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RESUMEN 
 

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar las herramientas a utilizar 

durante las actividades de control de calidad en las instalaciones eléctricas de las 

unidades modulares para el campamento minero Yanacocha. 

 Para realizar el control de calidad a los procesos involucrados se desarrolla 

como primer punto un plan de calidad, así como procedimientos de control de 

calidad. También se implementan un plan de puntos de inspección y los registros 

a utilizar para el control y la correcta ejecución de los trabajos. 

 En consecuencia, se obtienen como resultados, un plan de calidad que 

detalla cómo debe ser el proceso que garantice la calidad de los trabajos, 

mencionando la interrelación de todos los agentes de la empresa involucrados. 

 También se obtiene un plan de puntos de inspección que nos resumirá las 

actividades, procedimientos y registros involucrados para cada actividad; por 

último, obtenemos formatos de registros los cuales tendrán la función de recoger 

datos que servirán como evidencias de los controles realizados a cada proceso 

involucrado. 

 De esta manera se concluye que para asegurar la calidad de los trabajos de 

instalaciones eléctricas es necesario utilizar como herramienta el control de calidad 

considerando como base la elaboración de los documentos asociados como un 

plan de calidad, procedimientos de control de calidad, un plan de puntos de 

inspección y los registros de control para cada actividad los cuales llevaran consigo 

la información de los controles para un módulo o parte del edificio. 

 

Palabras clave: control de calidad, plan de calidad, procedimientos, registros, plan 

de puntos de inspección.    
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ABSTRACT 
 

This work aims to develop the tools to be used during quality control activities in the 

electrical installations of the modular units for the Yanacocha mining camp. 

To carry out quality control of the processes involved, a quality plan is developed 

as a first step, as well as quality control procedures. A plan of inspection points and 

the records to be used for the control and correct execution of the work are also 

implemented. 

Consequently, as results, a quality plan is obtained that details how the process that 

guarantees the quality of the work should be, mentioning the interrelation of all the 

company agents involved. An inspection point plan is also obtained that will 

summarize the activities, procedures and records involved for each activity; Finally, 

we obtain record formats which will have the function of collecting data that will 

serve as evidence of the controls carried out on each process involved. 

In this way, it is concluded that to ensure the quality of electrical installation work, it 

is necessary to use quality control as a tool, considering as a basis the preparation 

of associated documents such as a quality plan, quality control procedures, a point 

plan. inspection and control records for each activity which will carry the control 

information for a module or part of the building. 

 

Keywords: quality control, quality plan, procedures, records, inspection point plan. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El presente trabajo denominado control de calidad aplicado en las instalaciones 

eléctricas en el proceso de fabricación y montaje de módulos para edificaciones del 

campamento minero Yanacocha, explica el control de calidad como herramienta a 

considerar para prevenir problemas que se generan por la mala ejecución de los 

trabajos como reprocesos que puedan significar mayores costos para la empresa, 

instalaciones eléctricas no funcionales, clientes no conformes y fallas que puedan 

poner en riesgo la vida.  

 

 Estas instalaciones son edificios prefabricados que son conformados por 

unidades modulares que no han sido fabricados in situ, esto quiere decir son 

fabricados en serie, llevados al lugar de destino y posteriormente montados para 

formar el edificio. 

Estas actividades relacionadas a las instalaciones eléctricas en 

edificaciones prefabricadas requieren que se considere como herramienta el 

control de calidad, para garantizar la correcta ejecución del proyecto y así el cliente 

pueda quedar conforme con el producto final, por lo cual este trabajo se enfocará  

en las actividades de control de calidad que se da a las instalaciones eléctricas que 

conforman los edificios prefabricados ya que es lo más relacionado a los estudios 

realizados durante la formación académica y profesional.  

 

El trabajo de suficiencia profesional comprende tres capítulos; el capítulo 

uno explica los aspectos generales como información relacionada a la empresa con 

la cual se ejecutó el proyecto y el lugar de desarrollo del mismo para plantear así 

los objetivos de este trabajo. 

 

En el segundo capítulo se describe las bases teóricas que servirán como 

fundamento para el desarrollo del proyecto. 

 

El tercer capítulo explica el problema que existen en las instalaciones 

eléctricas dónde no se aplica el control de calidad, además se desarrolla las 

herramientas a utilizar durante las actividades de control de calidad a los procesos 

involucrados.  
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 
 

1.1 Contexto 
 

Tecno Fast es una de las principales compañías del mundo dedicada al 

alquiler, venta y fabricación de espacios de alta tecnología y diseños. Como 

empresa que se dedica a la instalación y montaje de soluciones modulares siempre 

buscan ajustarse a las necesidades y requisitos a satisfacción del cliente; es así 

que ofrece diferentes opciones modulares que pueden brindar como alternativa 

siendo utilizados en la minería como campamentos y hoteles mineros, en colegios 

y centros educativos; así como también oficinas y Hospitales. 

 

Misión: 

Entregar soluciones de espacios que mejoren la vida de las personas. 

 

Visión: 

Ser líder mundial de las soluciones de espacios 

 

1.2 Delimitación temporal y espacial del trabajo 
 

1.2.1 Temporal 
 

 El proyecto de trabajo de suficiencia profesional se desarrolla en el periodo 

de agosto a diciembre de 2023. 

 

1.2.2 Espacial 
 

El desarrollo del proyecto se realizó en las instalaciones de la empresa 

Tecno Fast que se encuentra ubicada en lote 6, sector, pampas de Lurín, unidad 

catastral N° 11018, zona industrial, Lurín, Lima, lugar dónde se fábrica los módulos. 

El montaje de los módulos que conforman los edificios se realizó en las 

instalaciones de la minera Yanacocha ubicado a 25 km al norte de la ciudad de 

Cajamarca. 
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1.3 Objetivos: 
 

Objetivo 1:  

Desarrollar el plan de calidad y los procedimientos que se aplicaran durante las 

actividades de control de calidad de módulos para edificaciones del campamento 

minero Yanacocha. 

Objetivo 2:  

Elaborar el plan de puntos de inspección que se aplicaran en las instalaciones 

eléctricas de módulos para edificaciones del campamento minero Yanacocha. 

Objetivo 3:  

Desarrollar los registros de control de calidad que se aplicaran en las instalaciones 

eléctricas de módulos para edificaciones del campamento minero Yanacocha. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes nacionales 
 

Carnero, (2021) En su proyecto de investigación denominado Propuesta de 

un sistema de aseguramiento de la calidad para proyectos de edificaciones en el 

sector educación en el departamento de Arequipa, según la normativa que rige las 

obras públicas en el Perú, año 2019. Tesis para optar el título profesional de 

ingeniero industrial. Perú, Arequipa. Universidad Continental; explica como 

problema que los proyectos de edificaciones en el sector educativo no cuentan con 

un plan de aseguramiento de la calidad exógeno, que se encargue de verificar y 

controlar todo el proceso de ejecución de la obra. Teniendo como objetivo 

establecer un sistema de aseguramiento de la calidad para proyectos de 

edificaciones en el sector educativo en el departamento de Arequipa; utilizando 

como técnica el método hipotético-deductivo basado en la observación, ya que la 

investigación se basó en el análisis de tipo documental, teniendo como alcance 

todos los documentos, normas, leyes y lineamientos bajo las cuales se encuentran 

amparadas las edificaciones y construcciones educativas en el Perú; finalmente 

tiene como conclusión que el sistema actual de aseguramiento de la calidad para 

proyectos de edificaciones del sector educación en el departamento de Arequipa, 

evidencia una ausencia casi total del mismo por lo que es urgente proponerle 

mejoras de acuerdo con la normativa que rigen las obras públicas en el Perú. 

 

Flores,(2016) En su proyecto de estudio denominado Influencia de la gestión 

de calidad de construcción en la ejecución de proyectos de obras eléctricas de 

empresas de ingeniería y servicios eléctricos, en la provincia de lima metropolitana, 

año 2016. Tesis para optar el grado académico de magister. Perú; Universidad 

Nacional Federico Villareal.  Tiene como objetivo establecer y exponer la influencia 

de la Gestión de Calidad de Construcción, sobre el desarrollo ejecutable de los 

proyectos de obras eléctricas, en la Provincia de Lima Metropolitana, del año 2016. 

Describe en su método la explicación de diferentes autores argumentando que su 

método es de tipo explicativo porque van más allá de la descripción de conceptos o 
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fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos y correlacional porque 

tiene como finalidad conocer la relación o grado de asociación que exista entre dos o 

más conceptos, categorías o variables en un contexto en particular; finalmente llega a 

la conclusión de que la gestión de calidad de construcción, influye significativamente 

sobre el desarrollo ejecutable de los proyectos de obras eléctricas en la provincia de 

Lima metropolitana, del año 2016. Esto se debe a que al establecer una correcta 

planificación de la calidad esta permite implementar el aseguramiento de la calidad.  

 

Naupari, (2011) En su investigación denominada Planeamiento integral de 

gestión de la calidad aplicada a los procedimientos constructivos en dos edificios 

de 17 pisos. Tesis para optar el título de ingeniero civil. Pontificia Universidad 

católica del Perú.  Explica de manera práctica los controles de procedimientos 

constructivos de estructuras y acabados, aplicados en obra, para dos edificios de 

17 pisos; como metodología no sólo se mencionará el procedimiento respectivo, 

sino además se presentará controles, protocolos, recomendaciones para superar 

algunos problemas frecuentes. Finalmente concluye que la calidad está presente 

en todos los productos y el área de construcción no es la excepción, por lo cual en 

cada obra debe haber un responsable del tema de calidad de obras, con 

experiencia y capacitación para supervisar estructura, instalaciones eléctricas, 

instalaciones sanitarias y arquitectura. Es evidente que un ingeniero solo no podría 

encargarse de producción, gestión operativa y calidad, por lo que se requiere un 

equipo de ingenieros especializados en cada rama para desempeñar los trabajos 

necesarios y llegar a los objetivos trazados en tiempo, económico, estándares de 

calidad y sobre todo seguridad.  

 

2.1.2 Antecedentes internacionales 

 

De la Rubia, (2015) en su investigación denominada Metodología de Control 

de Calidad Funcional en los Edificios. Tesis para optar el título de master en 

edificación. España; Universidad Politécnica de Valencia. Tiene como objetivo 

desarrollar un sistema de control de la calidad funcional en la edificación, tanto en 

la fase de proyecto como en la fase de ejecución. Para ello se deberán conocer los 

requisitos básicos de la edificación relativos a la funcionalidad. Con todo esto se 

marcará un procedimiento detallado para las futuras actuaciones de control de 
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calidad funcional. Desarrolló la metodología de estudio de información y análisis de 

datos; se creó una tabla para cada uso edificatorio estudiado; Estas tablas, que se 

explican a lo largo del trabajo, consisten en la valoración de cada uno de los 

aspectos funcionales para la obtención de un coeficiente con el que se obtendrá 

una nota final que indicará el nivel de calidad funcional obtenido mediante esta 

metodología. Tiene como conclusión que se puede desarrollar con más 

detenimiento el apartado de aceptación o rechazo dependiendo de la nota 

obtenida, así como las reacciones y soluciones que aportará el técnico encargado 

del control de calidad funcional al cliente para mejorar la nota final del edificio. 

