 
energía, reduciendo pérdidas y mejorando la 
eficiencia general de los sistemas eléctricos. 


Se optimiza el uso de la energía, 
reduciendo pérdidas y mejorando la 

eficiencia general
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IO-Link: qué 
es y cómo 

funciona
Acerca de cómo funciona IO-Link, un 

protocolo de comunicación estándar que 
permite la transmisión digital de datos 

entre sensores, actuadores y sistemas de 
control.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

KDK Argentina elaboró un nuevo video acerca 
de IO-Link, un protocolo de comunicación entre 
dispositivos industriales que favorece las tareas 
de gestión y mantenimiento de la planta fabril o 
empresa. 

El video completo está disponible en el canal de 
YouTube de la marca: https://www.youtube.com/
watch?v=SbrogVqjzoA&t=4s

Imagine el lector una fábrica donde los sensores 
y actuadores no solo envían información básica o 
simplemente se encienden y se apagan, sino que 
pueden comunicarse con el PLC, calibrarse auto-
máticamente, anticipar posibles fallas o anunciar 
que están funcionando bien.

Todo esto es posible con IO-Link, una tecnología 
de comunicación para automatización industrial.

IO-Link en pocas palabras
IO-Link es un protocolo de comunicación están-
dar que permite la transmisión de datos digitales 
entre sensores, actuadores y el sistema de con-
trol.

A diferencia de los sensores tradicionales, que 
solo pueden enviar señales binarias o analógicas, 
IO-Link permite el intercambio de información 
detallada, mejorando significativamente el con-
trol y la supervisión de los procesos industriales.

Se puede pensar en esta comunicación como 
una conversación entre un sensor y un PLC, en 
la que se transmiten datos precisos y útiles. Por 
ejemplo, en lugar de simplemente indicar su es-
tado, un sensor IO-Link puede proporcionar in-
formación como “Estoy midiendo 23,5 °C”, “Re-
quiero mantenimiento”, “Estoy funcionando 
correctamente”.

Un sensor IO-Link puede proporcionar 
información como “Estoy midiendo 23,5 

°C”, “Requiero mantenimiento”, “Estoy 
funcionando correctamente”

Glosario de siglas
	» E/S: entrada/salida
	» IO: ver E/S
	» IODD: IO Device Description, ‘descripción de dispositi-

vo IO’
	» PLC: Programmable Logic Controller, ‘controlador lógi-

co programable’
	» ProFiBus: Process Field Bus, ‘bus de campo de procesos’
	» ProFiNet: Process Field Network, ‘red de campo de pro-

cesos’
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¿Cómo funciona?
IO-Link funciona mediante una conexión punto 
a punto entre un sensor o actuador y un maes-
tro. Esta conexión se puede realizar con cables 
normales de tres hilos no apantallados, y permite 
distancias de hasta veinte metros. Esta simplici-
dad en el cableado facilita la instalación y redu-
ce la necesidad de módulos de entradas adicio-
nales, tarjetas de expansión o adaptadores en el 
PLC.

El encargado de realizar la comunicación entre 
los dispositivos IO-Link y el sistema de automati-
zación es el maestro IO-Link. Este actúa como in-
termediario entre los sensores y actuadores y el 
controlador o PLC a través de protocolos de co-
municación estándar como ProFiNet, ProFiBus, 
Modbus, entre otros. Tal comunicación es bidi-
reccional, lo que significa que el controlador no 
solo recibe datos del sensor sino que también 
puede enviar comandos por lo que se puede rea-
lizar ajustes en tiempo real y calibraciones direc-
tamente desde el PLC sin intervención manual en 
los dispositivos.

Se puede realizar ajustes en tiempo 
real y calibraciones directamente desde 

el PLC sin intervención manual en los 
dispositivos

Pero, ¿cómo puede el PLC reconocer cada dispo-
sitivo si todos están conectados a un mismo IO-
Link y no directamente al controlador lógico pro-
gramable? Esto se debe a que cada actuador o 
sensor tiene un identificador único que se llama 
IODD, que es el acrónimo de IO-Link Device Des-
cription.

EL IODD es esencial para integrar el sensor o el 
actuador dentro de la estructura IO-Link, asegu-
rando que el sistema pueda reconocer y gestio-
nar cada componente de manera eficiente.

Cada equipo IO-Link dispone de un archivo IODD 
en el que se guardan las propiedades del equi-
po y la información de los sensores individua-
les, como los datos de identificación, del proceso 
y del diagnóstico. Esta información es necesaria 
para integrar el sensor a esta infraestructura.

Cada equipo IO-Link dispone de un 
archivo IODD en el que se guardan las 
propiedades del equipo y la informa-

ción de los sensores individuales

https://www.editores.com.ar/
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IO-Link es un estándar
Uno de los grandes beneficios de IO-Link es su 
compatibilidad entre diferentes fabricantes. Es el 
primer protocolo de comunicación de sensores 
aceptado a nivel mundial que se adopta como 
un estándar internacional.

Es un estándar abierto y no es propiedad de un 
solo fabricante, es por eso que los dispositivos 
desarrollados por las compañías que forman par-
te del consorcio IO-Link pueden integrarse sin 
problemas en una misma red de automatización 
aunque sean de distintas marcas.

Es un estándar abierto y no es propie-
dad de un solo fabricante

Un ejemplo de aplicación
Imagine la lectora un grupo hidráulico. Gene-
ralmente, estos grupos están construidos por 
un motor, un tanque y una bomba hidráulica, y 
lo que hacen es generar grandes cantidades de 
energía, por ejemplo, para efectuar tareas en ci-
lindros hidráulicos. Estos grupos utilizan distintos 
tipos de sensores para controlar que el equipo 
funcione correctamente, pueden poseer senso-
res de nivel de fluido en tanque, un sensor de 
temperatura del líquido hidráulico y algunos sen-
sores de presión.

Los tipos de señales convencionales que se uti-
lizarían solo pueden transmitir o no una señal o 
un valor analógico, además de ocupar distintos 
tipos de entradas o incluso se tienen que usar 
módulos o tarjetas extras para el PLC de entradas 
analógicas. Con IO-Link, los sensores permiten 
una conexión sencilla directamente a cualquier 
puerto del maestro IO-Link, además de transmi-
tir valores reales de la magnitud física que se está 
midiendo. 

Por ejemplo, un sensor de presión que está di-
señado para mediciones de 0 a 3.625 psi podría 
transmitir el rango de medición real. Esto signi-

fica que no es necesario ningún escalado o cál-
culo para convertir las unidades, directamente se 
transmite lo que está midiendo.

También permite conocer el estado del sensor 
para realizar mantenimientos predicitivos y an-
ticipar fallas que paren durante horas al equipo. 
Y algo muy útil es que cuando se reemplaza, la 
configuración se realiza remotamente desde el 
controlador, es decir, un reemplazo plug & play. 


