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Mantenimiento
predictivo en ta-
bleros eléctricos:
protocolo de ins-
peccion con ter-
mografia y medi-

cion integrada

Un protocolo de inspeccién de tableros
eléctricos que integra una cdmara
termografica y una la pinza vatimétrica,
conectadas por Bluetooth en tiempo real:
un flujo de trabajo completo, desde la
captura en campo hasta la generacion del
informe.
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Glosario de siglas
» CA: corriente alterna

» CC: corriente continua
» LED: Light Emitting Diode, ‘diodo emisor de luz’

» NETD: Noise Equivalent Temperature Difference, ‘dife-
rencia de temperatura equivalente al ruido’

» PC: Personal Computer, ‘computadora personal’
» QR: Quick Response, ‘respuesta rapida’
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Aproximadamente un 35% de los incendios in-
dustriales tiene su origen en componentes
eléctricos sobrecalentados. En tableros de dis-
tribucion, las uniones flojas, los contactores de-
gradados y los estados de sobrecarga generan
puntos calientes que, si no se detectan a tiempo,
derivan en fallas costosas, paradas no programa-
das y riesgos para la seguridad del personal.

La termografia infrarroja permite identificar estas
anomalias térmicas de forma no invasiva y duran-
te el funcionamiento normal de la instalacion, sin
necesidad de interrumpir el circuito. Cuando se
complementa con la medicién eléctrica simulta-
nea —corriente, tensién y potencia— el diagnés-
tico gana precision y contexto: ya no se observa
s6lo una diferencia de temperatura, sino que se
correlaciona con el estado de carga real del com-
ponente.

En esta nota se describe un protocolo de inspec-
cién de tableros eléctricos que integra la camara
termogréfica testo 883 con la pinza vatimétrica
testo 770-3, conectadas por Bluetooth en tiempo
real. El objetivo: ofrecer al profesional de mante-
nimiento un flujo de trabajo completo, desde la
captura en campo hasta la generacién del infor-
me.

Por qué la termografia es clave en
tableros eléctricos

Un tablero de distribucién en operacién presen-
ta decenas de conexiones, barras, interruptores
termomagnéticos, contactores y fusibles. Cada
uno de estos elementos puede desarrollar un au-
mento anormal de temperatura por causas como
contactos oxidados o flojos, cables con seccién
insuficiente, desbalance de fases o componentes
préximos a su vida util.

La ventaja de la inspeccion termogrd-
fica es que trabaja sin contacto y sin
necesidad de desenergizar el tablero
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La ventaja de la inspeccion termografica es que
trabaja sin contacto y sin necesidad de desener-
gizar el tablero. Una camara termografica capta
la radiacion infrarroja emitida por las superficies
y la convierte en una imagen térmica donde cada
pixel representa un valor de temperatura. En esa
imagen, un punto caliente se distingue inmedia-
tamente del entorno —incluso cuando la dife-
rencia es de apenas décimas de grado—, lo que
permite detectar problemas en estadios tempra-
nos, mucho antes de que sean visibles o provo-
quen una falla.

Sin embargo, una imagen térmica aislada pue-
de ser insuficiente para evaluar la severidad del
hallazgo. Un conductor a 75 °C puede ser criti-
co si estd al 40% de su carga nominal, o puede
ser aceptable si estd al 95%. La correlacion con la
medicién eléctrica transforma una observacion
cualitativa en un diagnéstico cuantitativo.

Instrumentacién: cdmara termografi-
ca y pinza vatimetrica trabajando en
conjunto

Camara termografica testo 883

La testo 883 ofrece una resolucién infrarroja de
320 por 240 pixeles, ampliable a 640 por 480 me-
diante la tecnologia testo SuperResolution. Su
sensibilidad térmica (NETD) inferior a 40 mK per-
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mite visualizar diferencias de temperatura a par-
tir de 0,04 °C, lo cual resulta determinante para
detectar anomalias incipientes en componentes
eléctricos.

Permite visualizar diferencias de tempe-
ratura a partir de 0,04 °C

Entre sus funciones orientadas al mantenimiento
eléctrico se destacan la deteccién automética de
puntos calientes y frios, el enfoque manual para
ajustar la nitidez segun la distancia al tablero y la
tecnologia testo SiteRecognition que, median-
te cédigos QR ubicados en los tableros, permite
asignar automaticamente cada imagen al activo
correcto, evitando errores de clasificacion en ins-
talaciones con multiples equipos similares.