 

Avilés, (2013) en su trabajo de investigación denominado Diseño de un 

sistema de gestión de calidad para obras de construcción de viviendas sociales. 

Tesis para optar el título profesional de Ingeniero constructor. Santiago de Chile; 

Universidad Andres Bello; describe como objetivo general el diseño de un “Sistema 

de Gestión de Calidad”, para la ejecución de obras de construcción de viviendas 

sociales del tipo departamento, principalmente enfocado a la etapa de desarrollo y 

ejecución física del proyecto, hasta su término (recepción provisoria y recepción 

definitiva de obras). La metodología se desarrolla seleccionando las falencias y 

mecanismos de control, los procesos, faena y actividades en el desarrollo de cada 

partida en obra y los parámetros a medir, se dará inicio a la implementación del 

control estadístico documentado del proceso. Esta implementación, comienza con 

el diseño de toma de datos, que consiste en definir las herramientas a utilizar, 

como, por ejemplo, hojas de registro de datos y avances, los cuales indiquen 

claramente al o los responsables de control y ejecución, con lo cual se lograra 

organizar el seguimiento en terreno de los procesos constructivos seleccionados. 

Finalmente tiene como una de sus conclusiones que es perfectamente válido 

implementar un Sistema de Calidad para las empresas constructoras, basado en 

los mismos principios que lo han realizado empresas de otras industrias, sin 

embargo, se debe tener presente que cada tarea, cada labor y cada faena es 

distinta una de otra, se debe considerar un adecuado control de calidad por los 

altos niveles de rotación de la mano de obra. 
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Juarez, (2007) En su trabajo Supervisión y control de calidad en las 

instalaciones eléctricas para edificios. Tesis para optar título profesional de 

ingeniero civil. México; Universidad Nacional Autónoma de México. Explica que las 

principales fallas que se originan en las instalaciones eléctricas en los edificios, se 

deben, en ocasiones a la poca importancia que se le da al proyecto eléctrico y al 

control del mismo durante el proceso constructivo, ya que al no considerar en estos 

aspectos tan importantes, así como son las características del medio en el que se 

opera el equipo eléctrico, naturaleza de las cargas, el tipo de servicios al que se 

destinará, calidad, operación y mantenimiento, etc; obliga a tomar en la etapa 

constructiva soluciones que no son las más idóneas desde el punto de vista de 

seguridad, funcionalidad, economía y sobre todo la calidad de las instalaciones 

eléctricas. Para lo cual describe la importancia de las instalaciones eléctricas desde 

la planeación, ejecución, control y supervisión en la construcción de un edificio, ya 

que el costo de dicha instalación representa una inversión del 2 al 10% de su 

monto, sin embargo una falla puede originar una conflagración capaz de destruir el 

inmueble e inclusive ocasionar la pérdida de vidas humanas; finalmente tiene como 

una de sus conclusiones que la supervisión y el control de calidad de las 

instalaciones eléctricas en un edificio tiene características y problemas muy 

particulares, sin embargo, se deben resolver tomando en cuenta las Normas 

Técnicas aplicables, las especificaciones generales y particulares, así como la 

aplicación del criterio y experiencia del responsable del proyecto ejecutivo y 

construcción de la misma instalación. 

 

 2.2 Bases teóricas 
 

2.2.1 Calidad  
 

Sobre la calidad Crosby, (1996) señala que es la ejecución de un trabajo o 

servicio cumpliendo normas y requisitos. 

 

Deming, (1988) explica que los altos costos en una empresa son generados 

al no contar con procesos que hayan contemplado la calidad, causando desperdicio 

de materiales, retrabajos y hasta productos rechazados por el cliente. 
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Según la Internacional Organization for Standardization ISO, (2015) explica 

que “la calidad de los productos y servicios de una organización está determinada 

por la capacidad para satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no 

previsto sobre las partes interesadas pertinentes” (p. 2). 

 

 En la figura 1 se aprecia el modelo de gestión de calidad. 

 

Figura 1 

Modelo de gestión de calidad ISO 9001:2015 

 

Nota: https://www.pmconsul.com/modelo-de-gestion-de-calidad-iso-90012015/ 

 

2.2.2 Calidad aplicada a la construcción 
 

Según Avilés, (2013) en su trabajo de investigación denominado 

Diseño de un sistema de gestión de calidad para obras de construcción de 

viviendas sociales; expresa que un primer paso importante en el tratamiento 

de la calidad en la construcción, es definir este concepto con las 

herramientas y características propias de la actividad (normas, planos, 

especificaciones técnicas o requerimientos especiales), de tal forma de 

contar con un concepto que pueda ser medible y controlable. (p.48) 

https://www.pmconsul.com/modelo-de-gestion-de-calidad-iso-90012015/
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2.2.3 Aseguramiento y control de la calidad 
 

De acuerdo a Hoyos, (2012) en su trabajo denominado 

Implementación de sistemas de gestión de calidad en proyectos de 

construcción. Tesis para optar título profesional de ingeniero civil. Perú, 

Universidad Ricardo Palma refiere que el aseguramiento de la calidad es el 

conjunto de las acciones planificadas y sistemáticas implantadas dentro del 

Sistema de Gestión de Calidad y demostrables si es necesario, para 

proporcionar la confianza adecuada de que una entidad cumple requisitos 

para la calidad. El aseguramiento de la calidad es un conjunto de acciones 

cuya finalidad es: Dentro de una organización, confiar en la obtención de la 

calidad y con respecto al exterior, inspirar confianza a los clientes en cuanto 

a la obtención de la calidad. (p.24) 

 

2.2.4 Costo de la no calidad 
 

Universidad de Palermo, (2002) en su estudio de diagnóstico de “La 

calidad en la industria de la construcción” explica que el costo de la no 

calidad, conocido también como el “precio del incumplimiento”, está 

compuesto por aquellos gastos producidos por ineficiencias o 

incumplimientos, las cuales son evitables como pueden llegar a ser por 

ejemplo, desperdicios, devoluciones, reparaciones, reemplazos, gastos por 

atención a quejas o exigencias de cumplimientos de garantías que 

potencialmente pueden convertirse en conflictos legales. (p.19) 

 

2.2.5 Control de calidad 
 

Según Ishikawa, (1989) el control de calidad consiste en el desarrollo, 
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diseño, producción, comercialización y prestación del servicio de productos 

y servicios con una eficacia del coste y utilidad optimas, y que los clientes 

compraran con satisfacción.  

Para alcanzar esto todas las áreas de una empresa tienen que trabajar en 

conjunto, para lo cual pueden crear sistemas que faciliten la cooperación 

entre las diferentes áreas involucradas en diferentes procesos.  

En la figura 2 se muestra el circulo de control de Ishikawa:  

 

Figura 2 

Círculo de control de Ishikawa 

Nota: https://enfoqdecalidad.wordpress.com/2013/05/28/enfoque-de-calidad-de-ishikawa/ 

 

2.2.6 Plan de calidad 
 

ISO, (2015) Según la norma ISO 9000 2015 “Fundamentos y vocabulario”, 

un plan de calidad es una especificación de los procedimientos y recursos 

asociados a aplicar, cuándo deben aplicarse y quién tiene que aplicarlos a un objeto 

específico. 

https://enfoqdecalidad.wordpress.com/2013/05/28/enfoque-de-calidad-de-ishikawa/
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Entonces un plan de calidad es información documentada que describe los 

procedimientos de trabajo y recursos que se encuentran asociados y se deben 

aplicar en el proceso, quienes son las personas que deben aplicarlos y cuándo 

tienen que aplicarse a un proyecto o producto,  por lo tanto un plan de calidad 

establece una conexión entre los requisitos específicos del producto, proyecto o 

contrato con los métodos y prácticas de trabajo que conllevan a la realización del 

producto o servicio ofrecido. El plan tiene que ser aprobado por una persona 

autorizada, se puede requerir aprobación por parte del cliente de acuerdo a los 

documentos establecidos contractualmente.  

 

2.2.7 Iluminancias  
 

Teniendo en cuenta a la Norma técnica EM.010, (2019) en la elaboración del 

proyecto de instalación eléctrica en edificaciones, los proyectistas deben 

realizar cálculos de iluminación (artificial y/o natural) convencionales o 

mediante programas de cómputo a fin de cumplir lo indicado en el Anexo del 

RNE (Tabla de luminancias), definiendo la calidad de la iluminación según 

el tipo de tarea visual o actividad a realizar en dichos ambientes, de acuerdo 

a los requerimientos y a la actualización tecnológica del sector. Las 

condiciones de iluminación se dan protegiendo la salud de las personas y 

animales, evitando la contaminación lumínica. (p.6) 

En la Tabla 1 se muestra los requisitos mínimos de iluminación. 
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Tabla 1 

 Requisitos mínimos de iluminación 

1.    Vivienda 

N° ref. 
Tipo de interior, tarea o 

actividad 
EM 
lux 

UGRL U0 Ra Requisitos específicos 

1.1 Zona privada           
 Dormitorio 50     

 Baño 100     

 Baño (Zona de espejo) 500     

 Cocina 300     

 Sala, sala de estar 100     

 Comedor 100     

 

Estudios, almacenes, 
depósitos, walking closet, 
cuartos de trabajo doméstico 
(planchado, lavandería y 
similares) 

500     

 Patios, zonas abiertas 20     

 Estacionamientos bajo techo 50     

1.2 
Zonas comunes (aplicable a 
zonas comunes de 
cualquier tipo edificación) 

          

  Vestíbulos de entrada 100 22   60   
 Salas de estar (pública) 200 22  80  

  Áreas de circulación y pasillos 100 28 0.4 40 

1. luminancia al nivel del 
suelo. 

2. Ra y UGR similares a 
áreas adyacentes. 

3. 150 lux si hay vehículos 
en el recorrido. 

4. El alumbrado de salidas 
y entradas debe 
proporcionar una zona 
de transición para evitar 
cambios repentinos en 
iluminancia entre interior 
y exterior de día o de 
noche. 

5. Debe evitarse el 
deslumbramiento de 
conductor y peatones. 

 

Nota. Tabla de luminancias elaborada por autor. Tomado de Norma técnica 
EM.010, 2019 

 

De la tabla de requisitos mínimos de iluminación (tabla 1) se describe lo 

siguiente: 

EM lux: Representa la iluminancia mantenida o iluminancia media Em en la 

superficie de referencia para el área interior o actividad especifica. 



12 
 

Independientemente de la antigüedad y estado de la instalación, la 

iluminación media para cada tarea no debe ser inferior al valor especificado. 

