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RESUMEN. 
 

La norma IEC 61439 es un modelo definido por la Comisión Electrotécnica 

Internacional (IEC) que se encarga de regular los equipos de distribución y control 

de la energía eléctrica en baja tensión; esta norma está orientada a la optimización 

y la fabricación de los conjuntos eléctricos completamente armados y todos los 

componentes que lo incorporan de acuerdo a todos los ámbitos relacionados con 

un tablero eléctrico, iniciando con las                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

especificaciones,  características metalmecánicas, equipos eléctricos operacionales 

y funcionales hasta el punto del embalaje, transporte, almacenamiento e instalación. 

La normativa IEC 61439 es viable para tableros de baja tensión inferiores a 1000 V 

en corriente alterna o 1500V en corriente directa y cuyo propósito es garantizar la 

seguridad de la instalación, el personal que tenga relación con esta, el tiempo de 

operación, la reducción al punto más bajo de las fallas internas, la estandarización 

en las variables del ensamblaje, haciendo hincapié en la accesibilidad del 

mantenimiento con la posibilidad de intervenir el conjunto y/o tablero energizado. 

Para determinar todos los requerimientos y métodos de verificación este proyecto 

de grado se centra en tableros de baja tensión siendo las normativas referentes 

para desarrollar tableros conforme a la norma IEC 61439. El propósito de este 

documento busca implementar una guía de certificación que presente de manera 

clara y exacta el procedimiento a seguir por la empresa CAMES DE COLOMBIA 

S.A.S el desarrollo sistemático para la fabricación de un conjunto y/o tablero 

cumpliendo con la norma IEC 61439. La elaboración de esta certificación parte de 

la validación de sus componentes; la resistencia de los materiales asociadas a las 

condiciones ambientales para la ubicación e instalación de los mismos, las 

características de los materiales aislantes, impacto mecánico IK, grado de 

protección IP y la compatibilidad electromagnética. De este modo el documento 

especifica el resto de las características que determinan al tablero eléctrico acorde 

con lo que establece en la norma IEC 61439, realizando las pruebas, verificaciones 
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de diseño y/o cálculos pertinentes. El proyecto presenta las directrices para la 

elaboración de la certificación de los tableros, presentando el procedimiento a seguir 

de acuerdo a las características y exigencias del componente que se desea fabricar, 

a partir de los datos o requerimientos suministrados en su defecto por el usuario 

final. 

PALABRAS CLAVES:  

• Cálculos 

• Cames de Colombia SAS 

• Certificación 

• Desarrollo 

• Guías 

• IEC 61439 

• Procedimientos 

• Tableros eléctricos de baja tensión estándar 
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ABSTRACT. 
The IEC 61439 is a model defined by the International Electrotechnical Commission 

which is in charge of regulating the distribution and control low voltage energy 

equipment; this model is oriented to the improvement and manufacturing of electrical 

assembly fully attached and their components according to every aspect, 

specifications, metalmechanical characteristics, electrical operational equipment to 

the point of packaging, transportation, storage and installation. IEC 61439 model is 

viable for low voltage boards under 1000V in alternating current voltage or 1500V 

direct current voltage which purpose is to guarantee safety during installation, staff 

related with this, reduction to the lowest point of internal failures, standardization in 

assembly variables, emphasizing in maintenance accessibility with the possibility to 

intervene the set and/or the energized board. The purpose of this document look for 

implementing a guide of certification that presents in a clear and accurate way the 

procedure by CAMES DE COLOMBIA S.A.S the systematical development for 

manufacturing of a set and/or board accomplishing the IEC 61439 model. The 

making of this certification is the result of the validation of its components; materials 

resistance associated to environment conditions for their location and installation, 

characteristics of isolating materials, mechanical impact IK, and protection level IP 

and electromagnetical compatibility. Thus, the document specifies the rest of the 

characteristics that determine the electrical board according to the IEC 61439, 

making the tests, verifying the design and calculation. The project present the 

instructions for the making of the certification of the boards, presenting the procedure 

to follow according to the characteristics and demanding of the component to 

manufacture, from the data or given recquirements by the final user 

KEY WORDS: 

• Calculations 

• Cames de Colombia SAS 

• Certification 

• Development 

• Guides 

• IEC 61439 

• Processes 

• Standard low voltage electrical boards
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Introducción. 
 

El presente proyecto abarcará el tema de tableros eléctricos de baja tensión que se 

comercializan por la empresa CAMES DE COLOMBIA SAS, el motivo por el cual se 

decidió investigar sobre los tableros eléctricos es a consecuencia de la problemática 

de las fallas tanto eléctricas y mecánicas de estos, para analizar esta problemática 

es necesario distinguir sus causas, así como el reporte de fallas de las partes y/o 

componentes de los mismos y dar cumplimiento a los requerimientos exigidos por 

el organismo regulador para Colombia en este caso el Reglamento Técnico de 

Instalaciones Eléctricas – RETIE (Articulo 20.23.1–Tableros de baja tensión). Esto 

lleva a la consecuencia directa de que el protocolo de pruebas del fabricante del 

cuadro eléctrico no cumpla los estándares enmarcados a la fabricación y pruebas 

que es el estándar de la IEC 61439 que se debería de realizar. La investigación 

tiene como objetivo desarrollar una metodología para certificación de los protocolos 

de pruebas para tableros eléctricos en la empresa CAMES DE COLOMBIA S.A.S, 

según la Norma IEC 61439, al cumplir con este objetivo se dará un gran aporte de 

cómo se debe llevar a cabo la certificación de los tableros de baja tensión, como se 

debe realizar cada una de las pruebas eléctricas y mecánicas enmarcados en la 

norma, dar cumplimiento a lo requerimientos exigidos por la misma permitiéndole 

ampliar su mercado. La metodología que se emplea es de investigación aplicada y 

el nivel es descriptivo. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

1. Capítulo 1. Planteamiento del Problema. 
 

Los tableros eléctricos para uso final requieren de un punto de conexión para su 

correcta operación y protección. Estos dispositivos se encuentran agrupados 

dentro de un envolvente que generalmente agrupa las protecciones, barrajes y 

equipos de maniobra que protegen un sistema. En el Reglamento Técnico de 

Instalaciones Eléctricas – RETIE (Articulo 20.23.1–Tableros de baja tensión) 

describe la norma vigente respecto a los requerimientos que se deben considerar 

al momento de hacer el ensamble de un conjunto (tablero eléctrico). En la 

actualidad este proceso es avalado por un ente certificador acreditado por el 

Organismo Nacional de Acreditación – ONAC en cumplimiento con los requisitos 

específicos de la resolución N° 90708 del 30 de agosto 2013 expedido por el 

Ministerio de Minas y Energía.  A partir de esta norma se hace necesario la 

implementación y debido desarrollo técnico de un proceso de producción. En base 

a esta necesidad generada en la empresa CAMES DE COLOMBIA SAS surge la 

inquietud: ¿Cumplirá CAMES DE COLOMBIA SAS de forma absoluta lo 

establecido en la norma IEC 61439? Si  bien los diferentes diseños, sistemas 

eléctricos o requerimientos técnicos que deben ser tenidos en cuenta para la 

elaboración de un conjunto suscitan conflictos al momento de la fabricación y/o 

estandarización de los mismos optar por  desarrollar un procedimiento acorde a la 

estructura corporativa disponible permitirá diagnosticar y determinar la importancia 

de la implementación de un sistema de gestión de calidad, ¿podrá CAMES DE 

COLOMBIA SAS reunir los requisitos propios de un  Sistema de Gestión de 

Calidad para certificarse? surge la necesidad de elaborar los procedimientos e 

instructivos que contribuyen a la mejora continua de sus productos. En este orden 

de ideas para CAMES DE COLOMBIA como empresa evidencia una problemática 

en su proceso de fabricación y ensamble de tableros eléctricos que afectara 

directamente la demanda del mercado. Para tal efecto ¿Es posible certificar para 

esta empresa basado en la norma IEC 61439 que permita establecer un 

procedimiento para el diseño de tableros de baja tensión? Si las pruebas eléctricas 



 

y mecánicas incluidas en los protocolos de pruebas no se realizan adecuadamente 

y no se cumplen, no se garantizará su correcto funcionamiento, así como su 

durabilidad y la seguridad técnica operaria.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

1.1 Justificación. 

El presente trabajo tiene como finalidad certificar los protocolos de pruebas para 

tableros eléctricos según la norma IEC 61439 con la finalidad de garantizar el buen 

funcionamiento. Dado que, para hacer la entrega de los mismos, este debe pasar el 

respectivo control de calidad donde se deberá evidenciar mediante el resultado de 

los protocolos de pruebas de acuerdo a la norma IEC 61439. Los resultados de las 

pruebas eléctricas y mecánicas realizados por el fabricante (CAMES DE 

COLOMBIA S.A.S) se verificarán de acuerdo a la norma IEC 61439. Asimismo, los 

resultados se darán en el documento respectivo que es el protocolo de pruebas 

según la Norma IEC 61439, que se realizó en los tableros eléctricos. Para la 

realización de la certificación se debe contar con una base teórica y los criterios 

prácticos para garantizar la buena funcionalidad de los tableros eléctricos. Pues no 

es suficiente contar con los registros de protocolos de pruebas establecidos por el 

fabricante, sino que deben seguir un procedimiento estandarizado bajo la norma 

IEC 61439. Si las pruebas eléctricas y mecánicas incluidos en los protocolos de 

pruebas no se realizan adecuadamente y no se cumplen, no se garantizará su 

correcto funcionamiento, su durabilidad y la seguridad técnico operario. Por tanto, 

en vista de la situación, se propone realizar la certificación de los tableros de baja 

tensión de acuerdo a la norma IEC 61439 (“Norma de Construcción de Tableros 

Eléctricos”), con el cual se garantizará el correcto diseño, funcionamiento, 

protección de la integridad de los operarios, extender la vida útil de los mismos. En 

este orden de ideas es importante resaltar el desarrollo de nuevas alternativas 

ingenieriles para la implementación del ensamblaje de tableros eléctricos a partir de 

modelos predeterminados y estandarizados que facilitan la integración de los 

equipos en las diferentes marcas, software que permiten modelar, simular, diseñar 

y calcular los componentes propios desde la estructura metalmecánica, ubicación o 

disposición de los equipos a instalar dentro del conjunto,  hasta determinar las 

variables que permitan dar cumplimiento a la norma, este abanico de posibilidades 

permitirá ofrecer un conjunto que en primera instancia cumpla con los 



 

procedimientos internos de un sistema de gestión de la calidad que por ende  

reflejara en un producto acorde a las necesidades del cliente dando cumplimiento 

en tiempos de entrega y calidad de los mismos, garantizando un precio competitivo,  

a su vez constituir un nombre que consolide la actividad como fabricante y 

ensamblador de tableros eléctricos debidamente certificado acorde a los 

requerimientos y lineamientos exigidos por el Reglamento Técnico de Instalaciones 

Eléctricas – RETIE.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1.2 Objetivos. 

