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RESUMEN

La termografia infrarroja constituye una técnica de inspeccidn no destructiva de creciente
aplicacion en el ambito industrial, debido a su capacidad para identificar variaciones térmicas en
equipos en operacion sin necesidad de contacto directo. En entornos donde los procesos
dependen del control preciso de la temperatura, como ocurre con los hornos de fundicion y
tratamiento térmico, esta tecnologia permite evaluar condiciones de funcionamiento, detectar
anomalias y apoyar estrategias de mantenimiento preventivo. El objetivo de esta investigacion
fue realizar un analisis comparativo del comportamiento térmico de un horno antiguo y un horno
eléctrico actual pertenecientes al taller de tratamientos térmicos de la carrera de Mecanica
Industrial, mediante el uso de una cdmara termografica FLIR ONE PRO. La metodologia
correspondié a un estudio descriptivo-comparativo, de campo y no experimental, sustentado en
observacion directa, calentamiento simultdneo de ambos hornos bajo un mismo intervalo
temporal, captura de imagenes termograficas y analisis posterior mediante el software FLIR
Thermal Studio. Los resultados evidenciaron que, tras 90 minutos de operacién, el horno actual
alcanzé 850 °C, mientras que el horno antiguo llegd a 552 °C, revelando diferencias importantes
en eficiencia térmica, distribucion del calor y capacidad de calentamiento. El andlisis cromatico
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permitid identificar zonas frias y calientes con claridad, facilitando la interpretacién del
rendimiento de cada equipo. Se concluye que la termografia infrarroja es una herramienta eficaz,
segura y funcional para la evaluacion de maquinaria industrial, al optimizar tiempos de
inspecciodn, reducir riesgos operativos y mejorar la toma de decisiones en procesos de
mantenimiento y control térmico.

Palabras clave: termografia infrarroja; cdmara termografica; hornos industriales; mantenimiento
preventivo; analisis comparativo; diagndstico térmico
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ABSTRACT

Infrared thermography is a non-destructive inspection technique increasingly used in industry
because of its ability to identify thermal variations in operating equipment without direct contact.
In environments where processes depend on precise temperature control, such as melting and
heat-treatment furnaces, this technology makes it possible to assess operating conditions, detect
anomalies, and support preventive maintenance strategies. The objective of this research was to
perform a comparative analysis of the thermal behavior of an old furnace and a current electric
furnace located in the heat treatment workshop of the Industrial Mechanics program by using a
FLIR ONE PRO thermal imaging camera. The methodology consisted of a descriptive-comparative,
field-based, and non-experimental study supported by direct observation, simultaneous heating
of both furnaces under the same time interval, thermographic image capture, and subsequent
analysis using FLIR Thermal Studio software. The results showed that after 90 minutes of
operation, the current furnace reached 850 °C, whereas the old furnace only reached 552 °C,
revealing significant differences in thermal efficiency, heat distribution, and heating capacity.
Chromatic analysis clearly identified cold and hot zones, facilitating the interpretation of the
performance of each piece of equipment. It is concluded that infrared thermography is an
effective, safe, and functional tool for the evaluation of industrial machinery, since it optimizes
inspection time, reduces operational risks, and improves decision-making in maintenance and
thermal control processes.

Index terms: infrared thermography; thermal imaging camera; industrial furnaces; preventive
maintenance; comparative analysis; thermal diagnosis
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1. INTRODUCCION

La incorporacién de nuevas tecnologias en los procesos de inspeccién industrial ha transformado
la manera en que se diagnostica el estado operativo de maquinas y sistemas térmicos. En este
escenario, la termografia infrarroja se ha posicionado como una herramienta de alta utilidad, ya
gue permite observar la distribucién térmica superficial de un equipo en funcionamiento y
detectar anomalias asociadas a pérdidas de calor, sobrecalentamientos, fallas en componentes
o ineficiencias energéticas(Garcia Arranz & Santolaria Mazo, 2023). Su aplicacién resulta
particularmente relevante en sectores donde el control de temperatura es un factor critico para
la calidad del proceso y la seguridad operativa.
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La termografia es una técnica de adquisicion de imagenes que registra la radiacion infrarroja
emitida por los cuerpos y la traduce en representaciones visuales mediante escalas cromaticas.
De esta forma, el operador puede interpretar patrones térmicos a partir de colores asociados a
distintos niveles de temperatura (Aldas & Pilco, 2025). Segun (Javier, 2021), esta técnica es
especialmente util en procesos de diagndstico industrial, porque permite analizar el
comportamiento térmico sin intervenir directamente sobre el equipo. (Calle Jara, 2023) sostiene
que su valor técnico se relaciona con la posibilidad de inspeccionar maquinas activas, reduciendo
interrupciones del proceso y mejorando la seguridad del personal.