UGR: Es el límite de Índice de Deslumbramiento Unificado. 

Uo: Uniformidad de iluminancia mínima sobre la superficie de referencia 

(intensidad sobre la superficie o área). 

Ra: índices de reproducción cromática. 

 

2.2.8 Ensayo de continuidad  
 

Según la Sección 300 – 130 ensayos del Código Nacional de Eléctricidad 

(CNE) - utilización, (2006), debe ser efectuado el siguiente ensayo en fábrica 

sobre el ensamble acabado: de continuidad; En todos los circuitos, 

incluyendo conexiones de puesta a tierra o circuitos de enlace equipotencial, 

debe probarse la continuidad. (p.479) 

 

De acuerdo a Rela, (2010), en su libro “Electricidad y electrónica” Según los 

diferentes ámbitos técnicos, se dice que entre dos puntos hay continuidad, 

si no están aislados entre sí; o si la resistencia entre ellos es baja. Muchos 

multímetros tienen incorporado un zumbador, que emite un pitido cuando se 

unen entre sí las puntas de prueba del aparato, o cuando se intercala entre 

ellas algo que tenga una resistencia de menos de 100Ω o 200 Ω. (p.192) 

 

Según el portal web de Fluke, (s.f.) La continuidad es la presencia de una 

ruta completa para el flujo de corriente.  

Es decir, la continuidad se da cuando existe un circuito cerrado por el cual 

la corriente puede circular, por lo tanto, la prueba o ensayo de continuidad 

es la verificación para comprobar si un circuito está abierto o cerrado, solo 
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un circuito cerrado tiene continuidad; las pruebas de continuidad se realizan 

cuando no hay voltaje en el circuito sometido a prueba. 

Como ejemplo se puede visualizar la medición de continuidad en cables 

mediante la figura 3. 

 

Figura 3 

Prueba de continuidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Como se mide la continuidad con un multímetro. Tomado de 
https://electropreguntas.com/como-se-mide-la-continuidad-con-un-multimetro/ 

 

2.2.9 Prueba de aislamiento  
 

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 370.304, (2017), indica que 

para la resistencia de aislamiento de la instalación eléctrica 

La resistencia de aislamiento se debe medir: 

a) Entre los conductores de fase. 

b) Entre los conductores de fase y el neutro, si lo hubiera. 

c) Entre los conductores de fase y el conductor de protección. 

d) Entre el conductor neutro, si lo hubiera, y el conductor de protección. (p.7) 
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De acuerdo a la International Electrical Testing Association NETA; norma 

internacional que nos brinda una tabla para los valores mínimos de aceptación de 

resistencia al aislamiento que se observa en la figura 4. (NETA, 2017) 

 

Figura 4 

Valor de prueba de aparatos y sistemas eléctricos distintos a máquinas rotativas 

 

Nota. InterNational Electrical Testing Association (NETA) 2017 

 

En la figura 5 se visualiza la prueba de aislamiento a un circuito utilizando el 

megóhmetro. 

 

Figura 5 

Medición de resistencia de aislamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Resistencia de aislamiento. Tomado de (Certicalia, s.f.) 
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2.2.10 Caída de tensión 
 

Conforme a Jácome & Robayo, (2009) en su trabajo de “Rediseño del 

sistema eléctrico de la Escuela Politécnica del Ejército campus Sangolquí” 

describe la caída de tensión como la diferencia que existe entre el voltaje 

aplicado al extremo alimentador de una instalación y el obtenido en cualquier 

otro punto de la misma, cuando está circulando la corriente nominal. (p.30) 

 

Teniendo en cuenta a Jaramillo, (2019), se denomina caída de tensión (ΔV) 

a la diferencia que existe entre la tensión aplicada en un circuito (VA) y la 

obtenida en cualquier punto del mismo (VT). (p.55) 

Matemáticamente, la caída de tensión (ΔV) viene dada por la ecuación: 

∆V = 𝑉A − 𝑉T 

Generalmente, la caída de tensión se expresa como un porcentaje de la 

tensión aplicada. 

∆V(%) =
∆V

𝑉A
∗ 100 

 ∆V: Caída de tensión 

𝑉A : Tensión aplicada 

𝑉T : Tensión en un punto 

 

Según el Código nacional de eléctricidad - utilización, (2006) en la sección 

050-102, indica que los conductores de los alimentadores deben ser 

dimensionados para que la caída de tensión no sea mayor del 2,5%; y la 

caída de tensión total máxima en el alimentador y los circuitos derivados 

hasta la salida o punto de utilización más alejado, no exceda del 4%. (p.61) 

 

…………… (1) 

………… (2) 
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2.2.11 Verificación de la instalación eléctrica 
 

Casa segura, (Sf) en su artículo sobre guía para la verificación de las 

instalaciones eléctricas de las edificaciones de vivienda; la instalación 

eléctrica debe ser esencialmente segura y confiable para las personas que 

la utilizarán, lo que se consigue a partir de un diseño que cumpla con las 

reglas del Código Nacional de Electricidad, el uso de materiales eléctricos 

certificados, la instalación por parte de personal debidamente calificado y un 

adecuado mantenimiento a lo largo de su vida útil. La verificación de la 

instalación eléctrica comprende la inspección y las pruebas que dan 

conformidad al diseño que ha sido aprobado por la autoridad competente. 

(p.1) 

 

Según casa segura, (Sf) sobre la documentación necesaria para la 

verificación de la instalación eléctrica de una edificación depende de la 

magnitud de la misma, sea una vivienda unifamiliar o un edificio multifamiliar. 

Los principales documentos requeridos son: el diagrama unifilar; los planos 

de alambrado, con la disposición y cableado de la instalación o el proyecto 

de instalación eléctrica interior para el caso de los edificios multifamiliares. 

(p.2) 

 

2.2.12 Tipo de tomacorrientes 
  

Según el CNE - utilización, (2006) señala que las configuraciones de 

tomacorrientes deben cumplir los requerimientos de las Normas Técnicas 

Peruanas; deben ser aptas para operar a 220 V y deben corresponder a los 

regímenes de 10 A, 15 A, 20 A, 30 A, 50 A o 60 A. (p.309) 
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De acuerdo a Bticino, (s.f.) en su folleto informativo de enchufes y 

tomacorrientes nos explica que las configuraciones que aparecen en la 

Norma Técnica Peruana NTP-IEC 60884-1 y recogidas por el Código 

Eléctrico vigente son las de espiga redonda. Específicamente el 

tomacorriente tipo tres en línea y el tomacorriente Schuko. (p.3) 

 

De acuerdo a la Resolución ministerial N°175-2008-MEM/DM, (2008) del 

ministerio de energía señala los diagramas de configuraciones de 

tomacorrientes en base a la NTP-IEC 60884-1 y las modificaciones al CNE; 

siendo así las configuraciones para los tomacorrientes tipo 3 en línea y 

tomacorriente tipo schuko. 

 

En la figura 6 se muestran los tomacorrientes tipo schuko y tres en línea. 

 

Figura 6 

Tipos de tomacorrientes 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: https://www.bticino.com.pe/sites/g/files/ocwmcr816/files/2023-03/enchufes-
y-tomacorrientes-bajo-norma.pdf  
 

2.2.13 índice de protección en tableros 
 

Según (Altamirano, 2023) en su blog de grados de protección en tableros eléctricos 

nos comenta que la norma IEC 60529 establece cómo clasificar los grados de 

protección proporcionados por los contenedores que resguardan los materiales 

eléctricos de su equipo. Si sus productos están destinado a uso externo, la norma 
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le ofrece la solución para garantizar un grado de protección elevado contra choques 

eléctricos en condiciones de particular exposición. 

En la figura 7 se detalla los grados de protección representados por los 

valores numéricos.  

 

Figura 7 

índice de protección IP 

 

Nota: https://blog.suileraltamirano.com/grados-de-proteccion-en-tablero-electricos/ 

 

2.2.14 Ensayos de funcionamiento (NTP 370.304) 
 

Conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 370.304, (2017) indica que el 

conexionado de aparatos, motores y sus auxiliares, accionamientos, 

bloqueos, etc., deben someterse a un ensayo funcional, con el fin de verificar 

que se han montado correctamente, regulados e instalados conforme a los 

requerimientos de esta NTP.  

https://blog.suileraltamirano.com/grados-de-proteccion-en-tablero-electricos/
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Los dispositivos de protección deben someterse a ensayos funcionales, si 

fuera necesario, a fin de verificar que están correctamente instalados y 

regulados. (p.12) 

2.2.15 Procedimientos de control de calidad 
 

Conforme a Fernandez, (2020) en su trabajo de “Implementación de 

procedimiento, planes de puntos de inspección y matrices de control de 

calidad para el montaje electromecánico de las subestaciones eléctricas del 

proyecto reubicación de facilidades sur (SMCV)” establece que un 

procedimiento de control de calidad es un documento que indica los pasos 

predefinidos para desarrollar una actividad, así como las pautas y 

recomendaciones para la aceptación de un proceso o producto. Este 

documento permite controlar y hacer seguimiento a todos los procesos 

constructivos. (p.39) 

 

2.2.16 Plan de puntos de inspección (PPI)  
 

Según Fernandez, (2020) explica que los programas de puntos de 

inspección, o Planes de Puntos de Inspección - PPI, son formatos de registro 

muy usado para proyectos, obras o actividades que estén formadas por 

varias tareas y donde normalmente están implicadas varias personas. Su 

objetivo es dejar un registro escrito de que las actividades se han realizado 

correctamente. Básicamente, un PPI es una tabla donde se enumeran las 

tareas clave del proyecto o actividad que queremos controlar. En cada fila 

se pone una tarea y a la derecha se ponen columnas con las personas que 

deberán controlar que esta se ha realizado correctamente y se marcara los 

puntos de espera y el tipo de verificación. 
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2.3 Definición de términos básicos 
 

Auditoría interna: Proceso sistemático que evalúa la eficacia de los procesos de 

gestión y control empresarial. 

Calidad: Conjunto de características sobre un producto que garantizan el 

cumplimiento de estándares normados y requerimientos del cliente. 

Calibración: Comparación de un valor medido con el valor correcto en condiciones 

específicas. 

Carta de garantía: Documento emitido por fabricantes o distribuidores que asegura 

que, si el producto llegara a presentar fallas o es defectuoso, el comprador puede 

solicitar una reparación o reposición, sin pagar nada extra. 

Conductor: Material, generalmente en forma de alambre, cable o barra que tiene 

la capacidad de conducir corriente eléctrica. 

Certificado de conformidad: Documento de acuerdo a un sistema de certificación, 

que proporciona confianza en que un producto, proceso o servicio, es conforme 

con una norma específica u otro documento normativo. 

Certificado de calidad: Documento que certifica la competencia de una empresa 

para fabricar productos o prestar servicios dentro de las reglas y estándares 

previamente establecidos por un organismo regulador. 

