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Resumen.

El prototipo de sistema para la busqueda eficiente se centra en la problematica
relacionada a los tiempos de consulta requeridos por el o los encargados del proceso de
inspeccion y/o propuesta para la atencidn oportuna de Solicitudes de Servicio de Energia
Eléctrica Bajo el Régimen de Aportaciones 0 SSEEBRA, el sistema fue disefiado conforme a
las necesidades del area de distribucion buscando la optimizacion de los tiempo de consulta y
respuesta de los elementos necesarios para la efectuacion de los servicios en la agencia CFE

Calkini.

La aplicacion web para la busqueda de estructuras de soporte de lineas como medio
para la transmision de suministros de energia por parte de la empresa apegado a las normativa
de Manuales resaltando algunas de ellas como CFE J1000-50, CFE C000-43, C000-42, CO0-
37, CFE JA100-64, entre muchisimas otras, busca la reduccién del tiempo de basqueda de las
diferentes estructuras que se localizan en el area, dicha aplicacion contiene informacion
suficiente para la identificacion de elementos como lo son procedencia, descripcion, casos de
uso, codigos, cantidad, etc. Si bien la cantidad de datos que en ella se almacenan es algo
grande la interfaz es amigable, sencilla y responsiva pensado de esta manera para evitar que
los usuarios finales (a quienes esta destinado el uso) tengan complicaciones a la hora de
utilizarla. El proyecto se compone de varias fases desde que inicia el planteamiento a esta
rama de busqueda particular hasta su implementacién; para que, de este modo, se obtengan
resultados y conclusiones que sefialen si el proyecto tuvo las decisiones y elecciones

acertadas o en que segmento se deberian hacer los cambios.

Palabras clave: Estructuras, Soporte, Busqueda, Normativa, Distribucion, Consulta,

Respuesta.
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Abstract

The prototype system for efficient search focuses on the issue related to query times
required by the person or persons in charge of the inspection and/or proposal process for the
timely attention of Electric Power Service Requests Under the Contribution Regime
(SSEEBRA). The system was designed according to the needs of the distribution area, aiming
to optimize query and response times for the necessary elements in carrying out services at

the CFE Calkini agency.

The web application for searching support structures for power lines, as a means of
transmitting energy supplies by the company, adheres to regulatory manuals, highlighting
some of them such as CFE J1000-50, CFE C000-43, C000-42, C00-37, CFE JA100-64,
among many others. This application seeks to reduce the search time for different structures
located in the area. It contains sufficient information for identifying elements such as origin,
description, use cases, codes, quantity, etc. Although the amount of stored data is quite large,
the interface is user-friendly, simple, and responsive, designed in such a way as to prevent

end users (for whom it is intended) from facing complications when using it.

The project consists of several phases, from the initial approach to this specific search
field to its implementation, so that results and conclusions can be obtained to determine
whether the project made the right decisions and choices or if changes should be made in a

particular segment.

Keywords: Structures, Support, Search, Regulations, Distribution, Query, Response.
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Introduccion.
La Comision Federal de Electricidad (CFE) con direccién Calle 23 #31, San Miguel
Kukab se encarga de brindar servicios de energia eléctrica, la empresa estd compuesta por

distintas areas como lo son comercial, distribucidn, continuidad, entre otros.

Dependiendo del resultado o solicitud que se espera, asi como de circunstancias de
normatividad, sometidas de accion de cargas, disponibilidad y otras cuestiones de ingenieria
se haré la eleccion del tipo de estructura como loes la TS, VS, TD, VD, AD, H, VR, HS, HA,
etc. El desarrollo de la aplicacién web para la busqueda de estructuras de soporte de lineas
para el suministro de servicios en baja y media tension requiere de una investigacién amplia y
confiable, dichos datos son recabados de fuentes oficiales de CFE, bibliotecas digitales y

algunos otros sitios web.