Comunicación industrial
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Guillermo Freund 
al frente de  

CADIEEL:  
diálogo sincero 
sobre el rol de 

la Cámara en la 
actualidad

Guillermo Freund es el presidente recién 
asumido de CADIEEL. En su nuevo cargo, 

reafirma el rol de la cámara como ente que 
nuclea los intereses de los industriales. 

En esta entrevista que otorgó a nuestro 
medio, comparte su apreciación de la 

situación actual del sector, sin eufemismos, 
y celebra la salud de la Cámara para encon-

trar oportunidades de acción concreta.

CADIEEL
Cámara Argentina de Industrias Electrónicas,  

Electromecánicas y Luminotécnicas
cadieel.org.ar

CADIEEL es la Cámara Argentina de Industrias 
Electrónicas, Electromecánicas y Luminotécnicas, 
una asociación civil que nuclea a más de cuatro-
cientas empresas de todo el país. 

Tensegridad es la propiedad de las estructuras 
cuyo equilibrio depende de las fuerzas de ten-
sión y compresión de sus elementos, y se podría 
hacer un uso poético y pensar que la Cámara po-
see tal propiedad. «Tenemos cuatro comisiones 
sectoriales, además de la Comisión Directiva, y 
tienen habitualmente un porcentaje de partici-
pación alto», dijo Guillermo Freund celebrando el 
grado de representación que tienen las decisio-
nes de la cámara. «Una cámara son básicamen-
te los socios que participan. Son todos los socios, 
pero el rumbo y las decisiones las terminan to-
mando los que participan», agregó después. 

Guillermo es el nuevo presidente de CADIEEL 
para el periodo 2025 a 2027, y a él entrevistamos 
para Ingeniería Eléctrica. Además de dar a cono-
cer su perspectiva de la Cámara y el papel que 
puede asumir ante un marco concreto de la Ar-
gentina y del mundo, el también director de Pro-
battery se animó a ser indagado acerca de su 

Glosario de siglas
	» ADIMRA: Asociación de Industriales Metalúrgicos de la 

República Argentina
	» CADIEEL: Cámara Argentina de Industrias Electrónicas, 

Electromecánicas y Luminotécnicas

Guillermo Freund, presidente de la Cámara Argentina 
de Industrias Electrónicas, Electromecánicas y 

Luminotécnicas (CADIEEL)
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historia personal y los motivos que lo llevaron a 
asumir la presidencia.

—¿Cómo fue tu acercamiento a CADIEEL?

—Fue en el año 2010. Yo soy titular de una indus-
tria del sector electrónico, fabricamos baterías de 
litio —Guillermo se refiere a Probattery. —La em-
presa existe desde el año 1990, y al principio nos de-
dicábamos a proveer pilas y baterías recargables, 
después empezamos a fabricar, y en 2004 ya está-
bamos fabricando baterías de litio. Veníamos te-
niendo un desarrollo propio de una pequeña em-
presa. Y en el 2010, un poco para entender en qué 
consistía la participación, me acerqué a CADIEEL y 
nos asociamos.

—¿Qué te aportó la Cámara en ese momento?

—Muy rápidamente entendí que en aquel momen-
to la Cámara era un vehículo para alcanzar cosas 
cuando los vientos favorecían la integración y la 
producción nacional de mayor cantidad de catego-
rías y componentes. Desde Probattery, pudimos in-
cluir nuestras baterías de litio en el proyecto Conec-
tar Igualdad y gracias, y a partir de eso, pudimos 
dar un salto importante en nuestras capacidades 
industriales, y pudimos invertir en áreas de ingenie-
ría, de desarrollo, etcétera.

—CADIEEL brindó una oportunidad de negocio.

—Claramente, CADIEEL fue desde el principio una 
forma de entender el mercado, y en nuestro caso 
particular nos dio una oportunidad de negocio. No 
siempre es eso, muchas veces es otra cosa: es estar 
enterado a tiempo y oportunamente de tendencias 
normativas, de cambios que te favorecen o te per-
judican; es poder participar en algunos debates; es 
poder intervenir. La cámara son básicamente los 
socios que participan. Son todos los socios, pero el 
rumbo y las decisiones las terminan tomando los 
que participan.

—Y de pronto, un día llegaste a ser el presidente.

—En su momento, me invitaron a sumarme a la 
Comisión de Electrónica, y después a la Comisión 
Directiva, y se fue dando un desarrollo casi natural, 
no muy planificado, orgánico, como se dice actual-
mente. Fui presidente de la Comisión de Electróni-
ca en tres oportunidades, y en 2025 se me propuso 
asumir como presidente y acepté. En este momento 
lo puedo hacer, quizá en otro momento habría di-
cho «Es imposible», pero ahora tengo el tiempo.

CADIEEL es una cámara sana en mu-
chos aspectos: no se cultivan conflictos 
innecesarios, tiene un estatuto bastante 

claro y moderno, no tiene corridas 
financieras preocupantes

—¿Cómo encontrás a CADIEEL hoy?

—CADIEEL es una cámara sana en muchos aspec-
tos: no se cultivan conflictos innecesarios, tiene un 
estatuto bastante claro y moderno, no tiene corri-
das financieras preocupantes, tiene socios estables, 
un presidente no ejerce más de dos periodos con-
secutivos, el órgano de debate y de toma de deci-
siones es realmente la Comisión Directiva, nos re-
unimos periódicamente todos los meses. Hay una 
Comisión Directiva y además tenemos cuatro comi-
siones sectoriales, y todas tienen un porcentaje de 
participación alto, me animaría a decir que la par-
ticipación habitual representa aproximadamente 
entre un 30 o 35% de los socios, y no son siempre los 
mismos, con lo cual entiendo que la participación 
es alta. La gestión de la Cámara es muy eficiente, la 
gerenta general, Mabel Riemersma, lidera un equi-
po muy compacto y extremadamente eficiente. En-
tonces, desde el punto de vista operacional y fun-
cional, la Cámara funciona bien. Eso no quiere decir 
que el mercado acompañe ese funcionamiento, son 
cosas que van por separado. 

https://www.editores.com.ar/
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—¿Y cuál es el principal desafío para vos en este 
momento?

—El principal desafío estando al frente de una Cá-
mara es consensuar los proyectos. Las iniciativas 
surgen de los socios y de los grupos de trabajo de las 
comisiones. Todo lo que pueda o pretenda hacer la 
Cámara dependerá de la iniciativa que tengan los 
socios, y a cualquiera que participa se le puede ocu-
rrir una idea, es así cómo ocurre.

Todo lo que pueda o pretenda hacer la 
Cámara dependerá de la iniciativa que 

tengan los socios

—¿Cuál es el principal desafío que hoy encuentra 
CADIEEL?