Dossier: Es un expediente que se presenta como un paquete de documentos en 

físico o digital, que proporciona la información más relevante y detallada de la 

ejecución del proyecto.  

Especificación técnica: Documento que prescribe formalmente los requisitos, 

normas, dimensiones, materiales, áreas, etc; con los cuales un producto, servicio 

o proyecto deben cumplir. 

Ficha técnica: Documento informativo que detalla las características y 

especificaciones técnicas sobre un producto. 

Iluminancia: Es la cantidad de luz que incide sobre una superficie. 

Montaje: Es el proceso de ensamblar o unir componentes de un todo de manera 

adecuada, según los detalles de planos o instrucciones del fabricante. 

Multímetro: Instrumento que sirve para medir las tres características eléctricas 

básicas: voltaje, corriente y resistencia, también se utiliza para medir la continuidad 

eléctrica en un circuito. 

Megóhmetro: instrumento que se utiliza para medir la resistencia de aislamiento 
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que presentan cables y bobinas. 

Megado: Acción de medir el aislamiento del cableado instalado utilizando un 

instrumento de medición llamado megóhmetro. 

No conformidad: No cumplimiento de un requisito especificado en los documentos 

del sistema de gestión de calidad. 

Ohmios: Unidad de medida de la resistencia eléctrica. 

Plan de calidad: Documento que describe los métodos, procedimientos y recursos 

asociados con el control de calidad relativo a un producto, proyecto, bien o servicio. 

Procedimiento: Es un instructivo establecido para realizar correctamente una 

actividad o trabajo. 

Protocolos: Es el documento que evidencia el cumplimiento del control realizado. 

Registro: Documento en el cual sé muestra resultados obtenidos de una 

inspección o proporciona evidencia de actividades realizadas. 

Requerimiento: Característica o requisito que se establece formalmente para un 

producto o servicio. 

Reproceso: Todo aquel proceso o parte de un proceso por el que nuevamente se 

debe pasar para cumplir las especificaciones definidas. 

Tag: Se refiere a etiquetar a algún dispositivo o circuito que se quiera identificar. 

Tensión nominal de un cable: Es la tensión para la que el cable ha sido construido 

y define las pruebas eléctricas. 

Trazabilidad: herramienta que permite rastrear la historia, la aplicación o etapa de 

un proceso, actividad, material o elemento a consideración. 

Voltaje: Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos en un circuito 

eléctrico. 
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CAPÍTULO III  

DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL 
 

3.1 Determinación y análisis del problema: 
 

Con el fin de ejecutar el proyecto de fabricación de módulos para el 

campamento minero en Yanacocha se tiene la necesidad de realizar los procesos 

con el control de calidad como herramienta, pues se ha evidenciado durante unos 

trabajos de remodelación a módulos que el cliente tenía bajo resguardo y sin utilizar 

hace 10 años que estos no habían sido fabricados utilizando el control de calidad 

como instrumento pues se pudo observar lo siguiente: 

 

a. En los módulos de los edificios sólo se consideró protección diferencial a los 

tomacorrientes, pero según normativa (Sección 020-132 del CNE-Utilización) 

todos los circuitos deben tener su protección diferencial. Lo existente no 

cumplía la normativa nacional. 

b. Los tomacorrientes (dobles y simples) en los módulos existentes tenían 

configuración tipo universal, estos tomacorrientes existentes no cumplían la 

normativa de resolución ministerial N° 0175-2008 del ministerio de energía y 

minas y la Norma Técnica Peruana NTP-IEC 60884-1, en la cual se define las 

siguientes configuraciones de tomacorrientes: tipo Schuko (250V-16A) y tipo 

tres en línea (250V-10A). 

c. En los Edificios según planos as built existentes las luces de emergencias 

están alimentadas mediante un tomacorriente y mediante un circuito 

independiente al circuito de alumbrado, esto no está cumpliendo lo indicado 

en la normativa (NTP IEC 60598-2-22 (apartado 22.11.1). 

d. Los cables no tenían protección mecánica (sin canalización), están expuestos 

a perfiles metálicos y elementos de fijación (tornillos). Los cables existentes 

no tienen condiciones seguras y no cumplen lo indicado en la normativa 

(Sección 010-002 (2) del CNE-Utilización) en la cual se indica que en las 

instalaciones se deben prever cambios futuros (ver figura 8), ya que de 

requerir algún cambio en las instalaciones existentes (empotradas) es 

necesario de abrir muros y techos para acceder y retirar los cables instalados. 
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Figura 8 

Instalaciones sin canalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: cable multipolar sin canalizado. Imagen proporcionada por el autor 

 

Es así que como toda actividad relacionada a la construcción, las 

instalaciones eléctricas conllevan a tener un seguimiento, control y uso adecuado, 

pues en la ejecución de un trabajo de instalaciones eléctricas dónde no se haya 

contemplado tener un control de calidad como herramienta puede encontrarse la 

utilización de  materiales no aprobados en las especificaciones del proyecto o los 

estándares normados, materiales que no estén de acuerdo a planos, 

canalizaciones mal hechas e instalaciones mal ejecutadas que conlleven a un 

producto no funcional y no conforme, los cuales requerirán como solución 

retrabajos que significarían perdidas para las empresas. 

 

Estos retrabajos y los tiempos perdidos se pueden representar en las tablas 

2 y 3 considerando que se utilizaron los materiales correctos con una cuadrilla de 

2 personas. El edificio es de 2 pisos y está conformado por 22 unidades modulares, 

16 son módulos tipo habitación, 2 módulos centrales tipo escalera y 4 módulos tipo 

baño. un módulo contempla 4 habitaciones divididos por paneles muros, así como 

un módulo tipo baño contiene duchas, inodoros y lavaderos; mientras que el 

módulo tipo escalera contempla luminarias y tomacorrientes. En la tabla 3 se refleja 

los procesos durante el montaje de los módulos para formar el edificio. 
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Tabla 2 

Tiempo de ejecución de procesos en promedio para fabricación de módulos 

Actividad 
1 módulo de 

edificio 
Reprocesos 

  Tiempo Tiempo 

Canalización  8 h 4h 

Cableado 4 h 6 h 

Instalación de equipamiento 
eléctrico 
(Tomacorrientes, luminarias, 
luminaria de emergencia) 

8 h  10 h 

Montaje e instalación de tablero 
y/o sub tablero  

12 h 28 h 

 

Tabla 3 

Tiempo de ejecución de procesos durante montaje de módulos 

Actividad 
Pasillo de 
Edificio 

Reprocesos 

  Tiempo Tiempo 

Canalización  16 h 8 h 

Cableado 8 h 10 h 

Instalación de equipamiento 
eléctrico 
(Tomacorrientes, luminarias, 
luminaria de emergencia) 

12 h 14 h 

Montaje e instalación de tablero 
general 

16 h 36 h 
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3.2 Modelo de solución propuesto 
 

3.2.1 Elaboración del plan de control de calidad 
 

De acuerdo a los alcances establecidos para la ejecución del proyecto se 

debe contar con un plan de calidad que describa los procedimientos y recursos a 

utilizar, así como también los responsables de cada actividad a realizar para 

asegurar la calidad del producto; cumpliendo temas legales y contractuales este 

documento debe ser aprobado por un representante del cliente. Es así que se 

detalla el plan de calidad describiendo su contenido a continuación en la tabla 4: 

 

Tabla 4 

Contenido del plan de calidad 

Contenido base del plan de Calidad 

Objetivo del plan de calidad 
Garantizar el cumplimiento de la calidad y satisfacción del 
contrato con el cliente 

Alcance del plan de calidad 
El plan de calidad será aplicable a todos los procesos 
involucrados en las instalaciones eléctricas durante la 
fabricación y montaje de los módulos. 

Métodos  

. Cumplimiento del plan de calidad. 

. Se emplearán Procedimientos y Planes de Inspección que 
define la cantidad de mediciones que se deben realizar, a 
qué productos hay que realizar las mediciones, cuál es el 
método para tomar las medidas, así como que equipos se 
deben emplear para ello. 

Recursos 

Planos aprobados. 
Plan de calidad aprobado. 
Plan de puntos de inspección aprobado. 
Procedimientos de control de calidad aprobados. 
Registros de control de calidad. 
Equipos calibrados por una entidad acreditada. 
Fichas técnicas. 
Especificaciones técnicas. 
Certificados de calidad, conformidad y/o cartas de garantía. 

Capacitación 

El objetivo de la capacitación es retroalimentar al personal 
involucrado en los trabajos cumpliendo con lo descrito en 
los documentos de control de calidad asociados y teniendo 
en cuenta que de acuerdo al PPI se programarán 
inspecciones. 

Verificar 

Una vez que se obtienen los resultados de la inspección, 
se determina si el producto es conforme o no. Si no se 
cumplen estos criterios de aceptación se debe realizar un 
control al producto no conforme. 

Toma de acciones 

Ante una desviación del trabajo la empresa es responsable 
de registrar y corregir las desviaciones que se tengan 
tomando acciones como: 
.Reproceso, retirar todo lo observado para volver a 
construirlo. 
.Reparación o modificación. 
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El plan de calidad también puede incluir: la estructura organizacional del 

proyecto, las funciones del personal, las referencias normativas, el control de los 

dispositivos de medición, el mapa de procesos, así como explicar cómo se realizará 

la entrega final del proyecto.  

 

a. Estructura organizacional del proyecto 

Se incluirá la estructura organizacional en el plan de calidad que la empresa 

implementará para la correcta ejecución del proyecto de fabricación y montaje de 

módulos para el campamento minero Yanacocha, la cual se puede visualizar en la 

figura 9. 

 

Figura 9 

Estructura organizacional del proyecto 

 

Nota: Estructura organizacional de todo el proyecto, elaboración propia. 
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b. Funciones y responsabilidades del personal 

Las autoridades responsables en términos de construcción, gestión y 

calidad del proyecto son los siguientes (ver tabla 5). 

 

Tabla 5 

Funciones y responsabilidades del personal 

Personal 
responsable Responsabilidades 

Gerente de 
proyecto 

*Dirigir el proyecto de acuerdo a su alcance, plazo, costo, plan de calidad y 
plan de seguridad. 
*Aplicar e involucrar a todo el personal del proyecto para la correcta 
ejecución del plan de calidad, plan de seguridad y medio ambiente. 

Jefe de control de 
calidad  

*Asesorar, revisar y preparar cuando corresponda los documentos de 
calidad (Plan, procedimiento, registros, entre otros). 
*Realizar un seguimiento a las no conformidades emitidas por el cliente. 
*Coordinar la ejecución del PPI. 
*Coordinar la capacitación sobre los trabajos realizados con calidad ya sea 
en obra y/o proyecto para formar al personal y contribuir a la mejora 
continua. 
*Realizar inspecciones continuas durante la construcción y los acabados. 
  