Un concepto un poco mas actual y general en relacion con la electricidad lo
encontramos por parte del Instituto Catalan de Energia quien define a la electricidad como:
“Una forma de energia que se manifiesta con el movimiento de los electrones de la capa
externa de los atomos que hay en la superficie de un material conductor.” Pero ¢Por qué se
habla de la importancia de la electricidad si lo que se esta abordando son estructuras? El uso
de las estructuras y su importancia radica en que estos van de la mano ya que para CFE la
proporcidn de un servicio requiere ademas de cosas como documentacion, normativa y demas
un punto por el cual se pueda brindar este servicio que en este caso son las estructuras de
soporte de lineas, pese a existir varios tipos como las aéreas, subterraneas y aereo-

subterraneas para este proyecto Unicamente se trabaja con las primeras.

Hoy en dia existen 16 divisiones de distribucion las cuales estdn compuestas por 150
zonas cuyo objetivo es ofrecer una red general eficiente, la prestacion de un servicio por parte

del area de distribucion requiere del cumplimiento de una normativa bastante extensa que
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parte desde aspectos como la capacidad solicitada por el cliente, el terreno, las condiciones en
las que se encuentra la zona, entre muchas mas, mencionando que, las estructuras son la via
por la cual se permite el suministro de energia. Existen multiples estructuras aéreas como la
VA, VD, AS, TS, TD, CT, PS, PD, RS, RD, AS, AD, DP, DA, VS, HS, HR, entre
muchisimas mas afiadiendo que durante el proceso de construccion o eleccién de la estructura
estas no se quedan simplemente asi sino que dependiendo del servicio o necesidad a
satisfacer se hace una eleccion y clasificacion; por ejemplo, se hace una SSEEBRA para un
trabajo en media tension con demanda de 15 kwa para un negocio, dependiendo de las
condiciones existentes como lo puede ser si ya existe una construccion previa a los

alrededores de la zona o cual es la distancia.

El prototipo de aplicacion esta orientado al area de distribucion especificamente para
el uso del jefe de area y responsable de planeacion, el proyecto pretende reducir el tiempo de
busqueda de las estructuras, asi como de la cantidad de papeles o archivos fisicos que

actualmente se almacenan en la agencia

La busqueda actual de estructuras requiere de la consulta de materiales bibliogréaficos
0 en su mayor parte de memorizar la mayor parte de ellas, esto resulta en una cuestion
inefectiva y complicada, mas ain cuando uno recién se encuentra en proceso de integracion a
la agencia, en el caso particular de las areas que le corresponden a Calkini se encuentran
como minimo 10 estructuras distintas, las cuales cabe aclarar que no solo se conforman de un
elemento como postes sino que dependiendo de la estructura que se requiera se necesitan de
varios materiales los cuales cuentan con un codigo de identificacion propio asi como de una
procedencia de almacén, por lo que, después de definir la estructura que se va a emplear se
requiere de la realizacion de la solicitud detallada con lineamientos y plataformas, cuestiones
documentales por decirlo de algin modo, este punto no es tratado en el desarrollo de este

proyecto pero si resulta importante para el proceso por lo que, no esta de mas mencionarlo.
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El proyecto esta enfocado en el uso exclusivo de la agencia Calkini particularmente
para dos pequefios grupos, el formado por el auxiliar de planeacion y el jefe de area, esto
planteado principalmente por el tiempo con el que se cuenta y la cantidad de informacion
disponible tanto de forma pablica como confidencial, asi como de los procesos de validacion
de los datos que se requieren para corroborar la informacion que se encontrara del prototipo

de aplicacion.

La creacién de una aplicacion web para la busqueda de estructuras resultaria en una
herramienta de mucha utilidad para la agencia ya que evitaria la molestia de buscar material
bibliografico antiguo y algo obsoleto, asi como de desperdiciar bastante tiempo en estas
tareas sin dejar de lado la sensibilidad del contenido y la cantidad de papeleo que se requiere
simplemente para una busqueda, una cuestion externa que motiva un poco mas al desarrollo
del proyecto es para la capacitacion de nuevos miembros o integrantes que desean formar
parte del area de distribucion pues la cantidad de informacion que en los manuales se

encuentra suele ser agobiante.
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Capitulo 1 Problema de investigacion