—CADIEEL representa los intereses de algunos sec-
tores amplios con algunos intereses comunes y 
otros no comunes. El interés común denominador 
es la producción, o sea, CADIEEL representa y cui-
da los intereses de sus socios en su calidad de fabri-
cantes, y en ese contexto, dicho todo esto, este es un 
momento muy desafiante, la situación es mala.

—¿Te referís a la falta de acompañamiento del 
mercado?

—Sí, pero son demasiados problemas a la vez: caí-
da de mercado, apertura importadora, dificultad 
para exportar, costos elevados (o sea, una mala 
competitividad), pésima infraestructura del país, 
costos financieros altísimos. La decisión política es 
no tener una política industrial, y nosotros sencilla-
mente creemos que son medidas que dañan a mu-
chos sectores, entre ellos al nuestro. 
»Por ejemplo, el problema financiero, se habla poco 
pero el costo financiero es inhabilitante. Todos es-
tamos sometidos a una tasa de interés que prácti-
camente inhabilita los negocios. Me parece que es 
uno de los ejes, una de las variables más importan-

tes que tenemos que marcar sobre las adversidades 
que enfrentamos. 
»La falta de infraestructura también, o sea, el costo 
logístico argentino. Y seguramente tendremos que 
debatir más acerca del costo laboral y de la inver-
sión necesaria para eso; me refiero al costo por uni-
dad de producto de la mano de obra, que se reduce 
invirtiendo en tecnología y hasta quizá con sueldos 
más altos.

La economía argentina no está téc-
nicamente en recesión, pero nuestros 

sectores sí.

—¿Por dónde empezar?

—El problema primario es la falta de demanda. La 
economía argentina no está técnicamente en rece-
sión, pero nuestros sectores sí. Ha caído la deman-
da por obra pública, pero también por obra privada 
de infraestructura, ha caído enormemente. Y los fa-
bricantes argentinos, encima, tienen que competir 
con productos importados de mejor o menor cali-
dad pero, en general, más baratos. Porque además 
las normativas y los reglamentos técnicos también 
están en un proceso de revisión, y dado que se han 
anulado ciertos controles, hasta que no aparezcan 
los controles nuevos se genera una especie de tierra 
de nadie.

—Durante 2025, CADIEEL ha alertado muchas 
veces acerca de la anulación de los controles 
aduaneros.

—Muchos creen que no hay más normas de segu-
ridad eléctrica, y no. No es que no hay más, no las 
controla la Aduana, pero la norma y la responsabi-
lidad de quien introduce un producto en el mercado 
siguen siendo las mismas.

Industria
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—Durante 2025, CADIEEL vinculó esto con la 
competencia desleal.

—Sí, la marcamos cuando, al correrse el Estado de 
su rol de control (por lo menos el aduanero), el con-
trol pasa a estar en manos de organismos que toda-
vía están en un proceso de redefinición o de crea-
ción. Y hay que competir contra eso. Y sucede que, 
por ejemplo, se instalan luminarias importadas 
nuevas en toda una población, pero después resul-
tan ser defectuosas y no hay nuevo presupuesto re-
emplazo, el daño ya está hecho.

—¿Cómo creés que CADIEEL puede acompañar a 
las industrias en esta época?

—CADIEEL ofrece el espacio de discusión para en-
contrar el relato interno que nos explique lo que 
está pasando y entender de forma conjunta hacia 
dónde va el mercado o hacia dónde van las deci-
siones de gobierno que determinan nuestras opor-
tunidades. Yo creo que esa capacidad de diálogo y 
debate está muy viva en CADIEEL, está permanen-
temente. Y dentro de eso, tenemos que identificar 
las oportunidades, muchas o pocas, y trabajar so-
bre ellas.

CADIEEL ofrece el espacio de discusión 
para encontrar el relato interno que nos 
explique lo que está pasando y enten-
der de forma conjunta hacia dónde va 

el mercado

—En el ámbito fabril, el mundo propone una re-
novación tecnológica de la mano de la digitaliza-
ción de los procesos, ¿pueden hoy las fábricas ar-
gentinas tomar ese rumbo?

—No somos una Cámara que tenga la capacidad 
para implementar tecnologías o capacitar, pero 
sí de orientar y sugerir. ADIMRA es nuestra aliada 
principal en ese sentido, con sus centros tecnológi-

cos y con sus institutos de capacitación. Y ese deba-
te sí se está dando. Yo creo que las fábricas argenti-
nas están un poco atrasadas en ese aspecto, sobre 
todo con el impulso que han tomado las tecnolo-
gías en los últimos cinco años, pero también creo 
que esto ha rezagado a todos los países, incluso los 
más desarrollados, ninguno puede seguirle el ritmo 
a China. Creo que estamos en un proceso más bien 
de contemplación sobre lo que nos va a tocar hacer.

—¿Y qué oportunidades encuentran CADIEEL 
hoy para la industria nacional?

—Identificamos una oportunidad para ciertos sec-
tores de incrementar o iniciar la exportación a Esta-
dos Unidos, y estamos convocando a todas las em-
presas nuestras que pueden aprovecharla. 
»Luego, en el sector de renovables. Si bien la fabri-
cación local de los paneles solares es inexistente en 
Argentina, no lo es la de todo el equipamiento com-
plementario: transformadores, seccionadores, ca-
bles, subestaciones. Ahí sí entendemos que hay una 
oportunidad, es un mercado que va a tener un sal-
to importante en la demanda, y creemos que hay 
muchos argumentos basados en calidad y servicio 
de posventa que hacen que nuestros socios puedan 
ganarles la competencia a los equipamientos chi-
nos».

Identificamos una oportunidad para 
ciertos sectores de incrementar o iniciar 

la exportación a Estados Unidos

—Los sectores de gas y petróleo o minería, con 
grandes perspectivas de desarrollo en el país, 
¿son una oportunidad para las empresas nacio-
nales? ¿Podrían traccionar el desarrollo de otras 
áreas?

—Sí, como fue el agro a fines de los ‘90, que traccio-
nó un crecimiento realmente fabuloso de la maqui-
naria agrícola con tecnologías propias o con tecno-
logías adaptadas y diseñadas en función del tipo de 
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agricultura que se hace en Argentina, y que hoy per-
mite que las empresas de maquinaria agrícola ex-
porten.
»Ahora hay un vector de desarrollo en las indus-
trias de gas y petróleo y minería, pero tal como está 
planteado no estimula directamente la participa-
ción nacional. Nosotros creemos que es una opor-
tunidad sobre la que vamos a seguir insistiendo 
junto con ADIMRA, porque queremos que esos dos 
sectores también traccionen el desarrollo de equi-
pamiento nacional. 

—¿Qué mensaje querés destacar?