El fundamento fisico de la termografia se encuentra en los mecanismos de transferencia de calor:
conduccién, conveccion y radiacion (Javier, 2021) La conduccidn es el proceso mediante el cual
el calor se transfiere a través del contacto directo entre particulas, siendo predominante en
solidos. La conveccidn, por su parte, ocurre principalmente en fluidos como liquidos y gases,
donde el calor se desplaza por efecto del movimiento del medio. Finalmente, seguin (Betancourt
Acosta, 2023) la radiacion corresponde a la emisidon de energia térmica en forma de ondas
electromagnéticas, fendmeno que no requiere un medio material para propagarse y que
constituye la base del funcionamiento de las camaras termograficas. Comprender estos
principios es indispensable para interpretar adecuadamente las imagenes obtenidas durante una
inspeccién térmica.

A nivel histdrico, el desarrollo de la termografia ha transitado desde aplicaciones militares y
cientificas hasta su uso extendido en el campo industrial, eléctrico, mecanico, médico y de la
construccion. (Hormaechea, 2024) sefiala que los avances tecnoldgicos en sensores térmicos,
resolucion de imagen y portabilidad han permitido que estos equipos sean cada vez mas
accesibles y funcionales. En la actualidad, dispositivos como la FLIR ONE PRO integran
prestaciones de medicidon térmica con dispositivos moviles, lo que favorece su utilizacion en
actividades académicas y profesionales de diagnodstico rapido.

En la industria metallrgica y mecanica, los hornos son equipos esenciales para procesos de
fundicidn, calentamiento, temple, revenido y otros tratamientos térmicos. Su operacién depende
de alcanzar y mantener rangos de temperatura definidos para modificar propiedades fisicas o
mecadnicas de los materiales. De acuerdo con (Espinoza Aguilar & Parrales Toledo, 2024)el control
de la temperatura en estos sistemas es un factor critico para asegurar la eficiencia del proceso
industrial. Por su parte, (Calle Cadme, 2022; Zavala, 2023) sostiene que la evolucion de los hornos
industriales ha respondido a la necesidad de mejorar la estabilidad térmica, la seguridad y el
consumo energético.

Dentro del taller de tratamientos térmicos de la carrera de Mecdnica Industrial del Instituto
Superior Universitario Central Técnico, se dispone de distintos hornos con caracteristicas
estructurales y tecnoldgicas diferentes. Esta diversidad constituye una oportunidad de andlisis,
ya que permite comparar el desempeno de un horno antiguo, construido para trabajos de
laboratorio o taller, y un horno eléctrico actual tipo NABERTHERM, disefiado con mejores
sistemas de ventilacidn, control y distribucion de calor. A partir de esta comparacion, es posible
valorar en qué medida la termografia contribuye a identificar diferencias de eficiencia térmica y
posibles oportunidades de mejora en el mantenimiento del equipamiento.
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El problema que da origen a este estudio radica en la necesidad de contar con herramientas
seguras y confiables que permitan evaluar el estado térmico de los hornos sin detener su
funcionamiento y sin exponer al operador a riesgos innecesarios. En muchos entornos de
formacidn técnica e industrial, la inspeccion de hornos se realiza a partir de observaciones
convencionales o lectura de parametros generales, lo que puede resultar insuficiente para
detectar diferencias internas o superficiales en la distribucion del calor. Por ello, la termografia
aparece como una alternativa de alto valor técnico y pedagdgico.