Planteamiento del problema

La agencia Comision Federal de Electricidad de ahora en adelante CFE es una
suministradora de servicios basicos (SSB) de la ciudad de Calkini con direccion Calle 23 #31,
San Miguel Kukab tiene dentro de sus funciones estan la recepcién y atencién de solicitudes
relacionadas a servicios eléctricos; de modo que, su campo de atencion resultaria en una tarea
bastante extensa y compleja para trabajar en este periodo de tiempo. Al inicio del periodo de
identificacion de oportunidad o en este caso de mejora se seleccionan areas de distribucion
que pertenecen a CFE particularmente las relacionadas al proceso inicial para el suministro
de energia a los usuarios. De forma cotidiana al salir a la calle o a casi cualquier sitio es
comun encontrarse con los famosos postes que sostienen lineas eléctricas o cables de
comunicacion en algunos casos; sin embargo, en esta ocasion el enfoque principal son los que
corresponden a las lineas eléctricas aéreas de baja y media tension los cuales actiian como via

para el suministro de energia.

El disefiar e implementar un portal web optimiza el tiempo de bisqueda, ya que la
eleccién de una estructura de soporte depende de maltiples factores como lo son los
economicos, normativos e inclusive técnicos, si bien detras de cada uno de ellos existe una
gran cantidad de requisitos y/o condiciones necesarias el proyecto no se enfoca en estos, por
ejemplo, el elegir una estructura guiandose en la normativa resultaria en algo complicado
para desarrollar una aplicacion ya que detras de las normas existentes impuestas por la misma
empresa hay procesos muy complejos de ingenieria como son las alturas en las que
determinada estructura puede ser colocada o no, si la estructura sera de concreto, concreto

reforzado o madera, si tendra un nivel de deflexion, si las condiciones ambientales lo
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permiten, etc. Por lo que, se trabajara partiendo de las guias ya existentes y de las normativas

proporcionadas por la empresa.

Enfocandose en las areas de distribucion el jefe de area y el auxiliar de planeacion
dentro de sus funciones deben encargarse de no sélo proponer soluciones que permitan
satisfacer las demandas de los clientes (solicitudes de suministro basico) ya que
independiente a la estructura de soporte de la que se esté hablando se requieren de distintos
elementos que van desde el poste hasta los errajes, siendo este el punto donde empieza la
problemaética ya que para la construccién y ensamblaje de cada una de ellas se requieren de
diversos materiales con cddigos Unicos, procedencias de almacén distintas, unidades
diferentes, entre muchos otros; por lo que, memorizar cada codigo, pieza y procedencia se
vuelve una tarea complicada mas aun si se el individuo se encuentra en proceso de
integracion a la empresa, actualmente la forma en la que se consultan estos datos es mediante
guias en PDF o en hojas que se tienen en un archivo fisico en las oficinas de CFE por lo que,
resulta en una tarea algo tediosa y que implica pasar un tiempo considerable buscando en el
manual los elementos que la estructura requiere, para posterior a ello ingresar a un Excel que
contiene mas de 8000 registros con los cddigos de materiales lo que supone una mayor

pérdida de tiempo.

El prototipo se enfoca en el proceso inicial para la atencion de la solicitud por parte
del usuario; es decir, en la Solicitud de Servicio de Energia Eléctrica Bajo el Régimen de
Aportaciones o por sus siglas SSEEBRA, donde los encargados de la tarea deben plantear
una propuesta para la implementacion del servicio en la zona, el prototipo web permite la
consulta de los elementos a partir de una estructura seleccionada con base a la normativa o
condiciones del area, con esta el cliente (encargado de la agencia) puede acceder al sistema 'y
consultar la estructura que previamente se definio, en el apartado de esta estructura se

encuentra informacion como el codigo del material, la cantidad, su unidad de medida, el
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nombre, etc. Que dependiendo de si corresponde a una estructura de media o baja tension la

cantidad de materiales se vera ligeramente afectada.