—Creo que hemos hablado de los problemas es-
tructurales y coyunturales más relevantes. El mo-
mento actual hay que transitarlo. Argentina es un 
país con un nivel de educación profesional real-
mente muy bueno, científico y tecnológico también. 
Y creo que esta voluntad de producir que tienen las 
empresas va a persistir y van a salir adelante. En-
tiendo que en algún momento la sociedad y su go-
bierno van a entender que hay cosas que es bueno 
cuidarlas: la educación, la salud, la tecnología, y la 
capacidad industrial también. 

Creo que esta voluntad de producir que 
tienen las empresas va a persistir y van 

a salir adelante

Industria
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Arco eléctrico 
en tableros e 
instalaciones

Felipe Sorrentino
sorrentinofelipe@gmail.com

El arco eléctrico es una de esas amenazas silen-
ciosas. Un riesgo invisible, pero letal. Puede cau-
sar daños severos a los equipos y graves quema-
duras, lesiones internas o incluso la muerte a las 
personas cercanas. 

¿Cómo se genera?
Es una descarga de corriente continua a través 
del aire entre dos conductores, o entre un con-
ductor y tierra, que produce una explosión de luz 
brillante y calor intenso. Ocurre en un instante y 
libera más energía de la que imaginamos. En me-
nos de un segundo pueden superar los 19.000 
°C, proyectar partículas metálicas y generar on-
das de presión capaces de comprometer vidas y 
equipos.

En menos de un segundo pueden 
superar los 19.000 °C

Arco eléctrico entre dos clavos
Fuente: Achim Grochowski Wikimedia Commons
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Causas frecuentes
Este fenómeno ocurre por una falla en un circuito 
eléctrico, como un cortocircuito, falla en el aisla-
miento de conductores, cortocircuitos accidenta-
les, interrupción de un circuito, conexiones flo-
jas, equipos defectuosos, acumulación de polvo, 
corrosión, daños en el cableado o contacto ac-
cidental por herramientas, personas o animales. 
También por operación o mantenimiento inade-
cuado, sobrecargas y cortocircuitos no controla-
dos.

Ocurre por una falla en un circuito 
eléctrico

Principales riesgos en tableros 
eléctricos

	» Quemaduras graves por calor extremo
	» Daños auditivos y visuales por la onda expan-

siva
	» Destrucción de equipos y paradas de planta

Control y buenas prácticas 
recomendadas

	» Diseño seguro del tablero: utilizar secciona-
dores, barreras, dispositivos de desconexión 
rápida.

	» Estudios de arco eléctrico: calcular la energía 
incidente y definir zonas de protección.

	» Equipo de protección personal certificado: 
usar máscaras, ropa ignífuga, guantes, pro-
tección auditiva.

	» Mantenimiento preventivo: realizar inspec-
ciones periódicas, termografía y pruebas die-
léctricas.

	» Tecnología de mitigación: implementar inte-
rruptores ultrarrápidos, relés de arco, com-
partimentación.

	» Capacitación del personal de mantenimiento 
sobre esta temática.

Más allá de cumplir con las normas, se trata de 
crear una cultura sólida de seguridad eléctrica 
para proteger a las personas y garantizar conti-
nuidad operativa.

Otras prácticas a tener en cuenta
	» Cortar efectivamente toda fuente de energía.
	» Bloquear los aparatos de corte para evitar re-

conexiones accidentales.
	» Señalizar la zona para evitar que pase perso-

nal no autorizado.
	» Comprobar la ausencia de energía antes de 

comenzar los trabajos.
	» Conectar a tierra y en cortocircuito las partes 

desenergizadas. 

Comprobar la ausencia de energía 
antes de comenzar los trabajos

https://www.editores.com.ar/
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APSE se consti-
tuye como  
Federación  

Argentina para 
la Promoción 

de la Seguridad 
Eléctrica

El 20 de noviembre se hizo efectiva la 
redacción del nuevo Estatuto Social y 

APSE formalizó su conformación como 
Federación Argentina para la Promoción 
de la Seguridad Eléctrica, reafirmando su 

compromiso con una agenda federal, plu-
ral y profesional para mejorar la seguridad 

eléctrica en todo el país.

APSE
Federación Argentina para la Promoción de la Seguridad 

Eléctrica
apseargentina.org

El jueves 20 de noviembre, en la Ciudad Autóno-
ma de Buenos Aires, APSE concretó un paso his-
tórico para su organización: firmó el Nuevo Esta-
tuto Social que la constituye formalmente como 
Federación Argentina para la Promoción de la 
Seguridad Eléctrica.

Este cambio institucional fortalece su misión, 
ampliando su capacidad de articular con orga-
nismos públicos, cámaras empresariales, entida-
des académicas, asociaciones de consumidores 
y organizaciones vinculadas al sector eléctrico. 
Como federación, podrá representar con mayor 
alcance y equilibrio a los distintos actores que in-
tegran su ecosistema, garantizando una partici-
pación sectorial más diversa y federal.

Como federación, podrá representar 
con mayor alcance y equilibrio a 

los distintos actores que integran su 
ecosistema

Además, la entidad celebró su primera asamblea 
como federación, en la que renovó autoridades, 
reafirmando una conducción comprometida con 
promover el uso seguro, eficiente y responsable 
de la electricidad en todo el país. 

El estatuto actualizado consolida objetivos esen-
ciales para profundizar en la promoción de la 
seguridad eléctrica en la Argentina, entre ellos: 

https://www.editores.com.ar/node/8470
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prevenir riesgos eléctricos para las personas, ani-
males y bienes, promover el cumplimiento de 
normas AEA, IRAM e IEC, impulsar el uso de ma-
teriales y equipos certificados, fomentar la forma-
ción de profesionales electricistas y especialistas 
en seguridad eléctrica, colaborar con organis-
mos nacionales, provinciales y municipales en la 
elaboración y actualización de normativas, pro-
mover campañas, capacitaciones y materiales 
educativos para toda la comunidad, impulsar de-
legaciones provinciales y el fortalecimiento del 
trabajo territorial.

El estatuto actualizado consolida 
objetivos esenciales para profundizar en 
la promoción de la seguridad eléctrica

Este nuevo marco institucional la encuentra más 
unida y fortalecida para seguir promoviendo una 
cultura de prevención y seguridad eléctrica en 
todas las provincias.