En este contexto, el objetivo general de la investigacidon fue realizar un analisis comparativo
basado en el estudio de datos obtenidos mediante cdmaras termograficas para detectar
variaciones térmicas entre un horno antiguo y un horno actual del taller de tratamientos
térmicos. La importancia del estudio reside en demostrar que la termografia no solo permite
observar temperaturas, sino que también constituye un recurso aplicable al mantenimiento
preventivo, al diagndstico de fallas y a la optimizacidn de procesos industriales.

Ademas de su relevancia técnica, esta investigacion posee valor formativo, pues fortalece la
integracion entre teoria y prdctica dentro de la carrera de Mecdnica Industrial. El uso de
herramientas como la camara termografica y el software de analisis térmico favorece la
adquisicion de competencias relacionadas con la medicidn, interpretacion de datos, evaluacidn
de equipos y cultura de seguridad industrial. En pocas palabras: no es solo “tomar una foto de
calor”; es leer el comportamiento de una mdaquina antes de que la maquina empiece a quejarse
en serio.

o
2. MATERIALES Y METODOS / DESARROLLO

La presente investigacién se desarrollé con un enfoque orientado a la observacidon y comparacion
objetiva del comportamiento térmico de dos hornos utilizados en el taller de tratamientos
térmicos. Para ello, se emplearon instrumentos de medicidon no invasivos y un procedimiento
controlado que permitio registrar temperaturas en igualdad de condiciones temporales.

2.1 Enfoque y tipo de investigacidn

El estudio se enmarcé en un enfoque descriptivo-comparativo, dado que se buscé identificar,
registrar e interpretar las diferencias térmicas existentes entre dos equipos sometidos a
condiciones similares de operacién. Fue ademas una investigacion de campo, ya que se llevd a
cabo directamente en el lugar donde se encuentran instalados los hornos, y no experimental,
porque no se manipularon variables independientes distintas a las condiciones habituales de
encendido y observacién.(Mora Reyna et al., 2022)

El componente comparativo fue fundamental, puesto que permitié analizar el desempefo
relativo de cada horno en funcién del tiempo y la temperatura alcanzada. Esta modalidad facilitd
establecer una relacién entre el tipo de equipo y su eficiencia térmica observable mediante
termografia.

2.2 Contexto del estudio

La investigacion se realizé en el taller de tratamientos térmicos de la carrera de Mecanica
Industrial del Instituto Superior Universitario Central Técnico, en Quito, Ecuador. Este espacio
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cuenta con hornos destinados a practicas de calentamiento y tratamientos térmicos, lo que lo
convierte en un entorno adecuado para estudios de evaluacién térmica aplicada.

Los equipos analizados fueron:

e Horno antiguo, disefiado para trabajos de laboratorio y tratamientos térmicos, con
capacidad aproximada de hasta 850 °C.

e Horno eléctrico actual NABERTHERM, equipado con sistema de calentamiento por varios
lados, controlador programable y mejores condiciones de ventilacién y estabilidad
estructural.

2.3 Materiales e instrumentos
Para la ejecucion del estudio se emplearon los siguientes materiales e instrumentos:

Camara termografica FLIR ONE PRO-SERIES
Teléfono inteligente con sistema operativo Android
Aplicacién movil FLIR ONE

Software FLIR Thermal Studio

Horno antiguo del taller

Horno actual NABERTHERM

Registro fotografico de apoyo

Observacién directa en campo

La eleccién de la cdmara FLIR ONE PRO respondid a sus caracteristicas de portabilidad, facilidad
de uso e integracidn con dispositivos méviles. Ademas, ofrece una resolucién suficiente para la
deteccién de diferencias térmicas en superficies metalicas y estructuras industriales. Entre sus
ventajas se destacan la rapidez de medicidn, la posibilidad de operar sin interrumpir la funcién
del equipo y la generacion de imagenes térmicas Utiles para interpretacidon visual y analisis
posterior.

2.4 Fundamentos técnicos para el uso de la cdmara

Antes de proceder a la toma de imagenes, fue necesario considerar algunos factores técnicos que
influyen en la calidad del analisis termografico:

e Resolucidn déptica: a mayor numero de pixeles, mayor nivel de detalle.

e Sensibilidad térmica: determina la capacidad de la cdmara para detectar pequenas
diferencias de temperatura.

e Campo de vision: influye en la cobertura del area observada.

e Bateria y autonomia: esenciales para evitar interrupciones durante la toma de datos.

e Enfoque y distancia de medicidon: determinantes para obtener imagenes claras y
representativas.

