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Presentacion

Identificacion de la unidad formativa:

Bienvenido a la Unidad Formativa UF1443: Supervision del montaje de las
instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales. Esta
Unidad Formativa pertenece a los Mddulos Formativos MF1181_3: Supervi-
sion de los procesos de montaje de las instalaciones eléctricas en el entorno
de edfficios y con fines especiales, que forma parte del Certificado de Profe-
sionalidad ELEEO310: Gestion y supervision del montaje y mantenimiento de
instalaciones eléctricas en el entorno edificios, que pertenece a la familia de
Electricidad y Electronica.

Presentacion de los contenidos:

La finalidad de esta unidad formativa es ensenar al alumno a adoptar y hacer
cumplir las medidas de seguridad vy proteccion mediocambiental, aplicar planes
de calidad en la gjecucion de las instalaciones eléctricas de baja tension en
edificios, asi como supervisar el programa de montaje de las instalaciones.

Para ello, en primer lugar se estudiara la planificacion del montaje de instala-
clones eléctricas tipo, la supervision del montaje de instalaciones eléctricas
de interior en edificios de viviendas, y por Ultimo, se analizaran las medidas de
prevencion de riesgos en las operaciones de montaje de instalaciones eléctri-
cas de interior en edificios de viviendas.
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Objetivos del médulo formativo:
Al finalizar este modulo formativo aprenderas a:

— Supervisar el montaje de las instalaciones eléctricas para asegurar la ca-
lidad en el proceso de montaje, el cumplimiento de los objetivos progra-
mados vy la normativa de aplicacion.

— Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales y colectivos
empleados en el montaje de instalaciones eléctricas en el entorno de edi-
ficios, con los factores de riesgo que se pueden presentar en los mismos.



INndice

UD1. Planificacion del montaje de instalaciones eléctricas tipo.. 7

ub2.

1.1.  Procesos de montaje: «planning» de la obra.................ooo, 9
1.2.  Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.......... 21
1.3.  Replanteo de la obra, mediciones y cantidades..................... 24
T4, Tareas arealizar ..o 34
1.5, Provision de materiales. ... 47
1.6, ASIgNACION B MECUMSOS .. .vu ittt 63
1.7. Despiece, materiales auxiliares ..o 76
1.8,  Elaboracion de informes de contingencias ............o.coooveinnn, 81
1.9.  Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases vy pro-
cedimientos. Recursos y documentacion..........ocovcvvieiiin, 87
Supervision del montaje de instalaciones eléctricas de
interior en edificio de viviendas ... 115
2.1,  Emplazamiento y montaje de instalaciones de enlace.......... 117
2.2, Cajas generales de proteCCiON ..o 144
2.3.  Linea general de alimentacion............oocooviiiiiiii 152
2.4, Derivacion indivIAUal. ... 160

2.5,

Centralizacion de contadores ..o 167



UF1443: Supervision del montaje de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios

y con fines especiales

2.6. Dispositivos de mando vy proteccion. ICP ..., 175
2.7. Instalaciones comunes del edifiCio...........coooiiiiii 187
2.8.  Determinacion de los puntos de control.........occoveivii, 193
2.9. Parametros de funcionamiento de las instalaciones eléctri-
(7= I T TP 211
2.10. Técnicas de diagnostico vy localizacion de averias................ 224