Residente de obra 

*Implementar los procedimientos de control de calidad y cumplir lo 
indicado en el PPI. 
*Proponer acciones y medidas correctivas y preventivas, para las 
desviaciones generadas y realizar un seguimiento de la implementación de 
estas. 

Supervisor de 
calidad 

*Asistir en la elaboración del dossier de calidad recopilando la información 
necesaria en el proyecto, en base al Plan de Calidad a fin de brindar la 
conformidad al final. 
* Coordinar la capacitación sobre los trabajos realizados con calidad ya 
sea en obra y/o proyecto para formar al personal  
*Elaborar los formatos de registros a utilizar durante las inspecciones. 
*Realizar inspecciones continuas (de acuerdo al PPI específico) durante el 
proceso de construcción y acabados. 
*Responsable de las liberaciones en campo en coordinación con el Ing. 
Residente y supervisión del cliente. 
*Verificar que los equipos de inspección, medición, que son utilizados 
estén calibrados y que se dispongan del certificado de calibración vigente. 
*Constatar el cumplimiento de las especificaciones técnicas. 
*Archivar y resguardar los registros de calidad. 

Personal técnico 
*Personal que ejecutaran los procesos para la fabricación y montaje de los 
módulos siguiendo los lineamientos establecidos por el área de control de 
calidad. 
*Personal que puede participar en las pruebas de acuerdo al supervisor a 
cargo. 

Nota: Tabla elaboración propia. 
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c. Referencias normativas  

 

El plan de calidad también menciona las referencias normativas que serán 

aplicadas en la ejecución del proyecto:  

 

• CNE Código Nacional de Electricidad (Perú)      
• NEC National Electrical Code 
• RNE Reglamento Nacional de Edificaciones (Perú) 

• Sistemas de Gestión de Calidad-Requisitos ISO 9001:2015 

• ANSI/NETA InterNational Electrical Testing Association 
• Normas técnicas peruanas (NTP)  
• DGE Normas Técnicas-Código Nacional de Electricidad (Perú) 

 
d. Control de los dispositivos de seguimiento y medición 

 

El área de Control de Calidad de la empresa tiene establecido el seguimiento 

y la verificación de la calibración de los equipos de medición usados en las 

actividades requeridas de medición o ensayo.  

Previamente a la utilización de los equipos, estos se calibran según correspondan, 

mediante un organismo externo a la empresa y acreditado, estos equipos son 

etiquetados con número de certificado, fecha y duración, con el fin de cumplir lo 

establecido, así mismo el organismo que realiza este trabajo emite un certificado 

con los datos de los ensayos garantizando la correcta calibración del instrumento.  

Se muestra certificados de calibración en anexos 6, 7 y 8. 

 

e. Liberación final y entrega de proyecto 

 

La empresa enviará a sus representantes para realizar el proceso de 

entrega, ya sea al cliente o a sus representantes. Este procedimiento incluye la 

aceptación, la verificación física y la documentación (Carpeta - Dossier) que 

respalda los trabajos realizados, el área de control de calidad es el responsable de 

generar el documento y podrá ser revisado durante la ejecución del proyecto y 

cuando el cliente lo requiera. Finalmente se emitirá el documento de cierre del 

proyecto. 
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f. Mapa de procesos 

 

La empresa para cumplir sus metas tiene implementado un mapa de 

procesos que se puede visualizar en la figura 10. 

 

Figura 10 

Mapa de procesos

 

Nota: Figura de mapa de procesos, elaboración propia. 
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3.2.2 Descripción de los procedimientos de control de calidad 
 

3.2.2.1 Procedimiento de almacenamiento, preservación de equipos y 
materiales 

 
En este procedimiento se describe el responsable de la recepción y 

preservación de los materiales; luego se explica cómo se realizará las actividades 

de recepción de equipos y materiales. En la figura 11 se visualiza un esquema del 

proceso desde la recepción del material. 

 
Figura 11 

Esquema de recepción de materiales 

 
Nota: Figura de elaboración propia. 

  

El encargado de almacén es responsable de la seguridad en la manipulación 

de los materiales y su preservación, contemplando lo siguiente: 

 

a. El jefe de almacén es responsable por el diseño físico del almacén 

adecuándose a sus necesidades 

b. Los equipos y materiales se inspeccionarán al ser recibidos para los cual 

deben cumplir con las especificaciones técnicas y recomendaciones del 
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fabricante. Esto se realizará a la llegada de cada equipo. 

c. Las cajas y recipientes que se manipularán deberán de contar con asas o 

agarraderas. 

d. Se notificará al jefe del área de control de calidad de la recepción de los 

materiales por parte del almacén. 

 

La preservación en curso de los materiales y equipos tendrá en cuenta lo siguiente: 

 

a. El personal de almacén recibe por parte del control documentario de obra, 

los manuales de mantenimiento, hojas técnicas, planos u otra información 

que se requiera para el proceso de preservación 

b. El personal de almacén y el área de calidad revisan que la identificación del 

equipo o material sea la correcta, la trazabilidad mediante la identificación 

del equipo o material. Se mantendrá a través de la documentación de la 

orden de compra, los paquetes de documentación del proveedor. 

c. El ingeniero de calidad de la especialidad y el ingeniero de oficina técnica, 

brindan el soporte al área de almacén en la solución de controversias o claro 

entendimiento del proceso de preservación, con el fin de no tener 

desviaciones con el proceso a seguir según lo indicado por el fabricante. 

d. El personal de almacén sigue los lineamientos de preservación según las 

instrucciones en el manual del fabricante o proveedor. Las operaciones de 

mantenimiento preventivo cubren la preservación inicial al recibir y las 

operaciones subsiguientes para evitar el deterioro. Estos incluyen, entre 

otros, el almacenamiento en un entorno controlado, evitar rozamiento o 

fricción de los cables con otros materiales, almacenamiento de tuberías y 

accesorios. 

e. Los carretes de cables eléctricos deben ser resguardados en lugares con un 

suelo duro y firme, no deben ser almacenados en lugares en donde les 

puedan caer objetos de construcción, piedras, herramientas, etc; así como 

no debe exponerse en lugares donde pueda haber salpicaduras de 

productos químicos o derivados del petróleo ni en áreas de mucho calor. 

f. Los accesorios deben estar almacenadas en cajas o contenedores que 

impidan el contacto con agentes que puedan comprometer sus estructuras; 

en caso de canalizaciones de pvc o canaletas estas serán apiladas sobre 
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superficies planas o parihuelas; y cubiertas sin exposición al sol. 

g. Verificación del área de almacenamiento: esto se realizará de manera visual 

y cada vez que se recepcione el equipo y material teniendo en cuenta que 

cumpla con las especificaciones y recomendaciones para su adecuado 

almacenamiento y preservación. 

 

3.2.2.2 Procedimiento de tendido y pruebas de cables eléctricos en baja 
tensión 
 

Este procedimiento se interpretará mediante un documento elaborado que 

describe el proceso y se utiliza como referencia para efectuar el tendido de cable 

eléctrico de manera tal que se pueda garantizar una adecuada ejecución de los 

trabajos. Su alcance será aplicado a: cableado de circuitos de iluminación, 

tomacorrientes y cableado de sub alimentadores de tableros modulares. 

Durante el proceso de tendido de cables eléctricos de baja tensión se debe verificar 

lo siguiente: 

 

a. Se identifica los sectores definidos a instalar, el diámetro y tipo de cable a 

usar de acuerdo al diagrama unifilar propio del sistema (diagrama unifilar 

eléctrico). 

b. No ejercer arrastre sobre superficies que pudiesen deteriorar la cubierta del 

cableado o que pudiese producir cortes de los cables.  

c. Se debe usar polietileno (plástico) o similar en piso a fin de preservar el 

recubrimiento de todo el cable durante su extensión y empaquetado 

(formación de ternas). 

d. Se utiliza una wincha o pasacables para la instalación de cables dentro de los 

conduits, el proceso de tracción o arrastre dentro de los conduits deberá ser 

constante y no abrupto para evitar deterioro del cable. 

e. Durante el cableado en conduits con curvas de difícil acceso se usa gel 

lubricante para cableado o alguno de similar función. 

f. Los paquetes o ternas tendidas deben estar con identificación provisoria de 

circuito o fase a fin de una mejor identificación al momento de su conexión. 

g. Una vez en su posición final se procede a realizar pruebas de continuidad 

para corroborar la identificación de fase de ser necesario y descartar una 

posible fragmentación del cable durante el tendido, aplica a todos los cables. 
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3.2.2.3 Procedimiento de instalación de canalizaciones 
 
El procedimiento se describe mediante un documento dónde se describe las 

consideraciones a tener en cuenta para el canalizado de las instalaciones eléctricas 

la cual se muestra mediante la tabla 6. 

 

Tabla 6 

Procedimiento de instalación de canalización 

Procedimiento de instalación de canalizaciones 

Verificación 

Conduit 
PVC  

•La canalización con Conduit PVC (polivinilo de cloruro) esté empotrada 

correctamente o se asegure su posterior cubierta con material de terminaciones a 

muro o techo de acuerdo a planos aprobados. 

•Uso de caja de pase rectangular PVC correctamente fijadas. 

•Sellado de las uniones de las juntas con pegamento para Conduit PVC (OATEY o 

similar) y correcta fijación de los mismos. 

•Dimensiones y espesor de los accesorios instalados en acorde con las 

canalizaciones instaladas, especificaciones y diseño en planos aprobados. 

•Alineamiento de las instalaciones. 

•El recorrido deberá seguir el diseño en planos salvo las modificaciones en red line. 

•Para los soportes o abrazaderas no deben superar los valores establecidos dentro 

de la tabla 352.30 del NEC (Ver figura 12) 

Canaleta  

•Correcta fijación o adosado de las canaletas porta cables PVC a muro o techo. 

•Uso de cajas de pase PVC para derivación. 

•Dimensiones y modelo de accesorios corresponden a la dimensión de las 

canalizaciones. 

•Alineamiento de todas las instalaciones. 

•El recorrido deberá seguir el diseño en planos, salvo las modificaciones en red line. 

•Todos los cortes deberán realizarse con la mayor precisión posible. 

•Las áreas cortadas deberán estar libres de rebaba o residuos de corte. 

•No deberán tener superficies filosas o punzo cortantes. 

•Fijación de las canaletas a un soporte mediante tornillos. 

•Las uniones deben estar tapadas con sus accesorios para no visualizar ranuras. 

Nota: Tabla de elaboración propia. 

 



34 
 

Figura 12 

Soportes para conduit PVC 

 

Nota: Figura tomada del NEC 

 

3.2.2.4 Procedimiento de prueba de continuidad 
 

El procedimiento se describe mediante un documento dónde se establece el 

personal, las herramientas y el proceso a seguir para la ejecución de esta actividad, 

los cuales se explican a continuación:  

 

a. Personal: 

El personal es calificado y habilitado, teniendo como base su experiencia de 

la actividad a realizar, la cantidad de personas involucradas es la siguiente: 01 

supervisor de calidad, 01 operario electricista y 01 oficial electricista. 