 

 

1.2.1 Objetivo General. 
 

Desarrollo de una metodología para certificación de tableros eléctricos de baja 

tensión de acuerdo a la norma IEC 61439 (Norma para construcción de tableros 

eléctricos) de la empresa CAMES DE COLOMBIA SAS 

 

1.2.2 Objetivos Específicos. 
 

• Planificar la ejecución del sistema de gestión de calidad para garantizar una 

producción acorde a los requerimientos exigidos en la norma IEC 61439, en 

la firma CAMES DE COLOMBIA S.A.S.  

• Implementar un prototipo de tableros eléctricos de baja tensión con el 

propósito que se cumpla los requisitos, procedimientos, lineamientos 

contemplados en la norma IEC 61439 de acuerdo a los requerimientos del 

ente certificador. 

• Confrontar mediante una auditoria interna los resultados de las pruebas y 

ensayos emitidos por los laboratorios frente a la norma IEC 61439 

garantizando el cumplimiento de la misma con el fin de acceder al 

otorgamiento de la certificación. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

1.3 Delimitación. 

 

Este trabajo  tiene como tema principal el cumplimiento de los protocolos de pruebas 

de tableros eléctricos, sin embargo, esta investigación no abarca otro tipo de 

tableros, tales como: tableros de instalaciones subterráneas, tableros de control, 

tableros digitales, tableros tipo auto soportados, etc. porque, los trabajos realizados 

por la empresa concesionaria CAMES DE COLOMBIA, no incluyo este tipo de 

tableros en la ampliación debido a los costos de certificación además, que estos 

requieren de otro tipo de pruebas basadas en otro tipo de normas nacionales. 

Debido a lo anterior sólo se incluyó los tableros de baja tensión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

1.4 Alcance. 

 

Este trabajo de investigación tiene como alcance el cumplimiento de los protocolos 

de pruebas de tableros eléctricos, desde punto de vista de sistema de gestión y el 

aspecto técnico de los tableros de baja tensión en la empresa CAMES DE 

COLOMBIA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Capítulo 2. Marco Teórico. 

 

2.1. Antecedentes. 

 

Al respecto el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas – RETIE en el aparte 

específico para tableros de baja tensión adopta las normas vigentes las cuales se 

refieren a continuación:  

• Norma IEC 61439 - 1 Conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 1: 

Reglas generales. 

 

• Norma IEC 61439 - 2 Conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 2: 

Conjuntos de aparamenta de potencia. 

 

• Norma IEC 61439 - 3 Conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 3: 

Cuadros de distribución destinados a ser operados por personal no 

cualificado. 

 

• Norma IEC 61439 - 4 Conjunto de aparamenta de baja tensión. Parte 4: 

Requisitos particulares para ensamblajes para obras de construcción. 

 

• Norma IEC 61439 – 5 Conjunto de aparamenta de baja tensión. Parte 5: 

Conjuntos para distribución de energía en redes publicas 

 

• Norma NTC 2050. Sección 384. Cuadros de Distribución y paneles de 

distribución. 

 

• Norma NTC 3278. Paneles de maniobra y de control de baja tensión.  

 

• IEC 60529: Grados de protección dados por encerramientos de equipo 

eléctrico (código IP) 

 

• IEC 62262: Grados de protección proporcionados por los encerramientos 

de equipos eléctricos contra los impactos mecánicos externos (código IK) 

 

 

 



 

 

 

2.2. Bases Teóricas. 

 

2.2.1. Tablero Eléctrico.  

 

❖ Definición.  

Un conjunto y/o tablero es un envolvente en su defecto de fabricación metálica o 

poliéster donde se alojan dispositivos eléctricos y electrónicos para la distribución, 

maniobra, medición, protección, señalización de posición, estado y falla, que reúne 

los accesorios necesarios correspondientes para la correcta instalación de los 

equipos, cumple una función específica en cualquier punto de un sistema eléctrico. 

En la fabricación y ensamblaje de un tablero eléctrico se debe aplicar parámetros 

de diseño acordes a las normativas que permitan su correcto funcionamiento, a su 

vez que garantice la seguridad del personal calificado que interviene los mismos, al 

momento de ser instalados, que facilite el mantenimiento aún en condiciones de 

energizado, a su vez requiere de diagramas unifilares y de control si los requiere 

que referencien los equipos instalados para proporcionar la suficiente información 

del contenido del conjunto. 

❖ Diagrama Unifilar.  

Diagrama unifilar es una descripción gráfica de los componentes incorporados en el 

conjunto o tableros eléctrico, se caracterizan por que representa una única línea de 

conexión de entrada y salida en los equipos instalados. Generalmente estos 

esquemas describen por diseño una estructura de árbol que indica la corriente de 

protección principal a un circuito de derivación de menor corriente.  

❖ Diagrama de Control.  

Diagrama de control es una descripción gráfica de los componentes electrónicos, 

de señalización, mando, maniobra, medición, que se incorporan en el conjunto o 

tablero eléctrico, aunque está representado por una única línea que conecta una 

única entrada y salida de los mismos se caracteriza porque atreves de estas indica 

un funcionamiento especifico de cada equipo, a su vez se debe tener en cuenta un 

sistema de marcación preferiblemente numérico que precise la ubicación tanto en 

el diagrama como en el dispositivo conectado. 

 

 

 



 

 

❖ Diagrama de Control-Diagrama de Interconexión. 

La característica relevante para este tipo de diagramas es la descripción detallada 

de todos los componentes con la demarcación de las líneas totales que componen 

el sistema ya sea trifásico o monofásico en este sentido hace referencia al diseño 

detallado de todas las fases inclusive el neutro y tierra del sistema, estos tipos de 

diagramas son propicios cuando se requiere la integración de varios conjuntos 

ubicados en diferentes áreas operativas  

❖ Clasificación. 

Los conjuntos o tableros eléctricos los podemos clasificar con base a su aplicación 

a partir de los siguientes criterios: 

• Funcionalidad 

• Disposición de montaje 

• Configuración exterior 

• Forma constructiva 

 

• Tableros Según su Funcionalidad:  

Según la aplicación para la cual se diseñan se pueden clasificar en:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

* Tableros Generales: En una instalación eléctrica el tablero general 

siempre se ubica posterior al equipo de transformación MT/BT o de 

los equipos electrógenos. 

* Tableros Secundarios de Distribución: Estos tableros agrupan 

diversas categorías enfocados a la distribución de la energía, se 

caracterizan por que en su montaje se equipa con una protección de 

entrada a varias protecciones de salida 

* Tableros de Control de Motores: Su aplicación se caracteriza por la 

integración de las protecciones y control unificado específicamente 

para motores, para este caso se tiene en cuenta la implementación 

sistemática de la maniobra y operación de las protecciones en 

conjunto con las señales y equipos de control adicional. También se 

le conoce como CCM, Centro de Control de Motores. 



 

* Tableros de Control, Protección y Medición: Son conjuntos que 

contienen equipos para, medir, controlar, analizar y proteger 

instalaciones eléctricas en procesos de producción industrial.  

* Tableros de Integración con Maquinas: Los tableros integrados 

también se les denomina tableros de automatización, desde su 

funcionalidad se asimilan a los anteriores, con la particularidad que 

ejercen una interfaz entre la fuente de energía y el operador.  

* Tableros para Obras: Se caracterizan por sus diferentes tamaños, 

desde conjuntos sencillos con una salida de alimentación hasta 

tableros de distribución más complejos, pueden ser móviles y/o 

desplazables. 

 

• Tableros por Disposición de Montaje. 

De acuerdo a su instalación se pueden clasificar en:  

* Tableros para Montaje Interior: Tablero diseñado para ser instalado 

en condiciones normales de uso interior de acuerdo a las 

especificaciones de la norma IEC 61439 – 1. 

Las condiciones ambientales para montaje interior pertinente son: 

- Humedad relativa 50% (a una temperatura máxima de 40°C) - 90% 

(a una temperatura máxima de 20°C). 

- Temperatura de ambiente de aire máxima de ≤ 40°C - Medida de 

temperatura             máxima durante un periodo de 24 h ≤ 35°C – 

Temperatura mínima ≥ -5°C. 

- Altitud máxima 2000 msnm. 

 

* Tablero para Montaje en Exterior: Tablero diseñado para ser 

instalado en condiciones normales de uso exterior de acuerdo a las 

especificaciones de la norma IEC 61439 – 1. 

 

Las condiciones ambientales para montaje exterior pertinente son: 

- Humedad relativa 100% temporalmente (a una temperatura 

máxima de 40°C) - 90% (a una temperatura máxima de 25°C). 

- Temperatura de ambiente de aire máxima de ≤ 40°C - Medida de 

temperatura             máxima durante un periodo de 24 h ≤ 35°C – 

Temperatura mínima ≥ -25°C en clima templado – Temperatura 

mínima ≥ -50°C en clima ártico.  

- Altitud máxima 2000 msnm. 



 

 

* Tablero Fijo: Conjunto elaborado para ser instalado en una posición 

fija ya sea piso o pared no removible de este lugar de montaje. 

* Tablero Móvil: Contrario a la anterior condición permite su movilidad 

de un lado a otro.  

 

• Tableros Según su Configuración Exterior.  

En lo que respecta al diseño constructivo se pueden clasificar en: 

* Tablero Tipo Closet: Se caracterizan por sus dimensiones, pueden 

ser instalados en varias columnas adyacentes de diferentes tipos y 

funciones, en estos se alojan sistemas de control y distribución. 

* Tablero Tipo Pupitre: También conocido como consola su uso es 

específico para el control de sistemas industriales. 

* Tablero Tipo Caja: También conocidos como gabinetes su instalación 

puede ser de sobreponer o empotrado en pared, se utilizan para el 

control y distribución en áreas comerciales, residenciales, algunos 

entornos de la industria. 

* Tableros Multicaja: Es la agrupación de cajas o gabinetes cada uno 

con una función específica interconectados entre sí por aberturas en 

las caras contiguas, se pueden soportar a una estructura con bridas 

de sujeción. 

 

• Tableros por su Forma Constructiva. 

La norma IEC 61439 – 1 diferencia dos tipos constructivos de tableros: 

* Tablero Tipo Cerrado: Se describe como tablero cerrado aquel está 

cubierto en todos sus lados por tapas con el fin de brindar un grado de 

protección al contacto directo, su instalación debe ser en un ambiente 

netamente cerrado. 



 

* Tableros Tipo Abierto: Por su requerimiento tiene acceso frontal es 

decir no tiene tapa, este tipo de tablero se utiliza en lugares 

clasificados para ser manipulado o intervenido por personal 

especializado. 