UDG. Medidas de prevencion de riesgos en las operaciones

de montaje de instalaciones eléctricas de interior en edi-

fiCios de VIVIENAAS ... 273
3.1, Identificacion del MESTO ... 275
3.2, RIesgos eSpecCifiCOS ... i 295
3.8, Medidas de prevenCION... ..o 304
3.4. Entregas de normas de trabajo........ooovviiiiiiii 318
3.5, Medidas de proteccion colectivas .........oocooviiiii 320
3.6. Medidas de proteccion individual............ocoooiiiiii 352
3.7. Diagnostico de la situacion preventiva............oocoovciei, 363
3.8.  Planificacion de la accion preventiva ... 366
3.9. Condiciones de trabajo. Equipos de trabajo ... 379
3.10. Procedimiento de investigacion, analisis y riesgo de acciden-
BB it 398
3.70.7. Datos del SUCESO.....viviiiii e, 403
3.10.2, CONSECUENCIAS. ... it 407
3.710.3. Descripcion de 1os heChoS ..., 409
3.10.4. Andlisis de las causa. Datos del suceso.................. 411
3.10.5. Valoracion de los heChos ... 416
GlOSANO L\ et 427
SOIUCIONES .. e 437



U1

Planificacion del montaje
de instalaciones
eléctricas tipo




UF1443: Supervision del montaje de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios

OCO®NDO AN =

y con fines especiales

Procesos de montaje: «planning» de la obra

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades

Tareas a realizar

Provision de materiales

Asignacion de recursos

Despiece, materiales auxiliares

Elaboracion de informes de contingencias

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases vy procedimientos.
Recursos y documentacion



1.1. Procesos de montaje: «planning» de la obra

Los parametros basicos a la hora de planificar un montaje de instalaciones son
el coste, el tiempo v la satisfaccion del cliente.

Todos estan relaciones de alguna manera y todos tienen unos objetivos ini-
ciales a cumplir gue luego se trataran de conseguir durante la ejecucion de la
instalacion.

El coste de la instalacion debera tener en cuenta los costes de la instalacion,
los costes de los materiales empleados vy los beneficios.

En cambio, la importancia del factor tiempo es variable en cada instalacion.
Se deben marcar los objetivos iniciales de comun acuerdo con el cliente asi
como conocer las posibles consecuencias de un retraso de la ejecucion de
los trabajos.

El proyecto de instalacion que se va a llevar a cabo se puede clasificar en
funcion de la relacion entre el riesgo v el valor.

El riesgo implica la posibilidad de éxito o fracaso en funcion de los objetivos
marcados. Se reduce el riesgo sabiendo como realizar la instalacion y cono-
ciendo el objetivo final de la misma.

El valor implica la importancia que tiene el haber realizado la instalacion para
el cliente final.

Las posibles combinaciones de riesgo y valor nos dan una primera clasifica-
cion de los proyectos:

— Riesgo bajo y valor bajo: son proyectos que se tiene una cierta seguridad
vy gue su resultado final no revisten una excesiva mejora.

— Riesgo alto y valor bajo: estamos ante proyectos que no comportan un
valor anadido alto pero que implican un gran riesgo para el instalador.
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Un ejemplo de esta combinacion serfa cambiar una toma de corriente
de baja tension en un ambiente explosivo, donde el valor afadido no es
excesivamente alto pero si que es alto el riesgo para la integridad fisica
de la persona.

— Riesgo bajo y valor alto: es el tipo de proyecto que se puede considerar
como idoneo. Son aquellas instalaciones que el resultado final ya a supo-
ner un valor anadido alto pero que no implican un excesivo riesgo.

— Riesgo alto y valor alto: son los proyectos que requieren un grado de
conocimiento, preparacion... mas elevado. La instalacion correctamente
efectuada implica un gran reconocimiento pero sin embargo que la ins-
talacion no se haya realizado de manera plenamente satisfactoria implica
un alto grado de rechazo. Un ejemplo de este tipo de proyecto seria la
instalacion eléctrica de una sala de operaciones en un hospital.

A
Alto Proyecto Alto grado de
a evitar preparacion
RIESGO
Proyecto Proyecto
“seguro” idéneo
Bajo
Bajo Alto
VALOR

Clasificacion de los proyectos en funcion de su riesgo y valor

Funciones basicas de la gestion de proyectos de instalaciones

Cuando se aborda una instalacion es necesario marcar unas pautas de actua-
cion secuenciales.