La Comisión Directiva para el período 2025-2027 
está integrada de la siguiente manera:

	» Presidente: Carlos M. Manili, por AEA
	» Vicepresidente: Adrián Gutman, por CADIME
	» Secretario: María Pía Aciar, por Relevando Pe-

ligros
	» Prosecretario: Sandra Rodríguez, por CIRA
	» Tesorero: Osvaldo Petroni, por IRAM
	» Protesorero: Jorge Munoa, por CADIEEL
	» Vocal titular 1°: Walter Cora, por ACYEDE
	» Vocal titular 2°: Claudio Bulacio, por ADEERA
	» Vocal suplente 1°: Roberto Flyn, por COECRA
	» Vocal suplente 2°: Germán Glaz, por AAPVC
	» Vocal suplente 3°: Miguel Ángel Toto, por CA-

DIEEL
	» Revisor de cuentas titular: Jorge Greve, por 

CCONCERA
	» Revisor de cuentas suplente: Ricardo Bau-

mann, por CACER  

Glosario de siglas
	» AAPVC: Asociación Argentina del PVC
	» ACYEDE: Cámara Argentina de Instaladores Electricis-

tas
	» ADEERA: Asociación de Distribuidores de Energía Eléc-

trica de la República Argentina
	» AEA: Asociación Electrotécnica Argentina
	» APSE: Federación Argentina para la Promoción de la 

Seguridad Eléctrica
	» CACER: Cámara Argentina de Certificadoras
	» CADIEEL: Cámara Argentina de Industrias Electrónicas, 

Electromecánicas y Luminotécnicas
	» CADIME: Cámara Argentina de Distribuidores de Mate-

riales Eléctricos
	» CCONCERA: Cámara de Consultores de Certificaciones 

de la República Argentina
	» CIRA: Cámara de Importadores de la República Argen-

tina
	» COECRA: Cámara de Organismos de Evaluación de la 

Conformidad
	» IEC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-

sión Electrotécnica Internacional’
	» IRAM: Instituto Argentino de Certificación y Normali-

zación
	» PVC: Polyvinyl Chloride, ‘cloruro de polivinilo’

https://www.editores.com.ar/
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Se consolida la 
primera red de 
aprendizaje en 

gestión de la 
energía 

Exitosa implementación de redes de 
aprendizaje en la Patagonia. 

Felipe Sorrentino
sorrentinofelipe@gmail.com

En el marco del proyecto “Patagonia Argentina: 
la eficiencia energética como estrategia de tran-
sición en las pymes”, cofinanciado por la Unión 
Europea en Argentina, la Confederación Argenti-
na de la Mediana Empresa (CAME) y la Fundación 
Bariloche, con el apoyo de Unión Europea, se lle-
vó a cabo el 4º y último taller de la primera Red 
de Aprendizaje (RdA) sobre gestión de la energía 
de la que participaron once pequeñas y media-
nas empresas de Río Negro.

Se propone acercar herramientas a las 
pymes de las provincias de Neuquén, 

Río Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra 
del Fuego

En la sede del Centro PyME-ADENEU, CAME, UE y 
Fundación Bariloche inauguraron la fase neuqui-
na de la alianza tripartita que se propone acer-
car herramientas a las pymes de las provincias de 
Neuquén, Río Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra 
del Fuego para mejorar su gestión energética.

A partir de esta RdA, las pymes de esas provincias 
fortalecerán sus capacidades técnicas y de ges-
tión de la energía en sus procesos productivos, 
promoviendo modelos de negocios sustentables 
para incrementar su competitividad y contribuir 
a la transición energética, mediante la correcta 
gestión y uso del recurso energético, gracias a ta-
lleres, actividades, visitas técnicas y tutorías bi-
laterales de capacitación con expertos del pro-
yecto. Esto se traducirá en beneficios concretos, 
tanto técnicos como económicos, para las once 
pymes que introdujeron las mejoras. 

Se traducirá en beneficios concretos, 
tanto técnicos como económicos

Los principales desafíos que enfrentó la RdA fue-
ron el tiempo y recursos escasos para la adquisi-
ción de datos y la elaboración de planes de ac-
ción, la necesidad de repensar el modelo de 

Glosario de siglas
	» ADENEU: Agencia de Desarrollo Económico de Neu-

quén
	» CAME: Cámara Argentina de la Mediana Empresa
	» PyME: pequeña y mediana empresa
	» RdA: red de aprendizaje
	» UE: Unión Europea
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negocio, los cambios de conductas en la ges-
tión y la falta de cultura del desempeño energé-
tico, entre otros. Por otra parte, se consolidaron 
los siguientes avances: incorporación de nuevas 
herramientas de gestión; organización de datos 
y prioridades, e identificación de oportunidades 
para priorizar mejoras, entre otros. 

¿Qué es una RdA?
El proyecto “Patagonia Argentina: la eficien-
cia energética como estrategia de transición en 
las pymes”, cofinanciado por la Unión Europea e 
implementado por CAME y la Fundación Barilo-
che, propicia la formación y el apoyo técnico para 
las pymes de Neuquén, Río Negro, Chubut, San-
ta Cruz y Tierra del Fuego. El proyecto busca ge-
nerar un espacio de intercambio de experiencias 
y conocimientos entre las pequeñas y medianas 
empresas de la Patagonia, fomentando así un 
aprendizaje colaborativo que impulse el desarro-
llo y la sostenibilidad en la región.

Un aprendizaje colaborativo que 
impulse el desarrollo y la sostenibilidad 

en la región

Las redes de aprendizaje son una metodología 
de colaboración entre diferentes actores que 
persiguen un objetivo común, con el acompaña-
miento técnico ofrecido por expertos. Las redes 
de gestión energética buscan optimizar el des-
empeño energético de las organizaciones que la 
integran. Se conforman por diez a quince compa-
ñías que fijan una meta conjunta con base en las 
potenciales mejoras y con reuniones periódicas 
para intercambiar experiencias y avances. 

https://www.editores.com.ar/
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Veladores
Acerca de ciertos peligros eléctricos que 

atañen a los veladores.

Luis Miravalles
miravallesluisanibal@gmail.com

Algunos emprendedores adornan sus creaciones 
uniendo practicidad y belleza a sus originales di-
seños. Hasta aquí todo bien, siempre que la elec-
tricidad no meta la cola aportándole riesgos im-
pensados al usuario desprevenido, tal como se 
lo puede advertir en las fotografías que ilustran 
esta nota en su carácter de ejemplo aplicable a 
multitud de casos similares.

En efecto, el empleo de cables bifilares muy del-
gados (menos de la séptima parte de la sección 
de los cables de la instalación domiciliaria) y de 
simple aislación contrasta con los productos cer-
tificados cuyos cordones de alimentación de di-
mensiones generosas no se prenderán fuego en 
caso de tener que responder frente a un corto-
circuito cuya protección suele consistir en un pe-
queño interruptor automático, generalmente 
C25/3000 (“la térmica” común del “tablerito” de 

Esbelto velador metálico alimentado con un cablecito 
bifilar de aislación simple.

https://www.editores.com.ar/node/8473
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la cocina: con 25 A no disparará nunca y se ban-
cará cortocircuitos de hasta 3.000 A).

Véase también que el cordón mencionado en el 
párrafo anterior, al contar con el tercer conductor 
verde-amarillo (puesta a tierra obligatoria para 
artefactos sin doble aislación) hará disparar al in-
terruptor diferencial (el llamado “disyuntor”) an-
tes de que el usuario reciba “la patada” de efec-
tos impredecibles.