 

b. Herramientas: 

• Multímetro o Pinza amperimétrica con certificado de calibración vigente.  

• Maletín de electricista 

 

c. Actividades previas 

• Verificar que el certificado de calibración del instrumento de medición (Pinza 

amperimétrica) se encuentre vigente, emitido por una empresa acreditada 

por INACAL. 

• Verificación de planos de construcción en su última revisión. 

• Se comprueba los diagramas unifilares y los circuitos involucrados. 
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• Se comprueba las medidas de seguridad aplicables con el responsable del 

área, así como contar con los equipos necesarios para asegurar y garantizar 

las pruebas. 

 

d. Descripción del proceso 

• Para la prueba de continuidad en las líneas de baja tensión se considera que 

las instalaciones están desenergizadas ya que son instalaciones que recién 

se están ejecutando y aún no están conectados a ninguna línea energizada. 

• Se implementa un procedimiento de comunicación para los participantes de 

las pruebas, proporcionando a cada uno de ellos una radio. 

• Se debe tener en campo los registros de continuidad y planos de ubicación 

del cable de prueba y certificado de calibración del multímetro o pinza. 

• Se separa los cables, de las otras fases y del cable de prueba. 

• Verificar la continuidad del cable y/o circuitos de punto a punto (entre los 

extremos), el multímetro o pinza digital emite una respuesta audible (un 

pitido) cuando detecta un recorrido de una ruta completa. 

• Reponer los circuitos intervenidos para la entrega al supervisor a cargo. 

• Los resultados se registrarán en los formatos de protocolo de pruebas 

(registros). 

• Para la prueba en la etapa constructiva (prueba en bobina), con el 

multímetro, se selecciona la función continuidad y se posiciona las puntas 

del multímetro en ambos extremos del cable de la bobina. Ver figura (13). 

 

Figura 13 

Prueba en bobina 

 

Nota: Prueba de continuidad en bobina.  
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3.2.2.5 Procedimiento de medición de la resistencia de aislamiento en cables 

eléctricos 

 

El procedimiento se describe mediante un documento dónde se establece el 

personal, las herramientas y el proceso a seguir para la ejecución de esta actividad, 

los cuales se explican a continuación:  

 

a. Personal: 

El personal debe ser calificado y habilitado, teniendo como base su 

experiencia de la actividad a realizar, la cantidad de personas involucradas es la 

siguiente: 01 supervisor de calidad, 01 operario electricista y 01 oficial electricista. 

 

b. Herramientas: 

• Megóhmetro con certificado de calibración vigente.  

• Maletín de electricista 

 

c. Actividades previas 

• Verificar que el certificado de calibración del instrumento de medición 

(Megóhmetro) se encuentre con calibración vigente, emitido por una 

empresa acreditada por INACAL (Instituto Nacional de Calidad). 

• Verificación de planos de construcción en su última revisión. 

• Se comprueba los diagramas unifilares y los circuitos involucrados. 

• Se comprueba las medidas de seguridad aplicables con el responsable del 

área, así como contar con los equipos necesarios para asegurar y garantizar 

las pruebas. 

 

d. Prueba de resistencia de aislamiento 

• Antes de proceder a instalar los circuitos se deben realizar una medición de 

la aislación de los conductores a utilizar (medición en bobina). 

• Para casos de líneas energizadas se debe considerar un procedimiento de 

bloqueo y etiquetado. 

• El procedimiento consiste en someter la aislación del cable a una corriente 

continua por encima de la tensión nominal durante un minuto. 

• Se comprueba que todos los equipos eléctricos estén desconectados de su 
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punto de alimentación. 

• Los interruptores de los equipos o circuitos de iluminación deben estar en su 

posición desenergizados. 

• Se debe tener en campo los registros de prueba y planos de ubicación de 

cables. 

• Seleccionar el voltaje de prueba apropiado en el equipo de medición de 

resistencia de aislamiento (megóhmetro), se toman como referencia los 

valores señalados en la tabla 100.1 ANSI/NETA ATS-2017; (ver figura 4). 

• se considera los valores como satisfactorios, si cada circuito con los 

instrumentos de utilización desconectados, presenta una resistencia de 

aislamiento igual o mayor al valor indicado en la tabla 100.1 ANSI/NETA 

ATS-2017; (ver figura 4) 

• Identificar ambos extremos del conductor a ser probado, asegurarse de 

separar las puntas en cada extremo para evitar el contacto entre ellas y con 

otros equipos o la tierra misma. 

• Se debe hacer la prueba de aislamiento entre un conductor con todos los 

conductores y con el conductor a tierra. 

• Aplicar tensión de prueba al cable, por un periodo de 1 minuto, tomando 

lecturas de aislamiento (MΩ). 

• Una vez desenergizado el cable y la salida de voltaje del equipo de prueba, 

se procede a descargar a tierra el cable probado. 

• La prueba de aislamiento se realizará antes de proceder con el conexionado. 

 

3.2.2.6 Procedimiento para montaje e instalación de equipos eléctricos 

 

El procedimiento se describe mediante un documento dónde se establece 

las consideraciones a tener en cuenta para la ejecución de esta actividad.  

El control de calidad iniciara desde el desembarque de materiales y 

equipamiento en proyecto hasta su instalación en posición final. 

 

En la tabla 7 se describe las consideraciones del procedimiento para los 

tomacorrientes e interruptores, instalación de luminarias y luminarias de 

emergencia. 
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Tabla 7 

Instalación de tomacorrientes, interruptores y luminarias 

Procedimiento para montaje e instalación de tomacorrientes, interruptores y 
luminarias 

Verificación 

tomacorrientes 
e interruptores  

 
Se verifica: 
Su instalación se realice dentro de las cajas preinstaladas en planta o cajas 
rectangulares que se instalaran a medida que el montaje del edificio avance. 
La correcta presentación de los mismos a nivel estético, la óptima fijación, 
alineamiento una vez finalizada la instalación y una adecuada identificación 
del circuito al que pertenece o tag de los mismos mediante el uso del rotulador 
de cinta el cual deberá ser colocado sobre las tapas de cada artefacto 
instalado. 
El tipo de tomacorriente instalado de acuerdo a planos y normas. 

Instalación 
luminarias 

Se verifica: 
Una adecuada fijación de las cajas de pase y cableado para cada luminaria. 
Alineamiento de las luminarias en la superficie de instalación. 
Concordancia de instalación con respecto a diseño en planos (cantidad, 
especificación técnica, ubicación). 
Adecuada fijación de los accesorios de luminarias. 
Óptimo estado de preservación una vez finalizada la instalación. 

Luminarias 
emergencia 

Se instalan en puntos estratégicos, en pasillos y accesos peatonales en el 
edificio modular para facilitar la salida de personal durante emergencias o 
cortes de energía. 
Se verifica: 
La correcta presentación de los mismos, la óptima fijación y aplome al 
momento de la instalación. 
Óptimo estado de preservación una vez finalizada la instalación. 
Numeración o correlativo de instalación (tageado o numeración para 
identificar cada luz de emergencia). 
El direccionamiento de los faros deberá optimizar la iluminación de los 
mismos durante un corte de energía. 

Nota: Tabla de elaboración propia. 

 

A continuación, también se describe el procedimiento a considerar durante 

el montaje de tablero eléctrico teniendo en cuenta lo siguiente: 

 

• Se procede a verificar el equipamiento instalado como parte del tablero 

eléctrico con respecto a diagrama unifilar y planos previamente aprobados. 

• Se verifica el nivel de aislamiento entre barras principales en tableros, RST y 

se controla el tiempo de 1 minuto a 1000v. 

• La continuidad de los circuitos instalados para verificar el correcto recorrido y 

conexionado de los circuitos en fabrica. 

• La posición y especificación en acorde a diseño en planos, el alineamiento y 

aplome del mismo será controlado con el uso de un nivel de mano. 
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• Adecuada estabilización o firmeza del gabinete con referencia al piso o muro. 

• Adecuada sujeción de los componentes modulares durante el ensamblaje del 

gabinete. 

• La ejecución de torque de pernos en barras de cobre con respecto a la conexión 

de alimentadores. 

• El óptimo estado de preservación una vez finalizada la instalación. 

• El físico del tablero eléctrico o gabinete debe contener todas las llaves termo 

magnéticas con espacio suficiente para maniobrar los cables eléctricos para la 

instalación y mantenimiento de los mismos. 

• Independientemente de las dimensiones de los gabinetes o tableros eléctricos 

la más alta de las llaves o interruptores termo magnéticos no debe exceder los 

1.70m de altura de acuerdo al CNE – Utilización. 

• La altura de instalación solo varia en casos excepcionales plasmados en planos 

y aprobados por el cliente. 

• Verificación de adecuado al conexionado eléctrico: mover físicamente los 

conductores para asegurar que estos se encuentren correctamente 

conexionados. 

• Verificación de limpieza del equipo: quitar restos de cables, polvo u otros 

elementos ajenos al tablero. 

• Verificación de pintura en buen estado: no debe tener rayaduras. 

• Verificación del cierre completo de la puerta del tablero eléctrico 

• Verificación del tageado del cableado que interconecta a otros tableros o 

equipos. 

• Verificar que el interruptor principal e interruptores derivados estén abiertos. 

• Mediante los documentos del fabricante verificar que cumpla con el índice de 

protección IP especificado en planos aprobados y de acuerdo a la norma IEC 

60529.  

 

3.2.2.7 Procedimiento de medición de niveles de iluminación 
 

El procedimiento se describe mediante un documento dónde se establece el 

personal, las herramientas y el proceso a seguir para la ejecución de esta actividad, 

los cuales se explican a continuación:  
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a. Personal: 

El personal debe ser calificado y habilitado, teniendo como base su 

experiencia de la actividad a realizar, la cantidad de personas involucradas es la 

siguiente: 01 supervisor de calidad, 01 operario electricista. 

 

b. Herramientas: 

• Luxómetro con certificado de calibración vigente.  

 

c. Descripción del proceso: 

 En la medición de niveles de iluminación en interiores se considera: 

 

• Las mediciones efectuadas se realizarán con los parámetros especificados 

en la norma del RNE EM 0.10 instalaciones eléctricas interior. 

• Para realizar las mediciones, el equipo debe descansar sobre la superficie a 

ser evaluada con el sensor de luz hacia arriba. El equipo se dispone en 

posición horizontal (entre 0.80 y 1.2 m por encima del nivel de piso o suelo, 

de acuerdo a la guía de uso práctico del equipo de medición) siendo estas 

alturas de uso común en escritorios, mesas, etc. 

• Tener precaución de no cubrir las células foto-sensibles, ya que puede 

provocar una lectura incorrecta. 

• Para casos de ambientes con diseño e iluminación repetitivos (con la misma 

distribución de arquitectura y equipamiento de iluminación) se realiza un 

proceso de medición de niveles de iluminación aleatorio dentro del edificio. 