Cuando mayor sea un proyecto, mayor necesidad habra de seguir una se-
cuencia de pasos necesarios para llevar a cabo una instalacion.

Estos pasos se pueden enumerar en la siguiente lista:
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—  Conocer los requisitos del cliente.

—  Planificar las acciones que requieren los objetivos marcados por el cliente
y consensuados con el instalador.

—  Organizar y asignar personal y recursos. De una correcta distribucion de
tareas dependera el éxito total de la instalacion.

— Programar las acciones. Esta fase llevara asociada una fase de repro-
gramacion debido a posibles imprevistos, cambios en la obra y demas
incidencias que puedan afectar al proceso de instalacion.

— Hjecutar la instalacion. Esta fase implica una direccion de la obra, con la
consiguiente explicacion del desarrollo de la misma a los diferentes ac-
tores que puedan intervenir en ella, como pueden ser operarios de otras
instalaciones, encargados y por supuesto al cliente o contratista de la
instalacion.

—  Controlar el resultado del proyecto de instalacion. Es una fase que se rea-
liza a posteriori, una vez finalizado el proyecto. Llevara asociada también
una fase de informacion al cliente, para saber el estado en el que se ha
realizado la instalacion.

Requisitos del cliente

Es el objetivo principal de la instalacion. Se tiene que quedar claro durante la

ejecucion de la misma qué condiciones van a ser las imprescindibles y cuéles

van a ser las necesarias pero no imprescindibles.

Del cumplimiento de estos requisitos dependera la satisfaccion final del cliente
v su posterior percepcion de la forma de trabajo.

Planificacion

La planificacion determina qué debe hacerse, quién debe hacerlo y cuando vy
CON gué recursos se contara para llevar a cabo la tarea a desarrollar.

A la hora de planificar se debera tener en cuenta:

— Los objetivos del proyecto vy estrategias. Se debera desglosar en funcion
de la dimension del proyecto.

— El ciclo de planificacion.

— La preparacion de una explicacion de las acciones a realizar.
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Uno de los aspectos mas importante durante la fase de planificacion la insta-
lacion es la adecuada definicion de los trabajos a efectuar.

Esta consiste en una descripcion de los trabajos que se requieren en el pro-
yecto. Su complejidad vendra condicionada por los deseos del cliente.

El primer paso en el proceso de planificacion es definir el objetivo del proyecto
de instalacion (el resultado esperado o el producto final).

Por lo general la meta del proyecto se define en términos de alcance, progra-
may costo. El objetivo se tiene que especificar con claridad vy tienen que estar
de acuerdo con él el cliente y el resto de personas que pueden intervenir en la
instalacion como pueden ser la direccion de obra, el contratista que realizara
el proyecto o bien la ingenieria responsable de su disefo.

Estos objetivos deben buscar una serie de requisitos como son:.

—  Que sea concreto,

— que sea medible,

— gue sea alcanzable,

— Que sea realista,

— gue sea de duracion determinada.

Ejemplo

El objetivo de la instalacion es realizar la instalacion eléctrica béasica en una

vivienda unifamiliar que se encuentra en un blogque de apartamentos en un
plazo de tres semanas.

12
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Instalacién
eléctrica
vivienda

unifamiliar

Instalacién
componentes

Compra de
material

Instalacion
zonas himedas

Instalacién
seguridad
contra intrusion

Resto de zonas

Instalacién para
aparatos

Instalacion de
alumbrado

eléctricos

Una vez que se ha definido el fin del proyecto, el siguiente paso es determinar
qué elemento de trabajo o actividades es necesario realizar para lograrlo. Esto
requiere desarrollar una relacion de todas las actividades.