Asimismo, se considerd la interpretacion basica de la paleta de colores utilizada por la cdmara.
Generalmente, los colores frios como azul y verde representan temperaturas mas bajas, mientras
gue los colores amarillo, naranja y rojo indican zonas con mayor energia térmica (Cdmaras
termogrdficas (IR térmico), 2020). Esta lectura cromatica fue clave para diferenciar visualmente
el desempefio de los hornos.
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2.5 Procedimiento de investigacion
El procedimiento se estructurd en varias etapas sucesivas:
Revision conceptual y preparacion

En primer lugar, se realizé una revisidon de conceptos relacionados con termografia, transferencia
de calor, tipos de hornos y seguridad en medicién térmica. Esta fase permitio establecer criterios
claros para la observacién y asegurar el uso adecuado del instrumento.

Identificacion de los equipos

Posteriormente, se reconocieron las caracteristicas generales de ambos hornos. En el caso del
horno antiguo, se observaron elementos como su sistema de puerta guillotina, resistencia en
alambre, paredes de carburo de silicio y orientacién a procesos de tratamiento térmico. En el
horno actual NABERTHERM se identificaron componentes como puerta giratoria, sistema de
ventilacién, controlador tactil programable y calefaccién distribuida.

Preparacion del instrumento

La camara termografica fue conectada al dispositivo Android y se verificé su correcto
funcionamiento mediante la aplicacién correspondiente. También se revisé la visibilidad del
entorno, la bateria del dispositivo y la seguridad del drea de trabajo.

Encendido simultaneo de hornos

Ambos hornos fueron puestos en funcionamiento al mismo tiempo, con el propdsito de
someterlos a un mismo intervalo de calentamiento y garantizar condiciones comparables.

Registro térmico

Luego de 90 minutos de operacion, se procedid a captar imagenes termograficas de ambos
equipos. La observaciéon se efectué manteniendo una distancia aproximada de 150 mm, de
acuerdo con las condiciones descritas en el documento fuente.

Procesamiento y analisis

Las imagenes fueron posteriormente evaluadas con el software FLIR Thermal Studio, lo cual
permitio observar histogramas de distribucidén térmica, parametros de temperatura y contraste
cromatico en cada caso.

Cierre del procedimiento

Finalmente, los hornos fueron apagados y desconectados para permitir su enfriamiento en
condiciones seguras. Se organizaron los datos recolectados y se elaboré la comparacion final.

2.6 Poblacion y muestra

Dado que se trata de un estudio aplicado sobre equipos especificos, la poblacién estuvo
constituida por los hornos disponibles en el taller de tratamientos térmicos, mientras que la
muestra estuvo conformada por dos hornos seleccionados intencionalmente: uno antiguo y uno
actual. La seleccién respondié a su disponibilidad, estado operativo y pertinencia para fines
comparativos.
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2.7 Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas utilizadas fueron:

Observacion directa

Registro termografico

Andlisis visual comparativo

Procesamiento digital de imagenes térmicas

Estas técnicas permitieron obtener informacién tanto cuantitativa basica, como las temperaturas
alcanzadas, como cualitativa, relacionada con la distribucién y visualizacion del calor.

2.8 Consideraciones de seguridad y ética técnica

Aunque el estudio no involucré personas como sujetos de investigacion, si requirié un manejo
responsable de equipos que operan a altas temperaturas. Por ello, se respetaron criterios de
seguridad como la supervisién del proceso, la distancia prudente al momento de realizar la
captura termografica y la manipulacién adecuada de los hornos y del dispositivo de medicién.
También se considerd la importancia de que el operador cuente con capacitacion basica en
interpretacion de imagenes térmicas, ya que una lectura incorrecta puede conducir a

conclusiones imprecisas.
O
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3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron identificar diferencias claras entre el comportamiento
térmico del horno antiguo y el horno actual. La informacién recolectada mediante observacién
directa, imdagenes termograficas y analisis en software especializado facilité una evaluacién
comparativa del desempefio de ambos equipos.