• El encargado de las mediciones en interiores no debe usar ropa blanca o 

reflectante por que podrían causar variaciones en el resultado. 

• El equipo de medición para una conformidad mayor deberá reposar sobre 

un medio fijo a la altura requerida (mesa, banco, soporte o trípode). 

• Los valores obtenidos no deben ser inferiores a los requeridos en la tabla 1 

(tabla de iluminancias incluido dentro de la norma RNE EM 0.10 

Instalaciones eléctricas interior del reglamento nacional de edificaciones). 

 

3.2.2.8 Procedimiento verificación voltaje en tomacorrientes  
 
El procedimiento se describe mediante un documento dónde se establece el 
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personal, las herramientas y el proceso a seguir para la ejecución de esta actividad, 

los cuales se explican a continuación:  

 

a. Personal: 

El personal debe ser calificado y habilitado, teniendo como base su 

experiencia de la actividad a realizar, la cantidad de personas involucradas es la 

siguiente: 01 supervisor de calidad, 01 operario electricista. El personal encargado 

de realizar las pruebas debe tener a mano los planos aprobados en una última 

revisión para una adecuada identificación de los equipos instalados y la ubicación 

de los mismos. 

 

b. Herramientas y/o máquinas: 

• Multímetro, pinza multimétrica digital, detector de tensión o similar. 

 

c. Descripción del proceso 

 Se verifica: 

• La presencia de tensión en cada tomacorriente instalado en el edificio 

modular con el uso de un detector de tensión manual, piloto o similar. 

• Los puntos medidos deberán cumplir con el voltaje especificado de acuerdo 

a diseño en planos sin superar el 2.5% de la caída de voltaje o tensión desde 

el tablero general hasta el punto más alejado de las instalaciones (CNE 

Utilización), voltaje de uso común en tomacorrientes 220v (F+N).  

 

Ejemplo de medición de voltaje en figura 14. 

 

Figura 14 

Medición de voltaje 

 

 

 

 

 

Nota: https://www.manomano.es/consejos/como-utilizar-un-multimetro-9096 

https://www.manomano.es/consejos/como-utilizar-un-multimetro-9096


42 
 

3.2.2.9 Procedimiento de prueba funcional de tableros eléctricos 
 

El procedimiento se describe mediante un documento dónde se establece el 

personal, las herramientas y el proceso a seguir para la ejecución de esta actividad, 

los cuales se explican a continuación:  

a. Personal: 

El personal debe ser calificado y habilitado, teniendo como base su experiencia de 

la actividad a realizar, la cantidad de personas involucradas es la siguiente: 01 

supervisor de calidad, 01 supervisor electricista, 01 capataz electricista, 01 operario 

electricista. 

 

b. Herramientas y/o máquinas: 

• Multímetro 

• Equipo de bloqueo 

• Pinza amperimétrica 

• Maletín de electricista 

 
c. Actividades previas: 

• Todas las deficiencias / observaciones durante el proceso de instalación 

deben de estar subsanadas. 

• Verificar la culminación física del montaje, cableado, conexionado y puesta 

a tierra del tablero. 

• Verificación de adecuado conexionado eléctrico: Mover físicamente los 

conductores para asegurar que estos se encuentren correctamente 

conexionados. 

• Verificación del tageado del cableado que interconecta a otros tableros o 

equipos. 

• Verificar que las pruebas FAT (Factory aceptance test) del proveedor 

(vendor) se encuentren completos. (ejemplo en anexos 11 y 12) 

 

d. Puntos de control: 

 

• Verificación de tensión en la entrada (aguas arriba): Teniendo en 

consideración que el interruptor principal e interruptores derivados se 



43 
 

encuentran en posición OFF, se deberá verificar la tensión aguas arriba del 

interruptor principal. 

 

• Verificación de tensión en la salida (aguas abajo): Teniendo en 

consideración que el interruptor principal esté en posición ON y los 

interruptores derivados se encuentran en posición OFF, se deberá verificar 

la tensión aguas abajo (en la bornera de ingreso de cada interruptor 

derivado). 

• Verificación de tensión a la salida de cada interruptor derivado: Previo 

a esta actividad, debemos bloquear las llaves principales de los tableros 

dentro de los edificios. Teniendo en consideración que el interruptor principal 

esté en posición ON se debe colocar en posición ON solo un interruptor 

derivado y verificar la tensión a la salida de este interruptor y continuar de la 

misma manera con los demás interruptores derivados. 

 

 Para un mejor entendimiento en la figura 15 se señala los lugares de 

verificación. También se debe verificar la presencia de tensión en los pilotos, 

contactores y en otros equipos de control. 

 

Figura 15 

Verificación de tensión en tablero general

 

Nota: Figura proporcionada por el autor. 
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Verificar el disparo de los interruptores diferenciales se deben verificar mediante el 

botón de prueba. 

 

3.2.3 Desarrollo del plan de puntos de inspección (PPI) 
 

Se debe considerar en que parte de los procesos se tendrá que inspeccionar 

las actividades y a partir de allí plantear cuales son los puntos a inspeccionar 

durante la ejecución de los procesos (ver figura 16). 

 

Figura 16 

Esquema de procesos e inspección 

 

Nota: Figura elaborada por el autor 

 

En el plan de puntos de inspección (PPI), se representa mediante una tabla 

(ver figura 17), en esta tabla se establecen los puntos claves a inspeccionar o 

verificar, describiendo los criterios de aceptación o procedimientos a considerar, 

así como los registros a utilizar y el método de verificación; este documento debe 

ser revisado y aprobado por un representante supervisor del cliente.  
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Figura 17 

PPI de Instalaciones eléctricas interiores 

 
Nota: Figura de PPI de elaboración propia. 
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El PPI mostrado en la figura 17 se puede interpretar de la siguiente manera: 

 

• Actividad: 

Se colocarán las actividades a desarrollar durante los trabajos de instalaciones 

eléctricas, teniendo en cuenta la secuencia de actividades. 

 

• Inspección / punto de ensayo: 

En este apartado se establece las inspecciones contempladas respecto a la 

actividad desarrollada. 

 

• Documentos asociados: 

Se identifica los documentos que se requieren tener a consideración y como 

referencia para la verificación o inspección a realizar. 

 

• Frecuencia de inspección: 

Se indica la ocurrencia con la cual se desarrollará las inspecciones ya que en todo 

proyecto las actividades desarrolladas fluctúan.   

 

• Procedimiento / criterio de aceptación: 

Se establece los procedimientos o criterios de aceptación a considerar durante la 

verificación de una actividad realizada, con la cual se puede dar conformidad o 

rechazo a la realización de la actividad. 

 

• Registro: 

Se hace mención de los registros a utilizar durante la verificación o inspección 

realizada a una actividad en especifica. 

 

• Método de verificación: 

En estas columnas se establecen los agentes que son requeridos participen en la 

inspección, así como también se indica si la actividad requiere de manera 

obligatoria que el agente (supervisor representante) esté presente para el inicio de 

la verificación; ya que se puede dar el caso que se inicie el ensayo o verificación y 

demostrarlo al agente mediante evidencias fotográficas, videos o videollamadas.        
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3.2.4 Formatos de registros de control de calidad 
 

Los registros representan la evidencia tangible de la aplicación del sistema de 

control de calidad en los trabajos, por lo tanto, deben guardar una correlación y ser 

almacenados a modo tal de evitar su deterioro hasta la entrega al cliente, de ser 

necesario se les puede adjuntar una imagen o planos dónde se puede amarillar o 

resaltar la representación del sector inspeccionado. 

Los principales formatos de registros que se utilizan para la verificación son: 

 

• Registro de inspección de materiales. 

• Registro de inspección de canalización eléctrica. 

• Registro de prueba de continuidad y aislamiento. 

• Registro de montaje de equipamiento eléctrico. 

• Registro de medición de iluminación y funcionamiento de equipos. 

• Registro de recepción, inspección y prueba tableros eléctricos. 

 

a. Registro de inspección de materiales: 

Los materiales a utilizar deben ser inspeccionados y registrados de acuerdo al 

formato que se muestra en la figura 18; a fin de verificar que este se encuentre en 

buen estado y sea el material requerido para la instalación. 

 

Figura 18 

Registro de inspección de materiales 

Nota: Figura de elaboración propia. 
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b. Registro de inspección canalización eléctrica conduit pvc 
 
El supervisor debe considerar en sus inspecciones visuales el desarrollo de la 

ingeniería de la empresa, que considera durante la fabricación de los módulos 

canalización con tubería PVC- SAP de 20 mm Ø ¾”, y la utilización de canaletas 

durante el montaje, unión de módulos siendo utilizadas en los pasillos. 

De esta manera cumpliendo con las especificaciones aprobadas y considerando 

los materiales y dimensiones en planos aprobados el supervisor también debe 

verificar que las tuberías, canaletas y accesorios hayan sido biselados antes de su 

instalación para que no genere ningún corte al cable; sin que presenten 

obstrucciones y que los elementos de fijación estén completos. Se puede visualizar 

el ejemplo del registro en Anexos 1 y 2. 

 

c. Registro de prueba de continuidad y aislamiento en cables eléctricos de 
baja tensión 

 
➢ Continuidad en cables eléctricos: 
Se identificará el circuito a verificar, que los conductores estén instalados según 

especificaciones y planos aprobados; así como también se identificaran los 

conductores. Se tendrá en cuenta y anotará los valores de ohmios registrados 

durante la prueba tomando cables de dos en dos; así como se verificará que el 

beeper o timbrado que representa la continuidad este presente. 

 

➢ Aislamiento en cables eléctricos: 

Se considerará describir e identificar los circuitos a inspeccionar; se verificará que 

los conductores estén instalados según especificaciones y planos aprobados; así 

como que estos estén en buen estado. Se registrará los datos del instrumento o 

equipo a utilizar; teniendo en cuenta que se debe contar con el certificado de 

calibración del equipo en campo. Se tendrá en cuenta y anotará los valores 

registrados en el megóhmetro durante la prueba, haciendo juegos de dos en dos, 

estos valores registrados deben ser considerados durante la duración de 1 min por 

juego de cables tomados. 

 

Registro de prueba de continuidad y aislamiento en cables eléctricos de baja 

tensión (ver figura 19). 
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Figura 19 

Registro de prueba de continuidad y aislamiento en cables eléctricos 

 

Nota: Figura de elaboración propia.   
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En la figura 20 se muestra el registro con los datos recogidos de un ejemplo de 
medición. 
 

Figura 20 
Registro de prueba de continuidad y aislamiento de cables eléctricos de baja 
tensión 

 
Nota: Figura de elaboración propia. 



51 
 

d. Registro de montaje de equipamiento eléctrico 
 
Los controles del montaje de equipamientos eléctricos tendrán por objeto asegurar 

a la supervisión del cliente que los aparatos eléctricos ya sean tomacorrientes, 

interruptores y luminarias han sido instalados de acuerdo a los requerimientos 

establecidos en los planos aprobados. El control se realiza a todos los aparatos 

instalados y de encontrarse alguna observación quedara registrado hasta que esta 

observación sea corregida y el registro quede aprobado. 