Durante la planificacion se dividen las tareas principales en tareas mas peque-
nas y estas a su vez en subtareas. Se puede subdividir tantas veces como
convenga hasta llegar a un tamano de tarea que mas se adecue a las nece-
sidades del proyecto. Este tamano debe permitir un adecuado control vy visi-
bilidad sin necesidad de crear complicados y costosos sistemas de control.
Este paso permitira la asignacion de responsabilidades en posteriores pasos.

Las tareas que surjan de esta subdivision deben tener claramente programa-
das las fechas de inicio y terminacion.

Como regla general a modo de descomposicion de trabajos, se sigue el cri-
terio de que una tarea debe ser lo suficientemente pequena para que pueda
ser realizada por un persona. Este trabajo debe ser realizado por personas con
experiencia y formacion variada.

13
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Importante
Preguntas clave para la estructura de planificacion:
¢ Estan identificadas todas las tareas?

¢,Se incluyen también las tareas que a menudo se olvidan, como la planifica-
cion del proyecto, los ciclos de aprobacion, las pruebas, la impresion?

¢ Cuanto duraran las tareas” ¢Horas? ¢ Dias? ;Semanas?
¢,.Se han asignado encargados a las tareas de nivel mas bajo?

¢ Hay un unico encargado por tarea”

Organizacioén y asignacion del personal y recursos

Una vez que se ha descompuesto el trabajo principal en tareas que pueden
ser llevadas a cabo por personas, es necesario asignar estas tareas a cada
persona en particular.

Este proceso de asignacion es multiple, ya que son varias las personas que
van a formar parte de la realizacion de cada una de las tareas. De entre todas
las personas involucradas, habra que definir las siguientes personas (algunas
veces No sera necesario definir toda la relacion):

— Persona o personas gue van a redlizar la tarea. El niumero total de per-
sonas depende de la complejidad de la tarea, las dimensiones de los
material y herramientas a emplear o si se trata de una tarea mas o menos
peligrosa. Estos factores llevaran a asignar una o mas de una persona
para realizar la tarea.

— Persona responsable de la finalizacion correcta de la tarea. Si se ha asig-
nado mas de una persona para realizar una tarea es necesario que haya
un responsable de la misma. Como forma de asignar responsabilidades
es posible que haya una persona mas experimentado junto con otra de
menor experiencia, tal es el caso de trabajos conjuntos donde intervienen
un oficial de obra con un ayudante pedn por ejemplo.
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— Persona encargada de inspeccionar la tarea. Independientemente de las
personas que vayan a completar la tarea existira una tercera persona que
dara el visto bueno a la tarea asignada o bien que indicara qué se debe
modificar para que la tarea esté correctamente ejecutada. Este control
sera accesible durante el transcurso de la tarea y no solo al finalizar la
misma. Esta persona es normalmente el director de obra o persona en
quien delegue.

— Persona que va a actuar de enlace con las diferentes tareas que pueden
afectar de alguna manera a la tarea. Fruto de la necesidad de realizar
varias tareas al mismo tiempo, existe una interdependencia de las dife-
rentes tareas entre si. Esto obliga a designar a una persona que actle de
enlace entre las diferentes acciones que sea la encargada de entre otras
funciones:

Gestionar posibles conflictos: asignacion de maguinas y herramien-
tas, necesidades de espacio.

Gestionar la llegada de material necesario para realizar la tarea: re-
clamacion ante los proveedores, control del traslado de material en
la obra.

Gestionar posibles incidencias del personal, como pueden ser vaca-
ciones o bajas del personal.

En cuanto a los recursos a planificar se encuentran:

— Herramienta y maqguinaria. Engloba los elementos que van a ser utilizados
de forma individual o conjunta en cada una de las tareas.

Maquinaria empleada en obra.
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— Instalaciones. Se entiende por instalaciones eléctricas necesarias para
conectar una determinada herramienta por ejemplo.

—  Espacio. Las tareas se deben programar de forma que no interfieran unas
con otras en el mismo lugar.

— Equipo. Sistemas de produccion individual y colectiva por ejemplo.