 

2.2.2. Norma IEC 61439. 

La IEC es la Comisión Electrotécnica Internacional por sus siglas, es una entidad 

de carácter mundial que agremia los comités nacionales de IEC, su principal objetivo 

es promover internacionalmente las normas referentes a los campos eléctricos y 

electrónicos, la IEC 61439-1 se elaboró por el subcomité 17D: Conjuntos de 

aparamenta para baja tensión, dirigida a todos los cuadros, conjunto, tableros de 

baja tensión cuyos niveles de tensión nominal no supera los 1000 Voltios en 

corriente alterna o los 1500 Voltios en corriente directa, esta considera que un 

cuadro, conjunto o tablero integra los componentes necesarios para la instalación, 

que reúne las exigencias necesarias de seguridad y cumple a cabalidad el propósito 

para el cual fue diseñado. Para tal efecto se dispone de tres tipos de verificación 

equivalentes (verificación de diseño) para un conjunto, cuadro o tablero: 

❖ Verificación en Pruebas de Laboratorio  

Verificación por Calculo (Modelos Matemáticos Antiguos y Nuevos) 

❖ Verificación de Cumplimiento de las Normas de Diseño (Estudio y 

Reconocimiento a Partir de las Pruebas de Comprobación Física) 

Las pruebas de ensayo para verificación del diseño exigidas por la norma con 

responsabilidad del fabricante inicial quien determinara como realizarlas es el 

siguiente: 

❖ Verificación Relativa a la Construcción: 

 

• Resistencia de los materiales y partes del cuadro 

• Grados de protección IP del cuadro 

• Distancias de aislamiento (en aire y superficialmente) 

• Protección contra descarga eléctrica e integridad de los circuitos de 

protección 

• Instalación de dispositivos y componentes de maniobra 

• Circuitos y conexiones eléctricas internas 

• Terminales para conductores externos 

• Funcionamiento mecánico 



 

 

❖ Verificación Relativas al Rendimiento: 
 

• Propiedades dieléctricas (rigidez dieléctrica a 50 Hz y tensión soportada a 

impulsos) 

• Verificación de los límites de sobre temperatura 

• Resistencia a cortocircuitos 

• Compatibilidad electromagnética (EMC) 

 

2.2.3. RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas). 

El RETIE es el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas rige a partir de 

primero de mayo de 2005 cuyo objetivo es instaurar los procedimientos que 

preserven la seguridad de las personas, la vida animal y vegetal, la conservación 

del medio ambiente, evitando, mitigando o suprimiendo los peligros de origen 

eléctrico. El RETIE cobija toda instalación eléctrica que este por iniciar, ampliación 

y remodelación de la misma que se ejecuta en los procesos de generación, 

transmisión, transformación, distribución y Utilización de la energía eléctrica. El 

Reglamento debe ser de conocimiento de las personas que de una u otra manera 

estén involucradas con estas actividades. 

2.2.4. Requerimientos Generales para los Productos Fabricados e Instalados 

en los Tableros Eléctricos. 

Los productos para fabricación e instalación deben cumplir las exigencias 

establecidas en el reglamento técnico, para este caso específico los componentes 

deben cumplir los requisitos particulares debidamente avalados por el RETIE, es 

decir:  

• Ceñirse a los parámetros y evidenciar su aplicabilidad mediante Certificado 

de Conformidad de Producto, expedido por un ente de certificación 

acreditado y avalado por el Organismo Nacional de Acreditación-ONAC  

• El Certificado de Conformidad de Producto debe ser preciso y descriptivo con 

respectos a los productos que lo conforman, en estos el ente certificador hace 

una descripción detallada de las familias y/o referencias.  

• Los productos que no precisan un requerimiento de certificación pero que 

están contemplados en el RETIE, que describen las características de uso 

deben ser tenidos en cuenta a partir de la comprobación de otras 



 

herramientas que faciliten la veracidad de los mismos (certificados de calidad 

de producto)  

• Los requerimientos contemplados en el Código Eléctrico Colombiano NTC 

2050, se demandarán de la misma condición que establece el RETIE.  

• Las pruebas descritas para cada producto en el anexo de la certificación 

deben indicar los métodos realizados para corroborar su cumplimiento, en 

caso de productos importados que no requieran conformidad de producto 

local deberán respaldar su origen con las respectivas certificaciones, fichas 

técnicas para uso correcto de los mismos.  

• Los datos relativos al producto que son requisito del RETIE, incluyendo lo 

relacionado con identificación y etiquetado, debe ser en una terminología de 

sencillo entendimiento que no incite al error y debe ser corroborada al interior 

del proceso de certificación del producto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Capítulo 3. Metodología. 
 

El tipo de investigación usada para la tesis será investigación aplicada, porque 

tiene por objetivo certificar los protocolos de pruebas acorde al requerimiento de 

las necesidades de las empresas de distribución de energía eléctrica. La tesis 

también puede considerarse como investigación descriptiva, porque se dará a 

conocer la norma IEC 61439 de acuerdo a las verificaciones que establece para 

su buen funcionamiento y operatividad, empleada para protocolos de pruebas 

eléctricas y mecánicas en tableros eléctricos. En la tesis el método de investigación 

será descriptivo debido a que se realizará un estudio de las características y 

componentes de los protocolos. Este tipo de investigación será de tipo descriptivo 

- simple, debido a la obtención de información extraída de la Norma IEC 61439 

para estudiar y realizar las diferentes pruebas mecánicas y eléctricas que estarán 

mencionadas en los protocolos de pruebas. La población del tema de tesis 

presentado son los protocolos de pruebas basados según la Norma IEC 61439, 

por otro lado, la muestra serán las pruebas mecánicas y eléctricas que se 

realizaron en dos tableros eléctricos que permitirán el buen funcionamiento y 

operatividad. Se hizo un seguimiento a la Norma IEC 61439 aplicado a protocolos 

de pruebas según las características a verificar de una muestra de 2 tableros 

eléctricos, teniendo en cuenta las pruebas eléctricas y mecánicas que se 

consideraran en la investigación. Para el cumplimiento del objetivo general se usa 

la siguiente metodología basada en 4 fases: 

Fase 1. Planificación de la ejecución del sistema de gestión de calidad 
Fase 2. Implementación de un prototipo de tableros eléctricos de baja tensión. 
Fase 3. Auditoria interna de las pruebas y ensayos emitidos por los laboratorios 
frente a la norma IEC 61439. 
Fase 4. Recomendaciones acatadas por la empresa. 
 
A continuación, se describe cada una de las fases: 

Fase 1. Planificación de la Ejecución del Sistema de Gestión de Calidad. 

La planificación de la ejecución del sistema de gestión de calidad para garantizar 

una producción acorde a los requerimientos exigidos en la norma IEC 61439, en 

la firma CAMES DE COLOMBIA S.A.S. se necesita:  

❖ Manual de Calidad de la Empresa 

Debe incluir: 

• Las actividades de la organización. 

• Las características principales del SGC. 



 

• La política de calidad y los objetivos a ella asociados. 

• Declaraciones relativas a responsabilidad o autoridad. 

• Una descripción de la organización (por ejemplo, un organigrama) cómo 
funciona la documentación y dónde debe dirigirse el personal para 
encontrar los procedimientos acerca de cómo hacer las cosas 

• Una definición de los términos que tengan un significado singular para la 
organización. 

 
❖ Procedimiento de Fabricación. 

Este procedimiento de fabricación debe incluir: 

• Trazado. 

• Doblado. 

• Limpieza. 

• Pintura. 

• Horneado. 

• Ensamble. 

• Inspección final. 

 

❖ Formatos.  

Formatos más relevantes: 

• Solicitud del cliente. 

• Ordenes de producción o fabricación. 

• Formato de inspección 

• Formato de inspección final. 

• Remisión. 
 
 

❖ Procedimiento de Compras. 

Para procedimiento de compra se solicita al proveedor fichas técnicas certificadas 

de los productos para dar cumplimiento a los requerimientos exigidos por la norma. 

• Lamina 

• Pintura 

• Accesorios metalmecánicos (cerraduras, chapas, bisagras) 

• Aisladores 

• Pletina de cobre 

• Equipos de protección, control y distribución  

• Entre otros. 
 

❖ Selección de Proveedores. 

❖ Procedimiento de Producto No Conforme. 

❖ Procedimiento de Acciones Correctivas o Preventivas 



 

❖ Calibración de Equipos y Herramientas. 

Fase 2. Implementación de un Prototipo de Tableros Eléctricos de baja 
Tensión. 
 
Para la implementación de un prototipo de tableros eléctricos de baja tensión con el 

propósito que se cumpla los requisitos, procedimientos, lineamientos contemplados 

en la norma IEC 61439 de acuerdo a los requerimientos del ente certificador se 

necesita: 

 

❖ Documentos de los Tableros. 

Contiene: 

• Diagrama unifilar. 

• Informe de certificación. 

 

❖ Lista de Verificación. 
 

• Inspección final de producto. 
 

❖ Certificados. 
 
Esto comprende la certificación de conformidad de productos de los diferentes 
equipos requeridos para el ensamble del tablero. 
 

 
❖ Ficha Técnica del Tablero. 

 

• Dossier de proyecto. 
 

* Diseño constructivo en 3D 
* Tabla de elementos eléctricos 
* Tabla de elementos mecánicos 
* Tabla de características técnicas 
*  

 
❖ Manual de Operaciones, Montaje y Mantenimiento. 

 
Contiene: 

• Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas. 

 



 

Fase 3. Auditoria Interna de las Pruebas y Ensayos Emitidos por los 
Laboratorios Frente a la Norma IEC 61439. 
 
Para la auditoria interna de las pruebas y ensayos emitidos por los laboratorios 
frente a la norma IEC 61439 para garantizar el cumplimiento de la norma IEC 61439 
con el fin de acceder al otorgamiento de la certificación se parte de una parte técnica 
y una parte administrativa: 
 
El área técnica está compuesta de: 
 

❖ Inspección final del producto o también denominada lista de chequeo. 
❖ Inspección final del producto o también denominada cofres. 

 
El área administrativa está compuesta de: 
 

❖ Encuesta de satisfacción de clientes. 
❖ Formato de peticiones, quejas y reclamos. 
❖ Formato de registro de proveedores. 
❖ Formato de solicitud de cotización. 
❖ Formato de evaluación de proveedores. 
❖ Orden de compra. 
❖ Base de datos de proveedores. 
❖ Requisición de elementos. 

 
Fase 4. Recomendaciones Acatadas por la Empresa. 
 
A partir del informe de auditoría y reporte de se determinan las recomendaciones 
necesarias para ejecutar un plan de acción de acuerdo a los hallazgos reportados. 
 