Pinza vatimétrica testo 770-3

Su mordaza completamente retractil
fue disenada especificamente para
trabajar en armarios de distribucion

La testo 770-3 es la pinza de mayores prestacio-
nes de la gama Testo. Su mordaza completamen-
te retractil fue diseflada especificamente para

Camara termografica testo 883

Pinza vatimétrica testo 770-3
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trabajar en armarios de distribuciéon donde los
conductores estan muy préximos entre si. Mide
corriente CA/CC hasta 600 A, tension hasta 1.000
V, potencia activa, reactiva y aparente, factor de
potencia, resistencia, capacitancia y frecuencia.
Incluye, ademas, un adaptador para sonda ter-
mopar tipo K que permite medir temperatura de
contacto.

El diferencial clave para esta aplicacion es su co-
nexion Bluetooth con la camara termografica
testo 883. Los valores de corriente y potencia me-
didos por la pinza se transfieren de forma ina-
ldmbrica y se almacenan directamente en la ima-
gen térmica correspondiente. Esto permite que,
al analizar la termografia en el software, el profe-
sional tenga en una sola vista la distribucién de
temperatura y el estado de carga del circuito.

Los valores de corriente y potencia
medidos por la pinza se transfieren de
forma inaldmbrica y se almacenan
directamente en la imagen térmica
correspondiente

Protocolo de inspeccidn: paso a paso
Preparacion previa

Antes de iniciar la inspeccion, se recomienda re-
visar el historial de mantenimiento del tablero y
los informes termograficos anteriores. Es impor-
tante que el tablero lleve al menos treinta minu-
tos operando con carga representativa; una ins-
peccioén en vacio o con carga minima no revelara
anomalias térmicas asociadas a sobrecarga o mal
contacto.

Verificar que la testo 883 y la testo 770-3 estén
vinculadas por Bluetooth. Si el tablero tiene asig-
nado un cédigo QR de testo SiteRecognition, es-
canearlo con la cdmara para que las imagenes se
asocien automaticamente al activo.
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Captura termografica general

Con la puerta del tablero abierta (y las proteccio-
nes de seguridad correspondientes), realizar una
primera toma panoramica del tablero completo.
Ajustar la escala de temperatura manualmente o
utilizar la funcién testo ScaleAssist, que seleccio-
na automaticamente el rango éptimo para resal-
tar las diferencias térmicas relevantes, facilitando
la comparacién objetiva entre imagenes de dis-
tintas inspecciones.

La funcion testo ScaleAssist, que
selecciona automdticamente el rango
dptimo para resaltar las diferencias
térmicas relevantes

Identificacidon de puntos calientes

Recorrer sistematicamente cada seccion del ta-
blero: barras de distribucion, conexiones de lle-
gada, interruptores termomagnéticos, contacto-
res, fusibles y bornes de salida. La cdmara detecta
automaticamente los puntos mas calientes y mas
frios de cada imagen. Cuando se localiza un pun-
to caliente, capturar una imagen de detalle.

Medicion eléctrica simultanea

Para cada anomalia térmica detectada, utilizar
la testo 770-3 para medir la corriente que circula
por el conductor o el componente asociado. Gra-
cias a la conexién Bluetooth, el valor de corriente
—y en caso de realizar la medicién de potencia,
también W, VA, VAr y cos @— se incrusta direc-
tamente en la imagen térmica almacenada por
la cdmara. De este modo, cada termografia lle-
va asociado el contexto eléctrico del momento
exacto de la captura.

Documentacion de referencia

La testo 883 captura simultdneamente una ima-
gen térmica y una fotografia digital con ilumina-
cién led integrada, lo que facilita la identificacion
del componente en el informe. Se recomienda
anotar con la funcion de voz de la cdmara (me-
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Severidad AT vs. referencia Accion recomendada Plazo

Normal <5°C Registrar y continuar moni- | Préxima inspeccién progra-

toreo mada
Atencion 5a20°C Investigar causa, planificar Dentro de los treinta dias
intervencion
Seria 20a40°C Programar reparacién prio- Dentro de los siete dias

ritaria

Critica > 40 °C Intervencién inmediata, eva- Inmediato

luar desconexion

Tabla 1

diante auriculares opcionales) cualquier observa-
cién de campo que enriquezca el analisis poste-
rior.

Criterios de evaluacion de anomalias
termicas

La clasificacién de la severidad de un punto ca-
liente depende de dos variables principales: la di-
ferencia de temperatura respecto a un compo-
nente similar en condiciones normales (AT) y el
porcentaje de carga al que opera el circuito. La
tabla 1 resume un criterio de referencia amplia-
mente utilizado en la industria, basado en nor-
mas internacionales de mantenimiento eléctrico
predictivo.

El valor de contar con la medicién de corriente
integrada en la termografia es que permite nor-
malizar el hallazgo: si un interruptor muestra un
AT de 15 °C operando al 40% de carga, la situa-
cién es significativamente mas preocupante que
el mismo AT al 90% de carga. El informe gana ri-
gor y el equipo de mantenimiento puede priori-
zar intervenciones con criterio objetivo.