En muchos proyectos las cantidades de los diversos tipos de recursos dis-
ponibles para realizar las actividades del mismo son limitadas. Es por esto
que quiza varias actividades necesiten los mismos recursos al mismo tiempo
y probablemente no haya los recursos suficientes para satisfacer todas las

demandas. Puede ser que si esto ocurre se tengan que reprogramar algunas
actividades para un tiempo posterior, cuando los recursos estén disponibles.

Importante

El analizar los recursos permite al director del proyecto completar la informa-
cion y decidir mejor.

Una herramienta Util es el diagrama de Gantt en especial para ver las asigna-
ciones de recursos humanos, en este se revisan patrones como:

1. La misma persona figura como encargada en la mayoria de tareas
2. La misma persona esta encargada en tareas paralelas

3. Algunas personas casi no constan en la lista

4. Hay muchas tareas paralelas

5. Hay tareas sin encargado

16
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Programar las acciones

Cualguier instalacion por pequefia que sea necesita de un programa de eje-
cucion debidamente documentado. El proceso de programacion en primer
lugar obliga a que los eventos se sucedan en un orden predeterminado y en
segundo lugar a que se finalicen en el tiempo previsto.

Los programas constituyen la base fundamental del control ya que se progra-
man acciones secuencialmente en el tiempo.

Esta programacion proporciona el marco adecuado para que el cliente pueda
revisar en un futuro la marcha del proyecto vy si es necesario redireccionarlo o
emprender acciones correctivas.

Entre los objetivos de la programacion debemos distinguir los objetivos prima-
rios y los objetivos secundarios.

Objetivos primarios de la programacion:

— ldentificar la fecha de inicio vy finalizacion de las actividades asi como su
duracion. Es necesario determinar la duracion real de cada tarea para
poder actuar en caso de retraso en el mismo.

—  Calcular los recursos econdmicos necesarios. Estos deben estar dispo-
nibles durante la realizacion de la tarea antes de cada uno de los pasos
a realizar.

—  Bvaluar el resto de los recursos. Se debe tener en cuenta los recursos de
maquinara y humanos para realizar cada una de las tareas.

— Decidir sobre las aprobaciones de las tareas. Ubicar las revisiones en el
tiempo en relacion a cada una de las tareas. Hay tareas que es necesaria
por su complejidad un control periddico desde el inicio de la misma o bien
hay tareas que solo requieren un control final.

Objetivos secundarios de la programacion:

—  BEvaluar alternativas. La programacion debe de ser flexible para que se
pueda adaptar a los diferentes cambios que se puedan producir a lo lar-
go de la misma. Estas alternativas se pondran en marcha cuando unas
tareas no se puedan realizar cuando se hayan cumplido los requisitos en
un estado previo.

—  Desarrollar una programacion ideal. Se trata de formar un programacion
que tenga sentido y que sea la hoja de ruta de la instalacion. Sera la ideal
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si es la gue menor tiempo para la ejecucion emplea y la que emplea me-
nores recursos humanos y técnicos.

Optimizar los recursos necesarios.

Comunicar. La planificacion sirve de muestra de las tareas a realizar en la
totalidad de la instalacion. Puede servir de explicacion frente al cliente de
los trabajos a realizar, de justificantes de la duracion de la obra o bien para
justificar los costes econdmicos de cada una de las fases.

Efectuar un buen control. Cuanta mas informacion quede reflejada en la
planificacion mas se podran controlar el mismo.

Facilitar la revision. De igual modo, cuanto mas esté detallada la progra-
macion, mas se podra facilitar la revision del mismo.

Remarcar los eventos mas importantes. Tal es el caso de la fecha de en-
trega del material, de la fecha de terminacion de toda la instalacion o bien
en algunos casos de la fecha de la visita de obras por parte del cliente.