Nota aclaratoria: Toda la fuente de información presentada en este documento fue suministrada por el autor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3.1. Planificación de la Ejecución del Sistema de Gestión de Calidad para 

Garantizar una Producción Acorde a los Requerimientos Exigidos en la Norma 

IEC 61439, en la Firma Cames de Colombia SAS 

CAMES DE COLOMBIA S.A.S es una empresa que nace de un sueño de la familia 

Escárraga Camacho en el año 2009 en la ciudad de Barranquilla. Su nombre hace 

referencia a los apellidos de sus fundadores quienes, enfocados en satisfacer y 

cubrir las necesidades en el sector de la construcción, la Ingeniería Eléctrica y 

Metalmecánica unieron sus esfuerzos y conocimientos para hacer de ese sueño 

una realidad. 

Desde entonces CAMES DE COLOMBIA S.A.S (CAMESCOL) se ha formado con 

la voluntad de Dios, la experiencia, capacidad y actitud de su talento humano, tanto 

para su propio desarrollo y crecimiento como para el de sus clientes. 

La organización lleva a cabo su actividad en sus instalaciones en:  

• Razón social: CAMES DE COLOMBIA S.A.S 

• N.I.T.  900305470-3 

• Dirección: Cr 21 N 47 - 22 

• Teléfono: 3201073-3201043 

• Email: gerencia@camescol.com 

• Para desarrollar su actividad, la organización cuenta con personal calificado 

para el desarrollo de sus actividades.  
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3.1.1 Requisitos para Planificación de la Ejecución del Sistema de Gestión de 

Calidad. 

Para la planificación de la ejecución del sistema de gestión de calidad para 

garantizar una producción acorde a los requerimientos exigidos en la norma IEC 

61439, en la firma CAMES DE COLOMBIA S.A.S. se necesita:  

• Manual de calidad de la empresa. 

• Procedimiento de fabricación. 

• Formatos. 

• Procedimiento de compras 

• Procedimiento de producto no conforme. 

• Procedimiento de acciones correctivas o preventivas 

• Procedimiento de calibración de equipos y herramientas 

 

3.1.1.1. Manual de Calidad de la Empresa. 

Se comprende por: 

• Actividades propias de la organización. 

• Características principales del sistema de gestión de la calidad. 

• Política de calidad y los objetivos asociados a ella. 

• Responsabilidad o autoridad. 

• El sistema organizacional de la empresa que está representada en por   un 

organigrama el cual se establece los niveles de jerarquización de la empresa 

CAMES DE COLOMBIA S.A.S  

• Operación y contexto de la organización 

• Información documentada y comunicación 

• Seguimiento, medición, análisis y evaluación 

• No conformidades y acciones correctivas 

• Mejoras continuas 

 

❖ Actividades de la Organización. 

CAMES DE COLOMBIA S.A.S Diseña, fabrica y ensambla tableros para baja 

tensión conforme a los requerimientos de la norma IEC 614439. 

 
 



 

❖ Las Características Principales del Sistema de Gestión de Calidad 
(SGC). 

Para obtener los resultados deseados en todos los procesos de producción y área 

administrativa de la empresa, la organización CAMES DE COLOMBIA S.A.S ha 

considerado establecer y ejecutar un Sistema de Gestión de la Calidad, apoyado en 

la norma ISO 9001:2015 que le permitirá estar constantemente en mejoras 

continuas de los productos y servicios de la empresa.  

❖ La Política de Calidad y los Objetivos Asociados a Ella.  

CAMES DE COLOMBIA S.A.S fabrica y ensambla celdas para media tensión y 

tableros para baja tensión, su compromiso es suministrar a sus clientes un producto 

de calidad confiable que satisfaga los requerimientos inmediatos; es por ello que 

CAMES DE COLOMBIA S.A.S reconoce la importancia de implementar un sistema 

de calidad el cual va en caminado a promover y mantener la mejora continua de sus 

productos. 

En CAMES DE COLOMBIA S.A.S tiene como objetivos asociados a la política de 

calidad: 

• El cumplimiento con la normativa nacional vigente en calidad. 

• El Compromiso de mejora continua en el sistema de gestión de calidad.  

• Satisfacer los requerimientos del cliente. 

• Comunicar, entenderse y aplicarse dentro de la organización la información 

del sistema de gestión. 

 

❖ Declaraciones Relativas a Responsabilidad o Autoridad. 

Las declaraciones relativas a responsabilidad o autoridad de CAMES DE 
COLOMBIA S.A.S son: 
 

• Asegurar la incorporación de los requerimientos del sistema de gestión de la 

calidad con los procesos de producción y la estrategia de la organización. 

• La alta gerencia es responsable de asignar los recursos necesarios para 

hacer cumplimiento del SGC y revisarlo anualmente para verificar si se están 

alcanzando los objetivos y metas propuestos para garantizar el buen 

funcionamiento del sistema. 



 

• Promover la toma de conciencia basada en procesos de calidad y mejora 

continua. 

• Comunicar a toda la organización su compromiso con el SGC, la importancia 

de una gestión eficiente que busca la mejora continua en sus procesos. 

• Verificar que el SGC cumpla con los resultados previstos. 

• Promover la participación de los empleados y directivos en la implementación 

del sistema de gestión. 

• Concientizar a la organización y a todo el personal sobre la importancia de la 

mejora continua de los procesos. 

 



 

❖ Descripción de la Organización. 

Figura 1. Organigrama de CAMES DE COLOMBIA S.A.S.El Organigrama de CAMES DE COLOMBIA S.A.S es el 
siguiente:  

 
 

 

 



 

❖ Una Definición de los Términos que Tengan un Significado Singular 

para la Organización. 

Alguna definición de los términos para la organización son los siguientes: 

• Acción Correctiva: Es la acción que se toma  para eliminar la cauda de una 

no conformidad hayada u otra situación detectada. 

• Acción Preventiva:Es la acción que se toma para eliminar la causa de una 

no conformidad posible u otra situación potencial, no deseable. 

• -Diseño y Desarrollo: Es el grupo de procesos que cambian los requisitos 

en caracteristicas especificas de un producto, proceso o sistema. 

• Liberación: Autorización para proseguir con la siguiente etapa de un 

proceso. 

• Norma ISO 9001:2015 : La norma fue elaborada por la Organización 
Internacional para la Estandarización (International Standarization 
Organization o ISO por sus siglas en inglés), establece los requisitos para 
un Sistema de Gestión de la Calidad, que pueden emplearse para su 
aplicación interna por las organizaciones, sin importar si el producto y/o 
servicio lo brinda una organización pública o empresa privada, La 
Organización Internacional de Estandarización es un organismo 
independiente, no gubernamental que actualmente reúne a más de un millón 
de empresas y organizaciones en más de 170 países miembros alrededor 
del mundo. Esta organización se creó tras la Segunda Guerra Mundial tras la 
reunión en Inglaterra de delegados de 25 países para coordinar y unificar 
estándares mundiales en febrero de 1947. Dependiendo del país, puede 
denominarse la misma norma "ISO 9001" de diferente forma agregándose la 
denominación del organismo que la representan dentro del país: UNE-EN-
ISO 9001:2015 (España), IRAM-ISO 9001:2015 (Argentina), NTC-ISO 
9001:2015 (Colombia), etc., acompañada del año de la última actualización 
de la norma. 

• Política de Calidad: Línea de acción de una organización para la mejora de 
sus procesos internos. Se refleja a través de un documento que describe el 
papel de los tres agentes principales en la Gestión de Calidad: el cliente, el 
mercado y la empresa. 

 

• Producto: Resultado de un proceso. 

• Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que 

interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Normalizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Normalizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Gesti%C3%B3n_de_la_Calidad


 

• Trazabilidad: capacidad para seguir la historia, la aplicación o localización 

de todo aquello que está bajo cnsideración. 

• OTM: Orden de trabajo Metalmecanico. 

 

• OTE: Orden de trabajo de ensamble 

3.1.1.2. Procedimiento de Fabricación. 
 
El procedimiento de fabricación como se muestra a continuación. El procedimiento 

de fabricación incluye los siguientes procesos (ver tabla 1.1): 

• Trazado y doblado. 

• Pintura. 

• Horneado. 

• Ensamble. 

• Inspección. 

• OTM (Orden de Trabajo Metalmecánico). 

• OTE (Orden de Trabajo de Ensamble). 

 

❖ Descripción del Procedimiento de Fabricación. 

Es necesario describir el procedimiento de fabricación el cual se puede observar en 

la tabla 1.1 

 
 
 
 
 
 
 



 

Tabla 1.1 Procedimiento de fabricación 

 



 

❖ Trazo.  
 
El procedimiento de trazo y doblado es el siguiente: 

• Recibe por parte del área de ingeniería el diseño y despiece de todas las 

piezas que harán parte del tablero a producir. 

• Es el responsable del buen manejo de la memoria que contiene la 

información para el corte y trazo de las piezas a producir. 

• Lleva el orden y documentado los trabajos realizados durante cara corte de 

piezas. 

• Es el responsable de mantener el orden y el aseo del área de trabajo. 

• Realiza los dobleces de las piezas haciendo buen uso de la maquina 

dobladora y con los elementos de protección adecuados. 

• Realiza los pre operacionales de las máquinas y herramientas a su cuidado. 

 

❖ Doblado de Piezas. 

El procedimiento de doblado de piezas tiene el siguiente procedimiento: 

• Se procede con el encendido de la máquina y se realizan pruebas previas 

para saber cómo está su funcionamiento. 

• Se separan las piezas por medidas y se colocan las respectivas muelas a la 

máquina que cubran la medida necesaria. Luego se procede al doblado de 

las piezas en existencia. 

• Se debe tener en cuenta la marcación de la lámina para el sentido de doblez 

realizado previamente en la mesa de corte según diseño. 

  

❖ Limpiezas de Piezas Metálicas. 

 

• Recomendaciones para Lavado de Piezas por Sumersión 

Para realizar la limpieza de las piezas metálicas en tanques de sumersión tenga en 

cuenta que Inicialmente que la parte interna de los tanques debe estar cubierta de 

resina para proteger las paredes evitando que el químico las dañe, seguidamente 

se toman las medidas de los tanques para poder calcular la cantidad de líquido a 



 

utilizar. Largo x ancho x altura, el resultado se divide entre 1000; 2.42 x 1.27 x 0.60 

= 1.800 / 1000= 0.001800 lts aprox. 

Para saber la cantidad de producto que se debe adicionar se multiplica las medidas 

del tanque, el resultado se divide entre 1000 y por último se multiplica por el 

porcentaje al que debe quedar la concentración del químico. (8% a 10%). 

Una vez calculadas las cantidades de producto a utilizar, se vierten en los tanques 

mezclándolos con el agua hasta que quede homogénea y lista para iniciar el 

proceso de lavado y enjuague de piezas. 

Anotaciones: 

Las piezas a lavar no requieren pasar por ningún proceso de limpieza antes de ser 

sumergidas en el tanque con el Fosfex 90. 

El análisis (Titulación) de esta mezcla se debe realizar semanalmente ya sea los 

días lunes o sábado. 