3.1 Resultados de temperatura alcanzada

Tras el calentamiento simultdneo de los dos hornos durante 90 minutos, se registraron las
siguientes temperaturas que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 1.

Resultado del calentamiento de los hornos analizados

Tiempo de Temperatura

Tipo de maquina .
calentamiento alcanzada

Horno antiguo 90 minutos 552 °C

Horno actual 90 minutos 850 °C

La diferencia térmica observada fue de 298 °C, lo cual representa una brecha importante en
capacidad de calentamiento para el mismo periodo de tiempo.
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3.2 Interpretacion cuantitativa del desempefio

La comparacién directa evidencia que el horno actual posee una respuesta térmica superior. Esto
permite afirmar que:

Alcanza temperaturas mayores en menor tiempo relativo,

Presenta una mayor eficiencia en transferencia y acumulacién de calor,

Ofrece condiciones mas adecuadas para procesos que demandan temperaturas elevadas,
e Reduce el tiempo de espera para operaciones térmicas especificas.

Desde una perspectiva operativa, esta diferencia tiene implicaciones sobre productividad,
consumo de tiempo y control del proceso. Un equipo que alcanza la temperatura requerida con
mayor rapidez puede optimizar el desarrollo de practicas y procesos industriales.

3.3 Resultados del andlisis cromatico

Las imagenes termograficas obtenidas del estudio realizado de los dos hornos que son caso de
estudio mostraron patrones cromaticos diferenciados entre ambos hornos.

Horno antiguo
En el horno antiguo se observé principalmente:

e Color morado en la zona externa,
e Color amarillo brillante en la parte interna o zonas de mayor emision térmica.

Esta combinacion sugiere que la energia térmica no se distribuye de forma tan amplia o uniforme
sobre la superficie observable, concentrandose con mayor intensidad en areas puntuales.

Horno actual

En el horno actual se registr6 una imagen térmica con mayor intensidad general y una
distribucién de calor mas consistente con el valor térmico alcanzado. La presencia de colores
calidos mas extendidos indicé un mayor nivel de acumulacion y transferencia de calor.

3.4 Anadlisis mediante FLIR Thermal Studio

El uso del software FLIR Thermal Studio permitid complementar la observacion visual con una
lectura mas precisa de pardmetros térmicos. Entre los elementos analizados estuvieron:

Temperatura minima y maxima visible,
Perfil térmico superficial,

Histograma de distribucién de datos,
Frecuencia de apariciéon de rangos térmicos.

El histograma permitié visualizar la distribucion de temperaturas en relacidon con el numero de
pixeles o puntos registrados. Esta herramienta facilité confirmar que el horno actual presentaba
una mayor concentracién de valores térmicos altos, mientras que el horno antiguo mostraba una
distribucién mas limitada.

3.5 Comparacién funcional entre equipos

A partir de la informacién obtenida, se identificaron varias diferencias funcionales relevantes que
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se demuestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Diferencias funcionales entre los hornos caso de estudio

Criterio de comparacion

Horno antiguo

Horno actual

Temperatura en 90 min

Intensidad térmica observable

Distribucion de calor

Respuesta de calentamiento

Aplicacion eficiente en procesos exigentes

552 °C

Media

Mas localizada

Menor

Limitada

850 °C

Alta

Mas uniforme

Mayor

Mas adecuada

La tabla anterior resume el comportamiento de ambos hornos y permite interpretar de manera
sintética las ventajas del equipo mas actual.

3.6 Hallazgos cualitativos
Ademas de los valores de temperatura, se identificaron hallazgos cualitativos importantes:

e Lacamara termografica facilitd la inspeccidn sin necesidad de detener el funcionamiento
del equipo.

e Selogré una interpretacion visual rapida del estado térmico.

e El analisis fue realizado de manera segura desde una distancia razonable.

e Latecnologia empleada permitié documentary almacenar evidencia térmica para andlisis
posterior.

e El procedimiento mostrd potencial para ser aplicado en otros equipos industriales del
taller.