El caso de los veladores es particular-
mente digno de ser considerado por su 

crítica ubicación

El caso de los veladores es particularmente digno 
de ser considerado por su crítica ubicación: me-
sas de luz de madera o materiales no ignífugos, 
ropa de cama redondamente combustible, y po-
sibles víctimas frecuentemente descalzas (si no 
te quemaste, la patada te la comés igual).

Lo paradojal de todo este asunto reside en que 
el lenguaje popularizado para nombrar los com-
ponentes eléctricos de estos veladores naturaliza 
los riesgos que dichos componentes conllevan. 

El lenguaje popularizado para nombrar 
los componentes eléctricos de estos 

veladores naturaliza los riesgos

Por ejemplo:

	» “Ficha de velador”: solo dos espigas planas: 
al carecer de la tercera espiga, inhabilitan la 
toma de puesta equipotencial a tierra de la 
instalación posibilitando el contacto directo 
en caso de avería interna contra la envolven-
te metálica del artefacto.

	» “Cablecito de velador”: su exigua sección fá-
cilmente permite prever dónde se produci-
rá incendio en caso de sobrecarga sostenida 
por avería interna del artefacto.

	» “Interruptor de velador”: punto de conflicto 
colgando del cablecito. 

El cablecito pasa por sendos agujeros metálicos con 
riesgo de cizallamiento parcial (electrificación de todo el 

velador) o total (cortocircuito y posible incendio).

Ficha e interruptor “al vuelo”, cuyos armados  
rematan en tornillitos metálicos (posible causa de 

contacto directo) 

https://www.editores.com.ar/
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IRAM cumplió 
noventa años

En el marco del Día Mundial de la 
Normalización, el pasado 29 de octubre 

IRAM festejó noventa años de historia con 
un evento en el Palacio San Miguel que 

reunió a más de doscientos referentes 
del ámbito empresarial, institucional y 

académico, además de representantes del 
sector público, aliados internacionales y 

miembros del equipo directivo.

IRAM
Instituto Argentino de Certificación y Normalización

iram.org.ar

En el marco del Día Mundial de la Normaliza-
ción, el pasado 29 de octubre IRAM festejó no-
venta años de historia con un evento en el Pala-
cio San Miguel que reunió a más de doscientos 
referentes del ámbito empresarial, institucional y 
académico, además de representantes del sector 
público, aliados internacionales y miembros del 
equipo directivo. 

El evento, moderado por el periodista Federico 
Seeber, fue un espacio de encuentro y recono-
cimiento en el que se compartieron momentos 
de reflexión, gratitud y proyección hacia el futu-
ro, reafirmando el propósito de facilitar, mejorar 
y hacer más segura la vida de las personas, agre-
gando valor a las organizaciones de todo tipo y 
tamaño en materia de competitividad, sostenibi-
lidad y acceso a mercados.

Reafirmando el propósito de facilitar, 
mejorar y hacer más segura la vida de 

las personas

Glosario de siglas
	» ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas, ‘Asocia-

ción Brasileña de Normas Técnicas’ 
	» IBNORCA: Instituto Boliviano de Normalización y Cali-

dad
	» ISO: International Organization for Standardization, ‘Or-

ganización Internacional de Normalización’
	» UNIT: Instituto Uruguayo de Normas Técnicas

https://www.editores.com.ar/node/8472


53    www.editores.com.ar

Una historia de confianza, cooperación 
y desarrollo
La apertura estuvo a cargo del presidente de 
IRAM, Claudio Terrés, quien expresó: “No todos 
los días una institución tiene la oportunidad de 
celebrar noventa años de historia, y hacerlo ro-
deado de tantas personas que son parte de este 
camino lo hace aún más significativo”.

Subrayó la importancia de la coopera-
ción internacional

En su discurso, también subrayó la importancia 
de la cooperación internacional, con la presencia 
de representantes de ABNT (Brasil), IBNORCA (Bo-
livia) y UNIT (Uruguay), y el vínculo histórico con 
ISO, que permite proyectar la voz de especialis-
tas de la Argentina al mundo. “Si hay una pala-
bra que da cuenta de este recorrido, es ‘colabo-
ración’. Las normas internacionales reflejan el 
poder de trabajar en equipo: promueven la inte-
roperabilidad, fomentan la confianza y nos per-
miten avanzar colectivamente hacia un mundo 
más equitativo, seguro y sostenible”, concluyó.

Reconocimiento a los socios 
fundadores 
Durante la ceremonia, se realizó una entrega de 
placas conmemorativas a los socios fundadores, 
en reconocimiento al rol esencial que tuvieron 
en la creación del Instituto y en la consolidación 
de un sistema nacional de normalización y certi-
ficación que promueve la calidad, la seguridad y 
la confianza.

Una mirada hacia el futuro
El cierre estuvo a cargo del director general de 
IRAM, Nicolás Eliçabe, quien remarcó la vigencia 
del propósito institucional y el compromiso con 
la innovación y la sostenibilidad. Eliçabe desta-
có también los desafíos recientes —la pandemia, 
los cambios tecnológicos y la irrupción de la in-
teligencia artificial— y subrayó la capacidad de 
IRAM de adaptarse, anticiparse e innovar frente a 
contextos dinámicos.

Subrayó la capacidad de IRAM de 
adaptarse, anticiparse e innovar frente a 

contextos dinámicos

“Mi compromiso es transformar el Instituto en 
una organización cada vez más ágil, moderna y 
conectada con las necesidades del presente. Lo 
mejor de estos noventa años todavía está por ve-
nir”, afirmó.

El encuentro culminó con un brindis compartido 
entre los invitados, marcando el fin de una jorna-
da que combinó historia, reconocimiento y visión 
de futuro. 

https://www.editores.com.ar/






56    | VOLUMEN 12- 2025

Suplemento instaladores | Artículo técnico

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8471

Tableros,  
canalización 

y motores 
eléctricos

Tipos constructivos, materiales de 
fabricación y normas de tableros eléctricos, 

componentes de canalización y motores.

Ing. Alberto Farina
ingenierofarina.com.ar

Esta nota tiene un título que involucra tres ele-
mentos muy importantes en todas las instalacio-
nes eléctricas. Naturalmente, las instalaciones in-
cluyen una gama muy grande de funciones, pero 
ahora me enfoco específicamente en estos com-
ponentes y en el análisis de sus tipos constructi-
vos, los materiales empleados en sus fabricacio-
nes, normas a las que responden, etc.

Consideraré estos componentes, no como inde-
pendientes, sino como un conjunto armónico 
destinado fundamentalmente a la producción de 
bienes o a la prestación de algún tipo de servicio.