Para saber el porcentaje de concentración en la que se encuentra la mezcla se toma 

1cc de la solución, se adiciona 75cc de agua, 5 gotas de fenolftaleína al 1% y titular 

con solución de Soda Cáustica 0.1 N hasta color rosado.  

Resultado de la titulación, ejemplo: Si se encuentra en 5% se debe adicionar la 

diferencia de 3 puntos para llevarlo a 8%, estos 3 puntos se multiplican por los litros 

de agua utilizada dando como resultado la cantidad de producto que se debe utilizar; 

tenga en cuenta que el criterio de puntuación debe ser entre 4 a 6, donde 4 es 

crítico y 6 el máximo permitido, para alcanzar la puntuación requerida se debe tener 

las siguientes recomendaciones: 

Materiales 

- Contar con 1 pipeta de 10 ML 

- Contar con 1 bureta de 25 ML 

- Contar con una porta bureta y pinzas 

- Beaker de 50 ML 

- Matraz Erlenmeyer 250 ML 

- Probeta DE 100 ML 



 

- Per para pipeta 

- Gotero 

- Agua des ionizada 

Paso a paso para la prueba de titulación 

1. Tome 1 cc de muestra Fosfex 90 que está en el TANQUE 1 del área de 

lavado 

2. Vierta la muestra en el matraz Erlenmeyer y adicionar 75 cc de agua des 

ionizada y 5 adicionar 5 gotas de fenolftaleína al 1% y mezcle. 

3. Vierta la soda caustica en la bureta hasta completar 15 ml, luego habrá el 

control de la bureta para que gradualmente las gotas se mezclen con el 

contenido del matraz Erlenmeyer, agite durante el proceso hasta obtener un 

color rosado el cual nos indicara que el control de la bureta deber ser cerrado 

(tenga en cuenta que al inicio la mezcla es transparente), posteriormente 

cerrado el control de la bureta verifique que la soda caustica sobrante quede 

en 20 ML. 

4. Tenga en cuenta el criterio de puntuación que esta entre 4 a 6, donde 4 es 

crítico y 6 el máximo permitido), este criterio se hace con base al conteo de 

los ml que hay entre 25 y 20 ml de soda caustica que quedo en la bureta. 

Nota de periodicidad. 

Cuando la mezcla tiene mucho tiempo se desloda para recargarlo nuevamente, 

puede durar hasta 1 año. 

• Limpieza de Piezas Metálicas en Tanques de Lavado 

 

1. Uso de los elementos de protección personal. 

Recuerde que debe llevar sus elementos de protección durante el proceso de lavado 

de las piezas metálicas ya que el producto que va a usar para lavar dichos 

elementos es corrosivo y causa daños a su salud. 



 

  

 

 

 

 

 

 

2. Identifique los tanques y la enumeración asignada para que realice la 

adecuada inmersión de limpieza de las piezas metálicas que va a lavar como 

se evidencia en la figura 1, figura 2. 

                         Tanque 1                                                                                                   Tanque 2 

      Producto contenido: FOXFEX 90                                                         Producto contenido: KERINCE 30  

                                                                                        . 

 

 

 

 

                          Figura 2                                                                                                    Figura 3                             

        Fuente Cames de Colombia SAS                                                            Fuente Cames de Colombia SAS  

 

El Foxfex 90 es un limpiador y desoxidante de tipo ácido especialmente elaborado 

para desengrasar, desoxidar y remover depósitos calcáreos como lo indica la figura 

2. 

Kerinse 30 es un producto para sellado de las capas fosfáticas en procesos por 

inmersión o aspersión, formulado para proporcionar la máxima resistencia a la 



 

corrosión y una óptima adherencia de las capas de pintura sobre substratos de 

fosfatos como se indica en la figura 3 

3. Tome las piezas metálicas que va a lavar y retire la rebaba e impurezas hasta 

que estas queden limpias como se ilustra en la figura 4 y 5. Recuerde que 

para el proceso de lavado debe usarse los elementos de protección 

personal en todo momento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Figura 4                                                                                          Figura 5  

                    Fuente: Cames de Colombia                                                             Fuente: Cames de Colombia 

 

4. Sumerja las piezas ya limpias de rebaba e impurezas y sumérjalas en el 

tanque No.1 aproximadamente 20 min (figura 2).                                                                   

5. Saque las piezas que previamente estuvieron sumergidas en el tanque No.1 

y llévelas al tanque No. 2 sumergiéndolas en el sellante aproximadamente 5 

minutos (figura 2). 

6. Saque las piezas que estuvieron sumergidas en el tanque No.2 y enjuague 

con agua limpia, si no tiene agua limpia en el momento proceda con un paño 

limpio a retire el exceso de producto y luego deje secar. 



 

7. Finalmente lleve las piezas secas al área de pintura para iniciar el proceso 

de acabado con pintura electroestática. 

❖ Pintura. 

Instructivos de las actividades: 

• Verificar la limpieza de las piezas 

* Revisar que las piezas que fueron entregadas por el área de soldadura 

estén en óptimas condiciones de limpieza de las piezas, sin residuos 

de soldadura. 

• Pintura de piezas metálicas. 

Para este paso es importante tener en cuenta las siguientes 

recomendaciones 

* Antes de pintar las piezas metálicas, realice el chequeo de la máquina 

de pintura electroestática, verifique que esta esté en buen estado, 

limpia y libre de residuos (tanque y pistola) 

* Se debe verificar la presión del aire, debe estar regulado entre 30-40 

psi, el polo a tierra este bien aterrizado y por ultimo revise la 

calibración del equipo de pintura electrostática, se debe tener en 

cuenta que para piezas nuevas la relación de intensidad/ tensión debe 

ser de 90-100 µA /90 -100 kV; para piezas que requieran reproceso la 

relación intensidad/tensión debe ser 30-40µA/30-40kV. 

* Tome los ganchos y colóquelo en las esquinas de cada una de las 

piezas que va a pintar y cuélguelas en la rejilla que están ubicadas en 

el carrito asignado para esta labor. 

* Pintar las piezas de manera uniforme, recuerde que debe hacerse a 

15 cm de distancia y de lado al otro, derecha a izquierda sin dejar de 

pintar en cada pasada, esto se debe repetir en tres ocasiones. Ver 

figura 6. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 

Fuente: Cames de Colombia 

 

❖ Cocción. 

• Antes de abrir el horno, verifique que esté se encuentre apagado, válvulas 

de gas cerradas y el tablero en 0 grados. 

• Introduzca el carrito con las piezas que va a pintar, habrá las llaves del gas y 

encienda las hornillas del mismo para verificar que estas funcionen 

correctamente, luego cierre las puertas del horno y arranque el tablero de 

control de temperatura a máxima permitida; espere aproximadamente de 15 

a 20 min para retirar las piezas horneadas. 

• Transcurrido el tiempo programado escuchará el timbre de aviso el cual 

indica que la cocción ha terminado. Deje enfriar el horno y retire las piezas 

con cuidado.   

• Para finalizar, revise que las piezas que fueron pintadas no presenten 

interfectos de pintura y para verificar su adherencia y gofrado realice la 

prueba en las piezas. (tome un algodón y humedecerlo de M.E.C, 

metiletilcetona, en un pedazo de pieza pasar 5 veces consecutivo y si se 

quita el color de la pintura quiere decir que a esta le hace falta cocción a la 

pieza, si no pasa nada de lo anterior, quiere decir que la pieza se encuentra 

en óptimas condiciones para su uso.) 



 

❖ Procedimiento de Soldadura y Pulido de Piezas. 
 
El procedimiento de soldadura y pulido de piezas es el siguiente: 

• Verificar el estado de las piezas entregadas para soldar. 

• Soldar y pulir de forma adecuada las piezas usando las herramientas y 

elementos de protección indicados. 

• Realizar los pre operacionales de los equipos y herramientas de las cuales 

hace uso. 

• Compruebe que la pieza y/o el banco de trabajo estén conectados 

eléctricamente a tierra. 

• Verificar Pistola o antorcha para soldadura, con sus mangueras y cables 

antes de iniciar el trabajo.  

• Hacer buen uso de los EPP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

❖ Formato Orden de Trabajo Metalmecánico – OTM 

En este formato se registran los datos relacionados con el requerimiento del cliente 

previo a la orden de compra, anticipo y diseño aprobado por el mismo. Se describe 

el tipo de envolvente con la referencia del producto, medidas, color de pintura y otras 

características (tipo de chapa, cerradura, etc.) si así lo requiere, debe ser aprobado 

por el área de Ingeniería y Jefe de planta para darle curso al área de fabricación. 

(ver tabla 1.2 O.T.M) 



 

Tabla 1.2 OTM 

 



 

❖ Formato Orden de Trabajo de Ensamble - OTE 

En este formato se registran los datos relacionados con el requerimiento del 

cliente previo a la orden de compra, anticipo y diseño aprobado por el mismo. 

contrario al anterior en este se describe detalladamente los equipos con las 

características técnicas acordes al diseño final (pletinas de cobre, bornes de 

conexión, controladores, equipos de mando y señalización, fungibles, etc.), debe 

ser aprobado por el área de Ingeniería y Jefe de planta para darle curso al área 

de ensamble. (ver tabla 1.3 O.T.M) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 1.3 OTE 

 

 



 

❖ Entrega Final del Producto  

En la etapa final de entrega de productos se debe tener en cuenta pasa por 3 etapas 

que son: 

• Inspección final de producto. 

• Remisión y entrega. 

• Facturación. 

• Formatos 

 

• Inspección Final del Producto. 

Se corrobora la información del tablero en el formato de Inspección Final según la 

tabla 1.4, en esta se registran los datos de pruebas, se verifica la instalación y 

disposición de los equipos con todos sus componentes, se coteja la información 

general del tablero (datos técnicos, diagramas unifilares y/o control, Inspección del 

acabo externo) de acuerdo a la OTM (Orden de trabajo metalmecánica) y OTE 

(Orden de trabajo de ensamble) 

 Tabla 1.4 Formato de inspección   

 

 

Fecha de Inspección: Se digita el día, mes y año en que se va a realizar la 

inspección. 

Hora: Se digita la hora en que se realiza la inspección  



 

Nombre del inspector: Se debe digitar el nombre de la persona que está realizando 

la inspección. 

Consecutivo del tablero: Este consecutivo contiene el nombre del tablero y el 

número de tablero entregado por la empresa. Este consecutivo es asignado por la 

asistente administrativa. 

OTM Y/O OC: Se ingresa la orden de trabajo metalmecánico y/o la orden de compra 

la cual pertenece ese producto. 

Nombre del proyecto: Se digita el nombre del proyecto que pertenece ese producto 

Cliente: La persona que va a recibir el producto. 