Identificar los plazos maximos. Toda tarea debe tener unos plazos maxi-
mos de terminacion para gue no se incumplan el plazo final de ejecucion.
Habran plazos parciales que se deberan cumplir de forma necesaria

Para una correcta planificacion es necesario estimar las duraciones de cada una
de las tareas. Estas estimaciones se realizan en base a una serie de criterios:

18

Similitud entre otras actividades anteriores. Se pueden extrapolar los re-
sultados de anteriores trabajos de menor complejidad. Por ejemplo, esti-
mar que para hacer una instalacion de tres casas adosadas se va a tardar
el triple de tiempo que el de una casa adosada.

Datos histéricos de instalaciones similares. Para ello se emplean datos de
otras personas gue ya tienen experiencia en la tarea, que van a realizar las
tareas o que conocen las técnicas que se van a llevar a cabo en la tarea.

Opinion de expertos, como puede ser el caso de organismos publicos o
privados que se encargan de recogida de datos, asociaciones de insta-
ladores.
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Importante
Preguntas clave para la crear el programa
1.¢ Estan identificadas todas las dependencias?
2.¢Se han identificado todas las tareas?
3.¢,Se ha creado un diagrama de red?
4.¢,5e han asignado duraciones a las tareas de nivel mas bajo?
5.¢Se han revisado las estimaciones para las tareas mas largas o ambiguas?

6.¢,Se ha creado un diagrama de Gantt?

Ejecucion de la instalacion

Durante la fase de ejecucion de la instalacion se llevaran a la practica las tareas
planificadas con anterioridad.

Estas tareas se realizaran de forma ordenada con la planificacion controlando
las desviaciones producidas durante el proyecto. Estas desviaciones pueden
ser en el tiempo vy en el coste.

Las desviaciones en el tiempo es el tiempo real que se emplea en la realiza-
cion de una tarea con respecto al iniciaimente estimado. Puede ser que el
tiempo no afecte al total del plazo de ejecucion inicialmente previsto para la
instalacion, pero d todas maneras se deben corregir para que tenga el menor
impacto posible.

Las desviaciones en el coste se producen cuando existe una diferencia entre
el coste inicialmente presupuestado vy el coste final de la ejecucion. Se debe
tener en cuenta respecto al total de coste de la tarea en su conjunto, ya que
puede haber modificaciones de costes dentro de cada tarea que en verdad
Nno afectan al coste total de cada tarea en su conjunto.
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Ejemplo

En la planificacion inicial de la instalacion eléctrica de una vivienda, se estiman
que los costes econdmicos de una partida se produciran entre las semanas
veinte y veinticinco. Sin embargo, debido a gue en algunos casos se compra
material a empresas de suministros por vez primera, el pago se realiza cuando
se compra el material no aceptando formas de pago aplazadas en el tiempo.
Esto supone un aumento de los costes iniciales gue no influyen en el coste
total pero si que pueden influir en la asignacion de recursos econdmicos pre-
vistos en otras partidas durante la ejecucion de la instalacion.

Detalle de una instalacion.

Control del proyecto

Toda instalacion necesita de un punto de referencia por el que se pueda medir
el progreso del mismo.

El autocontrol tiene que ser también parte de la forma basica de control. Como
resultado de este autocontrol, los miembros del equipo mejoran la calidad de
su trabajo y su vision de este.

Para realizar un mejor control del proyecto es necesario disponer de las herra-
mientas necesarias. Entre estas herramientas podemos destacar:

—  Presupuesto de la instalacion.

—  Diagrama cronoldgico de las tareas a realizar durante la instalacion. Este
documento sera de mas ayuda si refleja las fechas de inicio v fin de cada
tarea, la secuencia de tareas, la relacion de personas que van a intervenir
en cada tarea asi como las posibles consecuencias que puede tener el
retraso de la ejecucion de la misma.

—  Toda la documentacion relativa a las reuniones con el cliente, con los diferen-
tes responsables de las diferentes instalaciones que van a integrar el edificio.
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