El valor de contar con la medicion de
corriente integrada en la termografia es
que permite normalizar el hallazgo

Del campo al informe: software y eco-
sistema digital

Una vez finalizada la ronda de inspeccién, las
imagenes se transfieren al software testo IRSoft
(descarga gratuita, sin licencia). Alli se pueden
realizar analisis detallados: perfiles de tempera-
tura, histogramas, comparacién de imagenes de
distintas fechas y ajuste de emisividad en forma
posterior a la captura.

El asistente de informes de testo IRSoft permite
generar reportes profesionales de forma estanda-
rizada, incluyendo la imagen térmica, la fotogra-
fia real, los pardmetros de medicion, las observa-
ciones del técnico y la clasificacién de severidad.
También es posible crear plantillas personaliza-
das con el disefador de informes, adaptandolas
al formato que exija cada cliente o norma interna.

En paralelo, la aplicacién Termografia testo per-
mite realizar andlisis rapidos directamente en
campo, compartir imagenes térmicas con cole-
gas en tiempo real y generar reportes prelimina-
res desde el celular inteligente o la tablet. Esto
resulta especialmente Util cuando se necesita co-
municar un hallazgo critico de forma inmediata
al responsable de planta.
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Buenas practicas para inspecciones
confiables

» Carga minima del 40%: inspeccionar con
carga inferior a este valor reduce significati-
vamente la probabilidad de detectar anoma-
lias relevantes.

» Considerar la emisividad: las superficies me-
talicas pulidas tienen emisividad baja (menor
a 0,3), lo que puede generar lecturas erro-
neas. Utilizar cinta adhesiva de emisividad
(accesorio disponible para testo 883) o corre-
gir el valor en el software.

» Comparar componentes similares: la referen-
cia mas confiable para evaluar una anomalia
es un componente idéntico operando en las
mismas condiciones. Un interruptor termo-
magnético de la misma fase y carga similar es
mejor referencia que una tabla genérica.

» Mantener distancia de seguridad: la cdmara
permite trabajar sin contacto, pero la mani-
pulacién de la pinza en tableros energizados
requiere cumplir con las normas de seguri-
dad eléctrica vigentes y utilizar los elementos
de proteccion personal correspondientes.

» Frecuencia recomendada: para tableros criti-
Cos, una inspecciéon semestral. Para tableros
de distribucién general, anual. Si se detecta-
ron anomalias previas, acortar el intervalo de
seguimiento.

» Registrar condiciones ambientales: la tem-
peratura ambiente y la humedad relativa al

momento de la inspeccion deben quedar re-
gistradas, ya que influyen en la interpretacion
de los resultados.

Resumen de equipamiento
Ver Tabla 2.

Conclusion

El mantenimiento predictivo en tableros eléctri-
cos dejo de ser una practica reservada a grandes
plantas industriales. Con instrumentos como la
camara termografica testo 883 y la pinza vatimé-
trica testo 770-3, cualquier profesional de man-
tenimiento puede implementar un protocolo de
inspeccién riguroso, documentado y reproduci-
ble.

La integracién por Bluetooth entre ambos instru-
mentos aporta un salto cualitativo: cada imagen
térmica lleva asociado el estado eléctrico real del
circuito, lo que permite evaluar la severidad con
criterio objetivo, priorizar intervenciones y redu-
cir el riesgo de fallas no previstas.

En un contexto donde la continuidad operativa
y la seguridad de las instalaciones son prioridad,
contar con datos precisos y un flujo de trabajo in-
tegrado —desde la captura en campo hasta el in-
forme profesional— es lo que marca la diferencia
entre una inspeccién de rutina y un programa de
mantenimiento predictivo efectivo. g™

Instrumento Funcion en el protocolo
testo 883 Cémara termogréfica 320 por 240 px (640 por 480 con SuperResolution). Captura de imagenes
térmicas, deteccidn de puntos calientes, gestiéon de activos con SiteRecognition, recepcién de
datos de la pinza por Bluetooth.
testo 770-3 Pinza vatimétrica con mordaza retrctil. Medicién de corriente CA/CC, tensién hasta 1.000 V,

potencia, factor de potencia. Envio de datos por Bluetooth a la camara termografica.

testo IRSoft

Software gratuito para PC. Analisis de imagenes, comparacion temporal, ajuste de emisividad,
generacién de informes profesionales con plantillas personalizables.

Aplicacion Termografia

Aplicacion movil para analisis en campo, transmisién en vivo de la imagen térmica y genera-

testo cién de reportes preliminares desde un teléfono inteligente o tablet.

Tabla 2
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