3.7 Validacion practica del instrumento

La investigacidon permitié comprobar que la cdmara termografica FLIR ONE PRO es funcional para
actividades académicas y técnicas de diagnostico térmico. Aunque se trata de un equipo portatil,
ofrecid resultados suficientemente claros para establecer diferencias entre los hornos. La
combinacidn entre captura de imagen y analisis con software fortalecié la confiabilidad del
procedimiento.

En términos practicos, el instrumento cumplié adecuadamente con tres funciones esenciales:
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1. Deteccion de variaciones de temperatura
2. Representacion visual de zonas térmicas
3. Apoyo a la comparacién objetiva entre equipos

o]
4. DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten afirmar que la termografia infrarroja constituye una
herramienta eficaz para el analisis del comportamiento térmico de hornos industriales en
condiciones reales de trabajo. La diferencia observada entre el horno antiguo y el horno actual
no solo refleja una variacidon en temperatura alcanzada, sino también una distincién en eficiencia
operativa, distribucidon del calor y potencial de aplicacién en procesos de tratamiento térmico
mas exigentes.

Desde el punto de vista técnico, el hecho de que el horno actual alcance 850 °C en 90 minutos,
mientras el horno antiguo llega a 552 °C en el mismo lapso, sugiere que el disefio estructural, el
sistema de calefaccion y los mecanismos de ventilaciéon influyen directamente en el rendimiento
térmico. Este resultado es coherente con las caracteristicas descritas para el horno
NABERTHERM, el cual incorpora un sistema de calentamiento mads robusto, control programable
y una arquitectura orientada a mejorar la estabilidad de la cdmara térmica interna.

La literatura revisada respalda este comportamiento. (Chamba Espinoza & Pineda Bravo,
2023)plantea que la eficiencia de los sistemas térmicos industriales depende en gran medida del
control de variables como temperatura, aislamiento, resistencia de materiales y distribucion
energética. De forma complementaria, (Garcia Arranz & Santolaria Mazo, 2023) seiala que la
evolucién de los hornos industriales ha estado orientada a incrementar la homogeneidad térmica
y la confiabilidad del proceso, aspectos que parecen reflejarse en el equipo actual evaluado en
este estudio.

El analisis termografico confirmd también la utilidad de la escala cromdtica como herramienta
interpretativa. En el horno antiguo, la presencia marcada de zonas moradas en el contorno y
amarillas al interior permitié observar una diferenciacion térmica mas evidente entre regiones
frias y calientes. En contraste, el horno actual mostré una imagen térmica mas intensa y estable,
compatible con un mejor aprovechamiento del calor generado. Esta observacidn coincide con
(Viscaino et al., 2025), quien destaca que la termografia no solo informa temperaturas, sino
patrones energéticos de funcionamiento.

Un aspecto relevante de esta investigacion es que la toma de datos se realizd sin interrumpir la
operacion de los hornos. Este punto tiene una gran importancia practica, ya que reduce el tiempo
improductivo y minimiza la exposicion del operador. En entornos industriales, la posibilidad de
inspeccionar equipos activos constituye una ventaja estratégica para el mantenimiento
preventivo. (Camacho et al., 2025)resalta precisamente que la termografia se convierte en un
método de alto valor cuando permite detectar irregularidades sin necesidad de desmontajes o
paradas prolongadas.

Por otro lado, la investigacion tiene también una dimension pedagdgica. El empleo de la camara
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termografica dentro del taller no solo aportd datos técnicos, sino que permitido desarrollar
competencias de observacidn, andlisis de imagenes, interpretacién de variables térmicas y uso
de software especializado. En carreras técnicas, este tipo de practicas fortalece la formacion
aplicada y aproxima al estudiante a metodologias reales de diagndstico industrial.

No obstante, es importante reconocer ciertas limitaciones del estudio. La muestra fue reducida,
ya que se compararon Unicamente dos hornos. Ademas, los datos se centraron principalmente
en un intervalo temporal de 90 minutos, lo cual impide construir curvas de calentamiento mas
detalladas en distintos momentos. También seria deseable contar con mediciones repetidas en
diferentes dias o condiciones ambientales, a fin de aumentar la robustez estadistica del analisis.
En otras palabras: la investigacidén funciona muy bien como estudio aplicado comparativo, pero
todavia hay espacio para volverla mas “musculosa” desde el punto de vista experimental.