Consecutivo: Se digita, el número de secuencia del formato 

  

 



 

Tabla 1.5 Formato de Inspección parte 2 

En esta parte del formato de inspección se detallan cada una de las características 

que deben cumplir los diferentes tableros según lo establecido por la norma. Para 

diligenciar el formato se debe marcar de la siguiente manera: 

Conforme (C): Se marca con una X en esta casilla cuando el producto cumpla esa 

especiación según lo establecido en la norma RETIE. 

No Conforme (N/C): Se marca con una X en esta casilla cuando el producto no 

cumpla esa especiación según lo establecido en la norma RETIE. 

No Aplica: Se marca cuando dicha característica no corresponde al tablero 

inspeccionado. 

En caso de que el tablero inspeccionado cuente con algunas anomalías o 

características que no son las establecidas por el cliente. Se detalla en la parte de 

OBSERVACIONES. 



 

Acción Preventiva, Correctiva: Una vez conocida dicha anomalía, se procede a 

corregirla antes de que el producto sea entregado al cliente. 

Corrección: Cuando este corregida la anomalía se hace el detalle de la misma.  

❖ Remisión. 

Luego que se haya diligenciado la inspección del producto, se notifica al 

departamento de contabilidad, para que proceda con la creación de la remisión que 

se le entrega al cliente, lo cual sirve para que la empresa tenga testimonio y 

constancia del producto que se entregó, para realizar la remisión es necesario 

contar con la siguiente información:  

• Señor(ES): Se digita a quien va dirigida la remisión 

• Cedula o NIT: Identificación de la empresa que va a recibir el producto 

• Ciudad - Dirección: Lugar a donde se va a entregar el producto. 

• Fecha de expedición: Digitar la fecha de entrega del producto. 

• Orden de servicio: Se digita orden de servicio cuando el cliente no envía la 

orden de compra. 

• Orden de compra: Número de consecutivo que tiene la orden enviada por el 

cliente. 

• Descripción  

• Conductor o transportista 

 

❖ Facturación.  

La información fundamental que aparece en una factura debe reflejar la entrega de 

un producto o la provisión de un servicio, junto a la fecha de devengo, además de 

indicar la cantidad a pagar en relación a existencias. 

El departamento de contabilidad elaborará la factura de venta del producto, donde 

de detalla el nombre del producto, el consecutivo asignado para RETIE y el precio 

del mismo. Existe la factura de color azul que es devuelva firmada por él cliente y la 

de color blanco, el cliente se queda con esta para su registro y pago del producto.  



 

3.1.1.3. Formatos.   

Comprende los siguientes formatos: 

• Registro del cliente. 

• Encuestas de satisfacción 

• Ordenes de producción o fabricación. 

• Ordenes de ensamble  

• Formato de inspección final de producto 

• Pre operacionales 

• Mantenimiento preventivo 

• Cronogramas de mantenimiento y calibración 

• Acciones correctivas y de mejora 

• Entre otros 

 

3.1.1.4. Procedimiento de Compras. 

El objetivo de este procedimiento es definir los diferentes procesos que guardan 

relación directa con el proveedor, de tal modo de asegurar la correcta determinación 

de los requisitos relacionados con el producto, y establecer disposiciones eficaces 

para la comunicación y fidelización de los materiales usados en la fabricación del 

conjunto. Este procedimiento aplica a todas las actividades realizadas dentro del 

objetivo comercial de CAMES DE COLOMBIA S.A.S, iniciando desde la búsqueda 

e identificación de las necesidades del cliente, negociaciones de descuentos por 

compras, clasificación de los proveedores y evaluación de los mismos. 

 

❖ Selección de Proveedores. 

Para la selección de proveedores lo más importante no solo es los tiempos de 

entrega y precios de los materiales, si no que la empresa proveedora cuente con 

productos certificados para poder ser usados en el ensamble del conjunto, si el 

proveedor cuenta con dichas certificaciones se procede a realizar el registro del 

proveedor y por ultimo de forma periódica se realiza la evaluación al mismo. 

 



 

3.1.1.5. Producto No Conforme. 

Este procedimiento aplica al producto que no cumple con los requisitos 

establecidos, se refiere al control de producto no conforme, al tratamiento que se 

aplica en estos casos y a los responsables de este control. Es responsabilidad de 

la persona encargada de calidad cumplir con lo establecido en el presente 

procedimiento. Los formatos utilizados para el producto no conforme son: 

Inspección de pintura, Formato de acción correctiva, preventiva y de mejora y 

Inspección final del producto. 

❖ Desarrollo del Procedimiento para el Producto No Conforme. 

El desarrollo del procedimiento para el producto no conforme se muestra a 

continuación (ver tabla 1.6) 

Tabla 1.6 Desarrollo del procedimiento para el producto no conforme 

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO PARA EL PRODUCTO NO CONFORME 

No. ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO 

1.  

Identificar el producto No conforme. Diligenciando los 

formatos: Formato de inspección final (FR.INS.04), 

Formato de inspección de pintura (FR.INS.03), formato 

de soldadura (FR.INS.02) 

Coordinador de Calidad-Gerente de 

proyecto-Ingeniería-Auxiliar 

electromecánicos 

Acción de mejora, 

correctiva y preventiva 

2.  
Analizar la causa del producto No conforme  

Coordinador de Calidad-Gerente de 

proyecto-Ingeniería-Auxiliar 

electromecánicos 

Acción de mejora, 

correctiva  



 

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO PARA EL PRODUCTO NO CONFORME 

No. ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO 

3.  

Determinar el tratamiento a seguir para eliminar la 

causa del producto No conforme. Puede ser entre otra 

liberación u otra aceptación del producto bajo 

concesión por el cliente o su representante. 

Gerente de proyecto-Ingeniería Acción de mejora 

4.  
Realizar seguimiento al tratamiento establecido en el 

paso No 3 
Coordinador de calidad Acción de mejora 

5.  

Cerrar la acción de mejora establecida para el producto 

NO conforme verificando la eficacia del tratamiento que 

se determinó en el paso No 3. Diligenciando el formato 

de Acción correctivas, preventivas y de mejoras 

(FR.GTC.01) 

Coordinador de Calidad-Gerente de 

proyecto-Ingeniería 

Acción de mejora, 

respuesta a petición, queja 

o reclamo. 

 

3.1.1.6. Procedimientos de Acciones Correctivas o Preventivas. 

 

Los procedimientos de acciones correctivas o preventivas tienen el fin de cumplir 

efectiva, eficaz y eficientemente los requisitos de los clientes y externos de CAMES 

DE COLOMBIA S.A.S. Este procedimiento aplica a todos los procesos que 

pertenecen al SGC Y el SG-SST de CAMES DE COLOMBIA S.A.S. Inicia con la 

elaboración o generación de las acciones y culmina con el cierre de las mismas.  

Para alcanzar los objetivos de este procedimiento para el cual fue diseñado, 

deberán cumplirse las siguientes condiciones (ver tabla 1.7): 



 

 

• La ejecución de las acciones correctivas y preventivas y de mejora incluye el 

seguimiento y cierre de dicha inconformidad en el tiempo establecido y se 

hace prioridad en términos del impacto potencial en aspectos tales como: 

costos de operación, costos de no conformidad (Incumplimiento de un 

requisito), logro del servicio, y satisfacción del cliente. En este proceso se 

enfatiza la eficacia y eficiencia de los procesos cuando se toman las 

acciones, y estas deben estar enfocadas a eliminar las causas de las no 

conformidades para evitar que vuelvan a suceder. 

 

• Todos los trabajadores, contratistas y subcontratistas de CAMES DE 

COLOMBIA S.A.S pueden identificar la necesidad de crear acciones 

correctivas o preventivas y de mejora a partir de las siguientes fuentes: 

 

* Las quejas o reclamos realizada por de los clientes. 
 

* Los informes presentados sobre los productos no conforme. 
 

* Los informes realizados de auditoría interna. 
 

* Los resultados de la revisión por la dirección. 
 

* Los resultados de las mediciones de la satisfacción del cliente. 
 

* Las mediciones de los procesos, especialmente si proporcionan 
advertencias anticipadas a condiciones fuera de control. 

 
* Los registros e informes pertinentes del SGC Y el SG-SST. 

 
* Análisis de actos y condiciones inseguras. 

 
* Los resultados obtenidos en la autoevaluación  

 

 

 



 

• Todas las acciones preventivas y correctivas encontradas deben registrarse 

en el formato de acción correctiva, preventiva y de mejora teniendo en cuenta 

lo siguiente: 

 

* La descripción del hallazgo por mejorar o de la no conformidad 
encontrada: indicar el incumplimiento real o potencial de una condición 
en cualquier proceso. 

 
* Causas que dieron origen a la no conformidad real o potencial: 

Menciona las causas más probables que están ocasionando que la no 
conformidad o potencial se presente o se pueda presentar. 

 
* Plan De Acción: Señala las tareas o acciones que permitirán eliminar 

las causas encontradas, asignando los responsables, las fechas de 
ejecución y cierre de las mismas. 

 
* Seguimiento a los resultados obtenidos:  Informa sobre el seguimiento 

realizado con base en el plan de acción propuesto para la solución de 
la posible no conformidad, es decir, evidencia cuáles son las acciones 
tomadas para cumplir con la ejecución del plan de acción. 

 
* Cierre de la no conformidad hallada: Evaluar y revisar el formato 

donde se registró la solicitud de acción preventiva- correctiva y según 
los resultados del seguimiento, dejando registro de los resultados de 
la mejora implementada o de la eliminación de las causas de la no 
conformidad 

 
* El responsable de establecer las disposiciones de este procedimiento 

y asegurar su   cumplimiento, así como de preservar el entrenamiento 
del personal para el conocimiento y aplicabilidad del mismo es 
Responsable del SGC, RETIE, SG-SST. 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 1.7 Desarrollo del procedimiento de acciones correctivas o preventivas 

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE ACCIONES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS. 

N

°  

Descripción Responsables Documento/Registros 

1 Analizar las diferentes fuentes que permiten generar 

acciones correctivas, preventivas y/o de mejora. 

Todos los trabajadores y 

Responsables de 

los Procesos 

 

2 Identificar la no conformidad real, potencial u oportunidad 

de mejora y registrarla en el formato “Acción Correctiva, 

Preventiva y de Mejora” que se encuentra en el SGC y el 

SG-SST, en el procedimiento de Gestión de Calidad. 

Todos los trabajadores y 

Responsables de 

los Procesos 

Formato de acción 

correctiva, preventiva y de 

mejora. 

3 Remitir el formato de Acción correctiva, Preventiva y de 

Mejora al responsable del Proceso para que analice las 

causas que lo está originando la  

No conformidad real o potencial. 

Todos los 

Trabajadores. 

 

4 Determinar y analizar las causas que están originando la 

no conformidad real, potencial u oportunidad de mejora y  

registrarlas en “Análisis de la causa” del formato “Acción 

Correctiva, Preventiva y de Mejora”. 

Responsable del 

Proceso 

Formato de acción 

correctiva, preventiva y de 

mejora. 