Unidad funcional
Para que un motor eléctrico, sea trifásico o mo-
nofásico, pueda cumplir su rol en el sistema en el 
cual está inserto, requiere de elementos para co-
nectarlo, maniobrarlo, protegerlo y controlarlo, 
acordes con las pautas que se impusieron.

O sea que estoy anunciando la necesidad de con-
tar con un conjunto de equipos y materiales que 
trabajen en forma segura, coordinada y eficiente.

La necesidad de contar con un conjunto 
de equipos y materiales que trabajen en 

forma segura, coordinada y eficiente

Segregación
Comienzo por el motor eléctrico que, como se 
anunció, puede ser trifásico o monofásico según 
lo imponen los diversos tipos de carga que debe-
rá impulsar. Vale señalar que el instalador no es el 
que define el tipo, sino el especialista que dise-
ña el equipo al cual se acopla. Lo que se impone 
necesariamente es que el primero conozca la for-
ma y el tiempo que dura el ciclo de trabajo que 
se ha proyectado para que el equipo acoplado 
cumpla su rol exitosamente. Esto constituye elec-
trotécnicamente una fuente importante de infor-
mación que permitirá hacer una correcta selec-

Glosario de siglas
	» AEA: Asociación Electrotécnica Argentina
	» SRT: Superintendencia de Riesgos de Trabajo
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ción de los materiales y equipos o aparatos que 
se van a utilizar en el montaje. Cuando me refiero 
a los materiales, lo hago no solo pensando des-
de el punto de vista eléctrico sino también desde 
las condiciones del ámbito donde se ha realizado 
el montaje (temperatura, humedad u otros como 
gases o roedores).

Canalizaciones
Son necesarias las canalizaciones que alimentan 
el tablero eléctrico y las que van desde este hasta 
el motor eléctrico, así como también las que co-
nectan el primero con sensores o pulsadores in-
volucrados en el sistema de control diseñado de 
acuerdo a las funciones del equipo que se va a 
montar. Estas canalizaciones deberán ser acordes 
al medioambiente y a las longitudes y las dispo-
siciones de todos los elementos de control en el 
ámbito en el cual se hace el montaje.

Estas canalizaciones deberán ser 
acordes al medioambiente

Conocido el ciclo de trabajo que debe realizar el 
motor eléctrico, e independientemente de él, es 

necesario recurrir a los más diversos elementos 
que se montarán en un gabinete.

Esto requiere implementar una canalización 
construida con los materiales apropiados, y cuan-
do digo “apropiados”, estoy diciendo para esa 
disposición, la cual deberá ser acorde con el tipo 
constructivo de inmueble (sótano, intemperie, 
industria, etc.) y la funcionalidad.

La funcionalidad contemplará los posibles ries-
gos que entrañan una falla en los componen-
tes de la instalación eléctrica (arcos, tempera-
turas, etc.), a lo cual se debe agregar el tipo de 
medioambiente (presencia de agua, ventilación, 
etc.).

Tablero eléctrico
Sin temor a ser considerado como una exagera-
ción, se puede decir que he llegado al corazón de 
la obra: el tablero eléctrico. 

Este recibirá el suministro de la energía eléctri-
ca y será el que tenga la función de proteger y 
controlar el motor eléctrico para que cumpla con 
las funciones necesarias para que el equipo aco-
plado cumpla con el proceso para el que fue se-
leccionado. Por lo tanto, deberá reunir ciertas 

Motor eléctrico Motor eléctrico vista interna
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condiciones de funcionamiento que son espe-
cialmente diseñadas por el instalador con ele-
mentos y dispositivos comunes en el mercado.

Los tableros eléctricos son elementos claves en 
todas las instalaciones eléctricas. Cualquiera sea 
su tipo o destino funcional, su diseño y posterior 
construcción, es merecedor de muchísimas con-
sideraciones. Incluye etapas también trascen-
dentes para su buen funcionamiento, tales como 
embalaje, traslado, montaje y conexionado.

Etapas también trascendentes para su 
buen funcionamiento, tales como em-

balaje, traslado, montaje y conexionado

Cada una de estas etapas requiere de una cierta 
técnica, aunque no por habituales y tal vez ele-
mentales, eximen de tener que prestarles ciertos 
cuidados.

En lo que sigue, trataré un aspecto trascenden-
te del montaje: el lugar donde se lo coloca. Es de 
suma importancia porque, en general, involucra 
no solo al propio instalador sino también a quie-
nes son los responsables del diseño, construc-

ción de la obra y el posterior acceso para realizar 
la tarea de mantenimiento. Es necesario resaltar 
que estos últimos no siempre conocen en detalle 
la importancia funcional y de seguridad que im-
plica este equipo dentro del inmueble.

Reglamentación
Aunque de apariencia redundante, es necesario 
resaltar que todas las acciones y construcciones 
deben ser hechas con materiales normalizados y 
dispuestos según lo establecido en las directivas 
reglamentarias de la AEA 90364. Parte Nº 5 titula-
da “Elección e instalación de los materiales eléc-
tricos. Capítulo 55: Otros materiales y equipos, 
ítem 552”.

Estos cumplimientos hacen que las obras sean 
seguras para quienes las van operar y funcional-
mente; o sea que no entrañen riesgos para las 
personas o el inmueble en el cual están insertas. 

Artículo técnico

Cañerías Tablero eléctrico
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Ámbito para el montaje
El ámbito para el montaje es un ítem ciertamente 
polémico, ya que la ubicación depende, natural-
mente, de la estructura del inmueble y de cómo 
se hayan previsto las posiciones para el equipo, 
canalizaciones y el tablero eléctrico. Como antici-
pé, el tablero puede estar relacionado con la po-
sición del tablero eléctrico general del inmueble 
o de la acometida de la empresa distribuidora de 
energía eléctrica.

Se tienen que tener en cuenta otras considera-
ciones, aquellas que vienen de parte de los dise-
ñadores o decoradores del inmueble: se trata de 
la estética que ofrece el mismo tablero eléctrico 
en el ambiente.

Desde el punto de vista del diseño eléctrico, se 
puede decir que básicamente y en general se 
hace necesario lo siguiente:

	» fácil acceso;
	» que no haya humedad ambiente;
	» que esté alejado de las instalaciones o equi-

pos de otros servicios (sistema de agua, gas. 
cloacas, etc.);

	» que eventualmente pueda ser alcanzado por 
la iluminación general del ambiente y su sis-
tema de emergencia.

Puesta a tierra
Antes de continuar con los otros aspectos de este 
tema, consideraré una disposición propia de las 
instalaciones eléctricas y que está vinculada al 
riesgo eléctrico y a su implementación en el con-
texto de cualquier tipo de obra que involucre un 
sistema eléctrico de cualquier tipo.