Se puede visualizar el ejemplo de este registro en los anexos 3, 4 y 5.  

 

e. Registro de recepción, inspección y prueba tableros eléctricos 

 

Considerando que el tablero general fue mandado a fabricar por un agente externo 

(subcontrata tercerizada) se verificará el dossier o los documentos asociados a la 

fabricación de los tableros; estos tableros son adosados y ya equipados con los 

interruptores termomagnéticos de cierre rápido caja moldeada y riel din; se tendrá 

en cuenta que haya sido fabricado según el diagrama unifilar, estado de la pintura 

y torque de los pernos de sujeción. 

Mientras que los sub tableros de distribución son tableros termoplásticos IP-40 

empotrados en los muros que son montados y equipados durante la fabricación de 

los módulos teniendo así interruptores termomagnéticos, interruptores diferenciales 

y riel din y se deberá tener en cuenta que haya sido instalado de acuerdo al 

diagrama unifilar en planos aprobados. 

 

Los controles considerados en el montaje de los tableros tendrán por objeto 

garantizar el buen estado y correcto montaje de los tableros considerados. 

 

El tablero eléctrico general será inspeccionado verificando la resistencia de 

aislamiento y el voltaje entre sus fases, así como la tensión en entrada y salida de 

los circuitos, esto con la finalidad de garantizar que todos los componentes cumplen 

su función de corte y alimentación.  

 

En la figura 21 se muestra el registro de recepción, inspección y prueba de tableros 

eléctricos. 
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Figura 21 

Registro de recepción, inspección y prueba tableros eléctricos 

 
Nota: Figura de elaboración propia. 



53 
 

En la figura 22 se muestra el registro con los datos recogidos de un ejemplo de 
medición. 
 

Figura 22 

Llenado de registro de recepción, inspección y prueba de tableros eléctricos 

 
Nota: Figura de elaboración propia. 
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f. Registro de medición de iluminación y funcionamiento de equipos 
 
En la figura 23 se visualiza el registro contemplando primero la recolección de datos 

de la medición de la iluminación; como siguiente punto la conformidad al medir el 

voltaje a una cantidad determinada de tomacorrientes y por ultimo los datos 

necesarios a recolectar de ciertos aparatos como tomacorrientes, o sub tableros. 

 

Figura 23 

Registro de inspección de medición de iluminación y funcionamiento de equipos 

 
Nota: Figura de elaboración propia. 
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En la figura 24 se muestra el registro con los datos recogidos de un ejemplo de 
medición. 
 

Figura 24 

Llenado de registro de medición de iluminación y funcionamiento de equipos 

 
Nota: Figura de elaboración propia. 
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3.3 Resultados: 
 
1) La elaboración del plan de calidad da como resultado la obtención de un 

documento que describe la información necesaria que garantice la calidad de 

los trabajos involucrados en el proyecto, determinando los responsables 

involucrados y los procedimientos a ejecutar, teniendo así en cuenta evitar las 

no conformidades por parte del cliente y los reprocesos que puedan significar 

perdidas para la empresa. En las tablas 8 y 9 se muestran los tiempos que 

toman aproximadamente realizar la inspección por parte del área de calidad y 

el tiempo para la corrección de los trabajos por alguna falla, entendiendo que 

resulta menor el tiempo en comparación a un reproceso. 

 

Tabla 8 

Tiempo promedio en corrección de fallas aplicando control de calidad (módulos) 

Actividad 
1 módulo de 

edificio 
Reprocesos 

Pruebas o 
inspección de 

control 

Corrección por 
alguna falla 

  Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo 

Canalización  8 h 4h 0.5 h 2 h 

Cableado 4 h 6 h 1 h 2 h 

Instalación de equipamiento  
(Tomacorrientes, luminarias, 
luminaria de emergencia) 

8 h  10 h 0.5 h 2h 

Montaje e instalación de 
tablero y/o subtablero  

12 h 28 h 2 h 4h 

Nota: Tabla de elaboración propia 

 

Tabla 9 

Tiempo promedio en corrección de fallas aplicando control de calidad (pasillos) 

Actividad 
Pasillo de 
Edificio 

Reprocesos 
Pruebas o 

inspección de 
control 

Corrección por 
alguna falla 

  Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo 

Canalización  16 h 8 h 1h 4 h 

Cableado 8 h 10 h 2h 3 h 

Instalación de equipamiento  
(Tomacorrientes, luminarias, 
luminaria de emergencia) 

12 h 14 h 2h 3 h 

Montaje e instalación de tablero 
general 

16 h 36 h 1h 6 h 

Nota: Tabla de elaboración propia 
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2) Elaborando un PPI se logra obtener un cuadro (se visualiza en figura 17) dónde 

se establece la actividad que requiere de una inspección, los documentos 

asociados a ella (procedimientos y registros); y si requiere de una inspección 

presencial de algún agente; es así que al obtener este cuadro; también se 

puede proceder a programar las inspecciones a realizar e ir trazando una 

secuencia de actividades inspeccionadas y liberadas (aprobadas), teniendo así 

un mejor control identificando las actividades ya liberadas por el personal del 

área de control de calidad. (ver ejemplo en figura 25) 

 

Figura 25 

Programación de liberaciones 

 

Nota: Figura de elaboración propia. 

 

3) Mediante la elaboración de registros se logra obtener evidencias físicas y 

textuales de los controles aplicados de acuerdo al PPI, es así que al realizar la 

inspección utilizando los registros se puede garantizar el cumplimiento de 

normas o criterios de aceptación como los descritos en la tabla 10.  
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Tabla 10 

criterios de aceptación 

  

Registro de 
actividad Mediante la inspección se obtiene 

Prueba de 
continuidad y 
aislamiento 

. Cumplimiento del CNE sección 300 – 130 (pruebas a conductores) 

. Identificación de color de conductores de acuerdo al CNE sección 030-
036 
. Cumplimiento de ANSI (NETA, 2017, tabla 100.1) 
. Cantidad de cables y circuitos de acuerdo a planos. 

Registro de 
inspección, recepción 
y prueba de tableros 

. Cumplimiento del CNE sección 010-008 (toda instalación eléctrica 
debe contar con un esquema unifilar actualizado). 
. Cumplimiento del CNE sección 150-400 (tableros en unidad de 
vivienda, protección mediante ITM e ID) 
. Cumplimiento del CNE sección 150-402(los tableros se deben ubicar 
tan alto como sea posible, pero teniendo en cuenta que ninguna manija 
de dispositivo de protección quede a más de 1,7 m sobre el nivel del 
piso.) 
. Realizando la comparativa con los planos de diagramas unifilares, se 
verifica que cumple las especificaciones aprobadas. 
. CNE Suministro 2011 (aterramiento de piezas metálicas no 
conductores) 
Cumplimiento de la norma IEC 61439 que en resumen nos explica sobre 
las consideraciones a tener en los tableros eléctricos. 
. Caída de tensión menor a 2.5 % de acuerdo al CNE (sección 050-102) 
. IEC 61439 consideraciones en tableros eléctricos 

Registro de prueba de 
iluminación y 

funcionamiento de 
equipos 

. Cumplimiento del RNE (norma EM 010) en las habitaciones, pasillos, 
baños se obtienen lecturas de iluminación y la uniformidad media de 
iluminación   en promedio superiores a las mínimas requeridas en la 
tabla de luminancias de la norma. . 
.Caída de tensión Cumplimiento del CNE Sección 050 – 102 
.NTP IEC 60884-1 y resolución ministerial N° 0175-2008 Tipo de 
configuración de tomacorrientes 
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CONCLUSIONES 
 

1) El control de calidad en las instalaciones eléctricas como primer paso debe 

plantear un plan de calidad que describa y asegure el cumplimiento de los 

procesos mediante los controles necesarios y las personas involucradas; 

logrando obtener menores desviaciones respecto a trabajos mal ejecutados. 

2) El plan de puntos de inspección garantiza el cumplimiento de los controles 

teniendo una forma sistemática para realizar la inspección llevando una 

secuencia en cada etapa del proceso. 

3) La elaboración de registros evidencia que las inspecciones y datos obtenidos 

son confiables, contando con la aprobación por parte de la supervisión del área 

de calidad sobre una actividad realizada y de esta manera garantizando la 

calidad de los trabajos.    

 

RECOMENDACIONES 
 

▪ Todos los documentos de control de calidad deben ser difundidos a todo el 

personal del proyecto y retroalimentados en cada capacitación cada vez que 

algún documento pase por una nueva revisión y sea actualizado. 

▪ Para garantizar un mejor control de los procesos se recomienda elaborar un 

registro para cada actividad en particular de manera que un control no pueda 

verse influenciado por la espera de toma de datos de la inspección de otra 

actividad. 

▪ Teniendo definido ya los controles a inspeccionar se recomienda tener 

mapeado cada inspección realizada mediante un amarillado en planos para 

cada liberación (control de actividad aprobada). 
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ANEXOS 
 

Anexo 1 
Registro de inspección de canalización eléctrica (ejemplo de análisis para 

canalizado de tomacorrientes) 
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Anexo 2 
Registro de inspección de canalización eléctrica (ejemplo de análisis para 

canalizado de alumbrado) 
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Anexo 3 
Registro de montaje de equipamiento eléctrico (ejemplo de análisis para montaje 

de alumbrado en pasillo) 
 

 
 



68 
 

Anexo 4 
Registro de montaje de equipamiento eléctrico (ejemplo de análisis para montaje 

de tomacorrientes en pasillo) 
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Anexo 5 
Registro de montaje de equipamiento eléctrico (ejemplo de análisis para montaje 

de tablero de mando local de terma) 
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Anexo 6 
Certificado de calibración de multímetro digital 
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Anexo 7 
Certificado de calibración de megóhmetro 
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Anexo 8 
Certificado de calibración de luxómetro 
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Anexo 9 
Certificado de conformidad de tablero modular pvc 
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Anexo 10 
Certificado de conformidad de tablero mando loca (terma) 
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Anexo 11 
Prueba de fabricación de tablero general (protocolo de pintura) 
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Anexo 12 
Prueba de fabricación de tablero general (ensayos) 
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Anexo 13 
Alumbrado de módulos 

 
 

Detalle de alumbrado de módulo tipo habitación 
 

 
 
 

Detalle de alumbrado de módulos tipo baño 
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Anexo 14 
Alumbrado de módulos 

 
 

Detalle de tomacorrientes de módulo tipo habitación 
 
 

 
 
 

Detalle de tomacorrientes de módulos tipo baño 
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Anexo 15 
Diagrama unifilar de módulo tipo habitación 
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Anexo 16 
Diagrama unifilar de tablero general (controla módulos tipo escalera y baños) 
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