5 Definir las acciones, responsable y fecha de ejecución, 

que permitan eliminar las causas reales o potenciales o 

desarrollar la oportunidad de mejora, en el “Plan de 

Acción” del formato “Acción Correctiva, Preventiva y de 

Mejora”. 

Responsable del 

Proceso 

Formato de acción 

correctiva, preventiva y de 

mejora. 

 

 

 

 

6 

Verificar el correcto diligenciamiento del formato, 

en términos de: 

▪ Claridad en la descripción de la no conformidad 

real, potencial u oportunidad de mejora. 

▪ Correcto análisis de causas 

▪ Definición del plan de acción, responsables y  

fechas 

  

7 ejecutar las acciones preventivas, correctivas y/o de 

mejora, de acuerdo con el descritas en el formato “Acción 

Correctiva, Preventiva y de Mejora. 

Responsable del proceso  



 

 

 

 

 

 

3.1.1.7. Calibración de Equipos y Herramientas. 

Para la calibración se debe tener en cuenta que los equipos y herramientas de 

medición deben ser calibrados anualmente por un ente certificado y avalado por la 

ONAC – Organismo Nacional de Acreditación; posteriormente se debe programar 

las futuras calibraciones en el cronograma de calibración. (ver tabla 1.8) 

8 Registrar en el formato “Acción Correctiva, Preventiva y de 

Mejora”, el seguimiento a la ejecución del plan de acción 

(fecha de seguimiento, resultado del seguimiento 

indicando las evidencias que permitan demostrar la 

ejecución del Plan de Acción y quien realizo el 

seguimiento); resultado y evaluación de cierre de cada 

una de las acciones ejecutadas. 

Responsable del 

Proceso 

Formato de acción 

correctiva, preventiva y de 

mejora. 

9 Revisar la conveniencia, adecuación y eficacia de las 

acciones correctivas, preventivas y de mejora tomadas. 

Responsable del 

Proceso 

 



 

Tabla 1.8 Cronograma de calibración. 

 



 

3.2. Implementación de un Prototipo de Tableros Eléctricos de Baja Tensión 
con el Propósito que se Cumpla los Requisitos, Procedimientos, Lineamientos 
Contemplados en la Norma IEC 61439 de Acuerdo a los Requerimientos del 
Ente Certificador. 

 
Para la implementación de un prototipo de tableros eléctricos de baja tensión con el 

propósito que se cumpla los requisitos, procedimientos, lineamientos contemplados 

en la norma IEC 61439 de acuerdo a los requerimientos del ente certificador se 

necesita: 

 
❖ Documentos de los tableros. 
❖ Lista de verificación. 
❖ Certificados. 
❖ Fichas técnicas. 
❖ Manual de operaciones, montaje y mantenimiento. 

 
 
3.2.1. Documentos de los Tableros. 
 

• Diagrama unifilar 

• Informe de certificación.



 

• Diagrama Unifilar. 

El diagrama unifilar indica la coordinación de las protecciones principal y circuitos que derivan en el mismo, para este 
plano se diseñó con las líneas correspondiente al sistema trifásico, como se indica en la tabla 2.2, la tabla 2.1 enseña la 
plantilla que referencia los datos técnicos que se implementan en el diagrama.  

Tabla 2.1 Diagrama unifilar Parte 1. 



 

Tabla 2.2 Diagrama unifilar Parte 2. 



 

❖ INFORME DE CERTIFICACIÓN. 

En este se especifica las pruebas elaboradas por cálculo y por software, la 
metodología implementada que se debe evidenciar al ente certificador como se 
indica desde la tabla 2.3 a la tabla 2.25 

Tabla 2.3 Informe de certificación parte 1. Portada y presentación del informe. 



 

Tabla 2.4 Informe de certificación parte 2. 
 
En esta tabla se contextualiza el propósito del informe de certificación. 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

Tabla 2.5 Informe de certificación parte 3. Esta tabla indica el modelo matemático 
utilizado para encontrar las variables eléctricas que se requieren para identificar la 
corriente total de consumo y de cada circuito.  

 
 

 



 

Tabla 2.6 Informe de certificación parte 4. Diseño del diagrama unifilar suministrado 
por el cliente. 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 2.7 Informe de certificación parte 5. Esta tabla refiere lo establecido en la 
norma con respecto a las pruebas y condiciones de temperatura que se deben tener 
en cuenta en el tablero. 

 



 

Tabla 2.8 Informe de certificación parte 6. Continuación de los lineamientos 
referidos en la tabla 2.7. 

 
 
 
 

 



 

Tabla 2.9 Informe de certificación parte 7. Esta tabla indica la resistencia y la 
potencia por polo que disipa el interruptor en las condiciones normales de uso y que 
debe ser tenida en cuenta para la disipación de potencia del tablero. 

 



 

Tabla 2.10 Informe de certificación parte 8. Indica el modelo matemático 
implementado en tabla dinámica con el fin de ingresar los datos generales de los 
equipos instalados en el tablero. 

 
 

 
 



 

Tabla 2.11 Informe de certificación parte 9. Se halla la potencia por el modelo 
matemático que disipa las barras de cobre electrolítico instaladas en el tablero. 

 
 

 
 
 



 

Tabla 2.12 Informe de certificación parte 10. De acuerdo a los lineamientos de la 
norma a todos los componentes instalados en el tablero se les debe hallar la 
disipación de potencia en esta tabla se aplica el modelo matemático para los cables.  

 
 

 

 
 
 
 



 

Tabla 2.13 Informe de certificación parte 11. Software utilizado para verificar el 
cumplimiento de los límites de sobre temperatura del tablero, en este se ingresan 
los datos obtenidos de las tablas anteriores, medidas, ubicación utilizados en el 
tablero. 

 
 



 

 
 
 

Tabla 2.14 Informe de certificación parte 12. Explica los grados de protección 
descritos en la norma y deben ser tenidos en cuenta por el fabricante para 
garantizar su uso.  

 
 
 



 

 
Tabla 2.15 Informe de certificación parte 13. En esta tabla se indican los datos 
técnicos del sistema registrados en tablas dinámicas para hacer el cálculo de 
cortocircuito.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tabla 2.16 Informe de certificación parte 14. Indica los resultados obtenidos a 
partir del ingreso de los datos relativos a la disposición de barras, medidas de las 
mismas, disposición de los elementos sujetadores. 

 
 
 
 
 
 
 



 

3.2.2.  Lista de Verificación. 

3.2.2.1. Inspección. 
 
Tabla 2.17 Inspección parte 1. Se registran los datos obtenidos en el chequeo del 
tablero. 
 



 

Tabla 2.18 Inspección parte 2. Continuación de la lista de chequeo del tablero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

3.2.3. Fichas Técnicas. 

El cual debe tener únicamente el dossier del proyecto: 

3.2.3.1. Dossier del Proyecto. 

 

Tabla 2.19 Dossier del proyecto parte 1. Portada 

 



 

 
 

Tabla 2.20 Dossier del proyecto parte 2. Vistas isométricas del tablero. 



 

Tabla 2.21 Dossier del proyecto parte 3. Vistas isométricas del tablero 
 



 

Tabla 2.22 Dossier del proyecto parte 4. En esta tabla se describen los elementos 
eléctricos con sus características. 

 
 



 

 
Tabla 2.23 Dossier del proyecto parte 5. En esta tabla se describen los elementos 
electrónicos con sus características. 

 



 

 
Tabla 2.24 Dossier del proyecto parte 6. Descripción de los elementos mecánicos 
utilizados en el proyecto. 
 

 
 



 

 
Tabla 2.25 Dossier del proyecto parte 7. Descripción de los elementos mecánicos 
asociados directamente a la fabricación del tablero. 
 

 



 

Tabla 2.26 Dossier del proyecto parte 8. Descripción de las características técnicas 
generales del tablero. 

 
 



 

Tabla 2.27 Dossier del proyecto parte 9. Descripción general del diseño y 
construcción del tablero. 

 
 
 
 



 

 
 

3.2.4. Manual de Operaciones, Montaje y Mantenimiento. 
 
El cual debe tener únicamente: 
 
 
-Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de subestaciones 
eléctricas. 
 
3.2.4.1. Manual de Transporte, Instalación, Operación y Mantenimiento de 
subestaciones Eléctricas. 
 
Tabla 2.28 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 1. 

 
 
 



 

Tabla 2.29 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 2. 
 
 

 
 
 
 
 



 

Tabla 2.30 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 3. 

 

 
 



 

Tabla 2.31 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 4. 

 



 

Tabla 2.32 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 5. 

 
 

 
 
 
 
 



 

 
Tabla 2.33 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 6. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Tabla 2.34 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 7 

 

 
 



 

Tabla 2.35 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 8. 
 

 
 

 
 



 

Tabla 2.36 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 9. 

 
 

 
 



 

Tabla 2.37 Manual de transporte, instalación, operación y mantenimiento de 
subestaciones eléctricas parte 10. 
 



 

3.3.  Auditoria Interna de las Pruebas y Ensayos Emitidos por los Laboratorios 
Frente a la Norma IEC 61439 para Garantizar el Cumplimiento de la Norma IEC 
61439 con el Fin de Acceder al Otorgamiento de la Certificación. 

 
A partir del área técnica y administrativa la empresa Cames de Colombia SAS audita 
internamente las pruebas y ensayos emitidos por los laboratorios frente a la norma 
IEC61439 con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos de la misma y poder 
acceder al otorgamiento de la certificación de producto. Para tal fin se evalúan los 
siguientes aspectos: 
 

• Área Técnica 

• Área Administrativa 

• Auditoria Externa (Ente Certificador) 
 

 
3.3.1. Área Técnica. 

Para la auditoria interna del área técnica se deben evidenciar los siguientes 
formatos de inspecciones: 
 

• Inspección final del producto o también denominada lista de chequeo. 

• Inspección final del producto – encerramientos metálicos. 
 
A continuación, se evidencia formato de inspección: 
 

❖ Inspección Final del Producto o También Denominada Lista de 

Chequeo. 

La tabla 3.1, 3.2 se muestra la inspección final o llamada también lista de chequeo 

en esta de verifican los resultados de la inspección. 



 

Tabla 3.1 Inspección final del producto o también denominada lista de chequeo 

parte 1. 

 

 



 

Tabla 3.2 Inspección final del producto o también denominada lista de chequeo 

parte 2. 

 

 

 

 

 

 

 



 

❖ Inspección Final del Producto o También Denominada Lista de 

Chequeo Envolventes Metálicos 

La tabla 3.3 se muestra la Inspección final del producto – encerramientos 
metálicos. Aplica solo a productos metalmecánicos que no tienen ensamble en la 
tabla 3.3 se indican los aspectos a tener en cuenta. 
 
Tabla 3.3. Inspección final productos – encerramientos metálicos. 
 



 

3.3.2. Área Administrativa. 