Su diseño y construcción generalmente están re-
lacionados con las disposiciones constructivas 
propias del inmueble que se trate, y estas nece-
sariamente deben ser parte de él para que pueda 
disponerse un fácil acceso y realizar la o las cone-
xiones necesarias, siempre atendiendo la seguri-
dad de los ocupantes o usuarios del inmueble.

El sistema de puesta a tierra necesariamente está 
relacionado con la disposición que adopta la 
obra civil del inmueble, por lo cual es necesario 
realizar un análisis cuidadoso de cada situación a 
los fines de que la disposición adoptada cumpla 
con su función en lo que respecta a la protección 
contra el riesgo eléctrico de los usuarios. Señalo 
que la disposición adoptada debe mantener su 
cometido a través de los años, y que debe supe-
rar los controles anuales establecidos por la SRT 
o las autoridades locales. 

NdA: En próximos artículos, continuaré con otros aspectos fun-
damentales sobre este tema, a los fines de completar una buena 

disposición constructiva y funcional de estos tres elementos: 
tablero eléctrico, canalización y motor eléctrico.Tablero eléctrico

https://www.editores.com.ar/
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especiales para instaladores electricistas.

Felipe Sorrentino
sorrentinofelipe@gmail.com

Sello de seguridad eléctrica para los 
productos eléctricos
Desde el 1 de octubre de 2025 entró en vigencia 
un nuevo elemento identificador de los produc-
tos con seguridad eléctrica.

¿Cómo funciona? Cada producto contará con un 
código QR y, quienes los escaneen se encontra-
rán con el certificado de seguridad del producto.

Servicios de ACYEDE 
	» Dirección: Gascón 62, Ciudad de Buenos Aires
	» Correo electrónico: contacto@acyede.com.ar 
	» Facebook: ACYEDE
	» Teléfono: 11 6251 4018

 
Asistencia técnica

Cuenta con técnicos especializados que pueden 
brindar asesorías gratuitas en problemas especí-
ficos del trabajo diario, normativas vigentes y trá-
mites institucionales. 

Asistencia contable

A disposición, un contador público para brindar 
asistencia en todo lo referente al rubro. 

Glosario de siglas
	» AAIERIC: Asociación Argentina de Instaladores Electri-

cistas, Residenciales, Industriales y Comerciales
	» ACYEDE: Cámara Argentina de Instaladores Electricis-

tas
	» CEO: Chief Executive Officer, ‘director/a ejecutivo/a’
	» FECOBA: Federación de Comercio e Industria de la ciu-

dad de Buenos Aires
	» PyME: pequeña y mediana empresa
	» QR: Quick Response, ‘respuesta rápida’

https://www.editores.com.ar/node/8474
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Charlas técnicas

Capacitaciones mediante el Ciclo de Charlas Téc-
nicas gratuitas con las empresas líderes en el 
mercado y organismos del sector eléctrico con el 
objetivo de capacitar al instalador electricista en 
el buen uso de materiales, buenas prácticas de 
seguridad eléctrica y uso de nuevas tecnologías.

Desde AAIERIC
	» Sede social: Alberti 1074, Ciudad de Buenos 

Aires
	» Consultas: capacitación.aaieric.org.ar   

Comprometida con jerarquizar y profesionalizar 
la tarea, AAIERIC está trabajando en el desarrollo 
de herramientas y aplicaciones interactivas que 
permitan complementar, mejorar y hacer más 
eficiente el ejercicio profesional.

En esta primera etapa, además de su ya conoci-
da publicación de ”Costos Sugeridos de Mano de 
Obra”, suma el lanzamiento del ”Mapa Interactivo 
de Electricistas”, una herramienta dirigida tanto a 
los profesionales que desean difundir su disponi-
bilidad, como a la sociedad en general, para faci-
litar el contacto entre quienes requieren un elec-
tricista y los profesionales.

Premios FECOBA 2025
El pasado 2 de diciembre se llevó a cabo, en la 
sede de CAME, el Lanzamiento de los Premios 
FECOBA y el brindis de fin de año de la Federa-
ción. El encuentro reunió a más de ciento cin-
cuenta representantes de cámaras sectoriales, 
asociaciones, centros comerciales abiertos, diri-
gentes empresarios y autoridades gubernamen-
tales, consolidándose como uno de los eventos 
institucionales más importantes del calendario 
anual de la Federación.

El presidente de FECOBA, Fabián Xavier Castillo, 
encabezó la actividad acompañado por miem-
bros del comité de presidencia y equipo direc-
tivo: Sergio Lamas, Mariano Tarruella, Marcelo 
Freire, Hernán Gómez, Roberto Fontenla, Susana 

Perrotta, Andrea Zinik, entre otros referentes que 
acompañaron activamente la jornada.

YPF recibió un premio internacional por 
su liderazgo energético en la región
La compañía estatal argentina YPF fue recono-
cida como la compañía regional del 2025 por el 
Energy Council, durante las jornadas de la World 
Energy Capital Assembly realizadas en Londres. 

El premio fue recibido por su presidente y CEO, 
Horacio Marín, quien destacó el logro como par-
te de la transformación que atraviesa la empre-
sa. “Este reconocimiento internacional confirma 
que estamos avanzando con decisión para con-
vertirnos en una empresa de clase mundial. Este 
premio es de todos los que hacemos YPF”, afirmó 
Marín. 

https://www.editores.com.ar/
https://aaieric.org.ar/costos-mano-de-obra
https://aaieric.org.ar/costos-mano-de-obra
https://mapa.aaieric.org.ar/
https://mapa.aaieric.org.ar/
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Un medio, muchas formas de comunicarnos

Ediciones recientes disponibles online

El newsletter de Editores

Redes sociales

Suscribiéndose a nuestro newsletter, 
recibirá todas las semanas las novedades del mercado eléctrico:

	» Artículos técnicos 	» Noticias del sector eléctrico
	» Obras 	» Presentaciones de productos
	» Capacitaciones 	» Lanzamientos de revistas
	» Congresos y exposiciones

Puede suscribirse gratuitamente enviando un mail a: 
andrea@editores.com.ar
Todos los contenidos recibidos son de acceso libre.  
Puede leerlos desde nuestra web o descargar un pdf para imprimir.

Ingeniería Eléctrica es un medio de comunicación con múltiples soportes.
A la versión papel que tiene en sus manos, se suma la dispo-
nibilidad de todos sus contenidos online en nuestro sitio web, 
https://www.editores.com.ar/revistas/novedades, 
donde dispondrá de fácil acceso a los artículos actuales y los 
de ediciones anteriores, para leer en formato HTML o descar-
gar un pdf, y disponer su lectura tanto en momentos con co-
nexión o sin ella, para imprimir y leer desde el papel o direc-
tamente de su dispositivo preferido. 

Empresas que nos 
acompañan en esta edición

@editoresonline

@editoresonline
@editoresonline
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