Aun con estas limitaciones, el estudio demuestra de manera convincente que la termografia es
una herramienta apropiada para inspeccion térmica en talleres de Mecanica Industrial. Su
potencial de aplicacidon no se restringe a hornos, sino que puede extenderse a motores, tableros
eléctricos, rodamientos, sistemas de transmision, tornos, fresadoras y otras maquinas donde la
temperatura constituye un indicador clave de funcionamiento.

En sintesis, la discusion permite sostener que la diferencia entre ambos hornos no es un dato
aislado, sino una evidencia del valor que tiene la medicion térmica en la evaluacion de
magquinaria. El uso de camaras termograficas puede convertirse en un componente esencial de
los programas de mantenimiento predictivo y preventivo, especialmente en instituciones de
formacion técnica donde la evaluacién del estado de los equipos impacta directamente en la

seguridad, la calidad de la practica y la conservacién de los recursos institucionales.
O
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5. CONCLUSIONES

La investigacion permitié demostrar que la termografia infrarroja es una técnica eficaz para
evaluar el comportamiento térmico de equipos industriales sin necesidad de contacto directo y
sin interrumpir su funcionamiento. Esta caracteristica la convierte en una herramienta de gran
utilidad para procesos de inspeccion, monitoreo y mantenimiento preventivo.

El andlisis comparativo realizado entre un horno antiguo y un horno actual del taller de
tratamientos térmicos evidencio diferencias claras de desempeno. Después de 90 minutos de
operacion, el horno actual alcanzé 850 °C, mientras que el horno antiguo llegé a 552 °C, lo que
revela una ventaja significativa del equipo moderno en términos de eficiencia térmica vy
capacidad de calentamiento.

Las imagenes obtenidas con la cdmara FLIR ONE PRO, asi como su procesamiento mediante FLIR
Thermal Studio, permitieron identificar zonas de distinta intensidad térmica y representarlas
visualmente a través de escalas cromaticas. Esto facilitdé una lectura rapida, comprensible y
técnicamente util de la distribucidon del calor en cada equipo.

Se concluye que la cdmara termografica constituye un recurso valioso no solo para fines de
observacion académica, sino también para su integracidon en planes de mantenimiento industrial.
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Su aplicacion puede contribuir a detectar anomalias, prevenir fallas, optimizar tiempos de
diagndstico y mejorar la seguridad de los operadores.

Asimismo, se determind que el uso adecuado de esta tecnologia requiere capacitacidon previa,
especialmente en la interpretacion de imagenes térmicas y en la comprensién de variables que
pueden afectar la medicion, como la distancia, la resolucién y las condiciones del entorno. Por
ello, se recomienda fortalecer la formacidn técnica de los estudiantes en el manejo responsable
de estos instrumentos.

Finalmente, la investigacion aporta evidencia de que la implementacion de camaras
termograficas en talleres e instalaciones de Mecdnica Industrial puede mejorar
significativamente la capacidad de andlisis y control de equipos, favoreciendo una cultura de
mantenimiento mas moderna, preventiva y orientada a la toma de decisiones basada en datos.

6. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados y conclusiones alcanzadas, se plantean las siguientes recomendaciones:

e Implementar el uso de cdmaras termograficas en las diferentes areas del taller de
Mecaénica Industrial como parte de estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo.

e Capacitar a estudiantes y docentes en el uso correcto de la cdmara termografica,
interpretacion de imagenes y analisis de datos térmicos.

e Establecer protocolos de inspeccidn periddica para hornos y otras maquinas del taller,
con el fin de generar historiales térmicos comparables.

e Complementar futuros estudios con mediciones en distintos intervalos de tiempo, por
ejemplo cada 10, 20, 30, 60 y 90 minutos.

e Ampliar lainvestigacidn hacia otros equipos, como tornos, fresadoras, motores eléctricos
o sistemas de transmisiéon mecanica.

e Fortalecer el registro de variables ambientales y técnicas para mejorar la precision del
analisis.

e Incorporar el uso del software de analisis térmico en practicas formativas, de modo que
el estudiante no solo capture imagenes, sino que aprenda a interpretar patrones y tomar
decisiones técnicas fundamentadas.
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