Para la auditoria interna del área administrativa se deben evidenciar los siguientes 
formatos que son parte del sistema de gestión de calidad: 
 

• Formato de registro clientes 

• Encuesta de satisfacción de clientes. 

• Formato de peticiones, quejas y reclamos. 

• Formato de registro de proveedores. 

• Formato de evaluación de proveedores. 

• Base de datos de proveedores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

❖ Formato de Registro de Cliente 
 
En este formato se registra la información de clientes, con su respectiva 
autorización de datos, aviso de confidencialidad este debe ser avalado y firmado 
por el representante legal como se indica en la tabla 3.4, tabla 3.5 

 
Tabla 3.4. Registro de cliente parte 1. Esta contiene la autorización para 

tratamiento de datos y aviso de privacidad. 



 

Tabla 3.5. Registro de cliente parte 2. Esta contiene los datos generales del 

cliente. 

 



 

❖ Encuesta de Satisfacción de Clientes. 
 
La encuesta de satisfacción de clientes es un formato que permite como su propio 
nombre lo indica evaluar la satisfacción de los clientes desde los puntos de vista de 
calidad del producto, nivel del servicio, entrega del producto, así como se puede 
dejar los respectivos comentarios para mejoras futuras (ver tabla 3.6). 
 
Tabla 3.6. Encuesta de satisfacción de clientes. 



 

❖ Formato de Peticiones, Quejas y Reclamos. 

En el siguiente formato el cliente registra sus inconformidades, peticiones, quejas y 

reclamos relacionados al producto adquirido como se evidencia en la tabla 3.7. 

Tabla 3.7. Formato de peticiones, quejas y reclamos. 

 



 

❖ Formato de Registro de Proveedores. 

Esta herramienta nos proporciona información relevante respecto a los proveedores 

en cuanto a precio, productos certificados, condiciones comerciales como se indica 

en la tabla 3.8 y tabla 3.9: 

Tabla 3.8. Formato de registro de proveedores parte 1. Tratamiento de datos y 

privacidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Tabla 3.9. Formato de registro de proveedores parte 2. Información general del 
cliente. 
 
 



 

 
❖ Formato de Evaluación a Proveedores. 

 
En este documento evaluamos el cumplimiento, tiempos de entrega, disponibilidad, 
calidad del producto, precios competitivos, como se evidencia en la tabla 3.11. 
 

Tabla 3.10. Formato de evaluación de proveedores.  

 



 

 

3.3.2.5. Base de Datos de Proveedores.  

Esta corresponde a la información basica de los proveedores (nombre, nit, 

teléfono, dirección, tipo y numero de cuenta) de acuerdo a la tabla 3.12. 

Tabla 3.11. Formato de base de datos de proveedores.



 

3.3.3. Auditoria Externa. 
 
Resultados de inspección de procesos realizados por el ente certificador donde se 

cotejan los allazgos y no conformidades encontradas con la finalidad de elaborar un 

plan de mejora en el proceso de certificación ver: A. Anexo: Resultados Auditoria 

Externa.  

 

3.4. Recomendaciones Acatadas por la Empresa. 
 
 

• Se evidencia falencia en la rendición de cuentas del estado del SGC: Se 

mejora la rendición de cuentas del estado del SGC a partir de un 

mejoramiento del formato del SGC. 

 

• La política incluye un alcance más global y hace referencia a cumplimiento 

de SST, ambiente y responsabilidad social, aunque cuentan con políticas 

independientes: Se crearán políticas con mayor fuerza de correlación con 

cumplimiento de SST, ambiente y responsabilidad social. Lo anterior se 

puede cumplir a través de responsabilidad con los trabajadores, 

mejoramiento de aislamiento eléctrico y proyectos sociales. 

 

• No se evidencia la socialización de la política de calidad para el personal: Se 

dará formación a cada integrante del personal de la empresa acerca de las 

políticas de calidad de la empresa. 

 

• Se han establecido y comunicado las responsabilidades y autoridades para 

los roles pertinentes en toda la organización: Se dará procesos para el 

personal para que puedan cumplir con los requisitos académicos exigidos 

con la norma de manera que sean en tiempos cortos y no perjudiquen el 

proceso de certificación. 

 

• No se cuenta con una metodología para la verificación y/o comparación de 

los equipos de trabajo en la planta: Se diseñará una metodología para la 



 

verificación y/o comparación de los equipos de trabajo en el tiempo antes 

pactado para entregar al ente certificador. 

 

• No se tienen definidos mecanismos para evaluar necesidades de 

capacitación y evaluar la eficacia de las acciones tomadas. Se definirá las 

necesidades de capacitación por medio de un programa de capacitación 

otorgado por la empresa a los empleados través de una fácil metodología 

que consiste en: a) dar clases a los empleados de las necesidades de la 

empresa y su relación con la eficiencia de las acciones tomadas. B) Aplicar 

las capacitaciones a la práctica de la vida cotidiana. C) Dar procesos de 

mejoramiento continuo de las acciones tomadas por los empleados para 

cumplir las necesidades y mejoramiento de la eficacia de las acciones 

tomadas. 

 

• No se cuenta con la definición del control para los documentos externos en 

los listados maestros de documentos y registros: Se toma y ejecutan 

programas de control para los documentos externos en los listados maestros 

de documentos y registros. 

 

• En el procedimiento PD.SST.05, versión 2 de 03/02/2016, no se incluyen los 

lineamientos para el control de cambio en calidad: Se hace modificación de 

este formato para poder afianzar los lineamientos para el control de cambio 

en calidad. 

 

• No se cuenta con información documentada que soporte las actividades de 

diseño y los registros asociados a los mismos: Se crea soporte con 

información documentada en el que se soporta actividades de diseño y 

registros, estos pueden verse en la tabla 2.1 y tabla 2.2. 

 

• No se cuenta con el procedimiento y formatos asociados para el diseño de 

los productos: Se crea la tabla unifilar (tablas 2.1 y tablas 2.2). 



 

4. Resultados. 
 

4.1. Resultados del Capítulo 1. 

Para la planificación de la ejecución del sistema de gestión de calidad para 

garantizar una producción acorde a los requerimientos exigidos en la norma IEC 

61439, en la firma CAMES DE COLOMBIA S.A.S. se cumplieron  con todos los 

requisitos como lo fueron el manual de  calidad, el procedimiento de fabricación, los 

formatos ( formatos de solicitud de clientes, ordenes de producción y formato de 

control de calidad), procedimiento de compras, procedimiento de selección de 

proveedores, procedimiento de diseño de tableros y celdas, procedimiento de 

producto no conforme, procedimiento de acciones correctivas o preventivas y 

procedimiento de calibración. En el manual de calidad de la empresa se incluyeron 

las actividades de la organización, las características principales del SGC, la política 

de calidad y los objetivos asociados a ella, declaraciones relativas a responsabilidad 

o autoridad, una descripción de la organización (organigrama), cómo funciona la 

documentación y dónde debe dirigirse el personal para encontrar los procedimientos 

acerca de cómo hacer las cosas. En el procedimiento de fabricación se debe tener 

procedimiento de fabricación e incluir trazado, doblado, limpieza, pintura, horneado, 

ensamble y control de calidad. Con estos requisitos y otros se cumple el primer 

objetivo de esta tesis, se cumple la planificación de la ejecución del sistema de 

gestión de calidad para garantizar una producción acorde a los requerimientos 

exigidos en la norma IEC 61439, en la firma CAMES DE COLOMBIA S.A.S. 

 

4.2. Resultados del Capítulo 2. 

 

En este capítulo se presentan los documentos de los tableros como lo son los 

diagramas unifilares, informe de certificación, lista de verificación, los certificados 

de cables, entre otros elementos, controlador de transferencia como son la 

declaración de conformidad IA-NT, certificado IA-NT IEC 60947-6-1, fichas técnicas 

que están en el dossier de proyecto y manual de operaciones, montaje y 

mantenimiento de subestaciones eléctricas. 



 

 
 

4.3. Resultados del Capítulo 3.   

 

Para la auditoria interna de las pruebas y ensayos emitidos por los laboratorios 

frente a la norma IEC 61439 se garantizaron el cumplimiento de la norma IEC 61439 

a través del cumplimiento de los formatos técnicos y los formatos administrativos 

como lo son inspección final del producto o también denominada lista de chequeo, 

inspección final del producto o también denominada cofres que hacen parte de la 

documentación técnica y los documentos administrativos como lo son las encuesta 

de satisfacción de clientes, formato de peticiones, quejas y reclamos, formato de 

registro de proveedores, formato de solicitud de cotización, formato de evaluación 

de proveedores, orden de compra, base de datos de proveedores y requisión de 

elementos. 

 

Con la muestra de los documentos expresados anteriormente se   cumple la 

auditoria interna de las pruebas y ensayos emitidos por los laboratorios frente a la 

norma IEC 61439 para poder llegar a garantizar el cumplimiento de la norma IEC 

61439.Con la documentación presentada en este capítulo se da finalmente 

cumplimiento del tercer objetivo diseñado en el anteproyecto. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

5. Conclusiones. 
 

 

• CAMES DE COLOMBIA SAS logra identificar que un sistema de gestión de 

la calidad optimiza, controla, permite desarrollar pautas dirigidas a la mejora 

continua identificando de manera integral las necesidades de prevenir 

riesgos, asegurar la calidad de productos  enfocados a la satisfacción de los 

clientes, permite estimular y promover el liderazgo de trabajo, desarrolla las 

competencias de los colaboradores, establece medios de comunicación 

eficaces, cuenta con herramientas de medición y control para obtener 

resultados integrales. 

• Al implementar un prototipo de tableros eléctricos de baja tensión con el fin 

de reunir los requisitos, procedimientos, lineamientos contemplados en la 

norma IEC 61439 de acuerdo a los requerimientos del ente certificador, le 

permite consolidar sus conocimientos, afianzar la búsqueda de nuevas 

alternativas de diseño y construcción, desarrollar alternativas ingenieriles que 

se ajusten a los requerimientos de los clientes sin evadir o infringir los 

parámetros exigidos en la norma.  

 

• Logra identificar las falencias en los procesos internos de producción, le 

permitió evaluar sus procedimientos, diagnosticar objetivamente que áreas 

desarrollan las metas trazadas, cuáles no, que área requiere una 

intervención inmediata que no afecte el proceso de producción, a su vez se 

logra demostrar el cumplimiento de la ejecución de las pruebas exigidas por 

la norma donde se garantiza la correcta fabricación y disposición de los 

equipos para este caso un tablero de distribución. Se logra garantizar el 

cumplimiento de la norma IEC 61439 por la implementación del sistema de 

gestión de la calidad. 

 

 



 

A. Anexo: Resultados Auditoria Externa.  Resultados de inspección de procesos 

realizados por el ente certificador donde se cotejan los allazgos y no conformidades 

encontradas con la finalidad de elaborar un plan de mejora en el proceso de 

certificación. 
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