Preguntas de Investigacion

El implementar una herramienta de busqueda de estructuras que muestren las
caracteristicas de los materiales permitira la reduccion del tiempo requerido durante el
desarrollo de las consultas, asi como la ayuda al medio ambiente por cuestiones de evitar el

uso de material fisico en los que estan incluidos estos elementos.

La implementacion de una herramienta web reducira los tiempos de respuesta en la

ejecucion de servicios de infraestructura en la CFE

e ;Cual es el impacto de la aplicacion de prototipo para la identificacion eficiente de

elementos para la construccion de estructuras en agencia CFE Calkini?

e (El implementar un prototipo de bisqueda mejoraria el desempefio de los usuarios?

Objetivos
1) Objetivo General.
e Disefiar un portal web para la consulta de los elementos estructurales requeridos para

la amplificacion de una red eléctrica.

2) Objetivos Especificos.
e Analizar y disefiar el portal mediante la creacion de bocetos que permitan una clara
identificacion de los recursos a emplear.
e Investigar y recopilar informacion necesaria para la correcta operacion del portal web.

e Desplegar el sistema para su uso por parte de los usuarios finales.
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Impacto potencial

El cambiar la forma “tradicional” con la que agencia realiza la busqueda de elementos
que conforman una determinada estructura podria permitir una reduccion en el tiempo
destinado en estas actividades; de modo que, se pueden desarrollar otras tareas, inicialmente
el proyecto esta dirigido al personal de la agencia Calkini especificamente a distribucion

donde hay dos individuos involucrados el jefe de area y el auxiliar de planeacion.

Justificacion del estudio

Para el disefio de una herramienta como lo es una aplicacién web para la busqueda de
las estructuras se requiere de informacion confiable y elementos de referencia tanto para el
disefio como para la consolidacion del proyecto ya este funcionara serd empleado como una
herramienta en el area de distribucion particularmente para los sectores de planeacion y del
jefe de area. El area de distribucién como su nombre indica se encarga de distribuir o
proporcionar servicios a la poblacion en general, dichas prestaciones de servicio requieren de
una solicitud adecuada y bien definida, para que los servicios se puedan realizar se requiere
de herrajes, materiales y herramientas; puesto que, son la via por la que se proporciona un
servicio eléctrico, existen multiples estructuras para el soporte de linea y transformadores
como por ejemplo la H, AD, VR, PT, etc. Que, dependiendo de ciertas condiciones como el

suelo, area, terreno, entre otros seran definidos.

La eleccion del proyecto como un prototipo de aplicacion web surge de problematicas
como el tiempo de basqueda, la cantidad de material fisico por consultar, la fecha de
expedicion de dicho material, entre otros, si bien es cierto, que existen otras alternativas
como lo son Excel o hasta un PDF la solucidn propone la integracion y complemento de las
habilidades y conocimientos del alumno, referente al punto del porque no Excel si lo que se
quiere hacer es un sistema de busqueda tal y como plantea Laura Marin en su articulo Por qué

no debes utilizar Excel como Base de Datos “Excel definitivamente no es una base de datos
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ya que son dos cosas totalmente distintas. No se ha creado para ser una base de datos y, por

tanto, tiene muchas limitaciones a la hora de almacenar, visualizar y analizar datos”.

La implementacion de una herramienta como lo es la plataforma web para la agencia
CFE Calkini permitiria una optimizacion de tiempo en la busqueda de estructuras y
elementos que lo conforman, esta herramienta resultaria Util e importante para una persona
recién ingresada al sector e inclusive para una persona que ya tenga experiencia, esto debido
a que durante los procesos de solicitud a almacén se deben cargar de uno por uno los
materiales lo cual a veces es un proceso complejo ya que no solo se trata de un poste o un
fusible, dependiendo de la estructura que se requiera los materiales y cantidad de demas

elementos cambiara.

La utilidad de este proyecto consiste en ahorrar tiempo durante la busqueda de
elementos que conformen a las estructuras, aparentemente es un proceso sencillo y que no
aportaria valor, pero es todo lo contrario ya que no solo va a ser un sistema de busqueda de
nombre de materiales que, conforme a la estructura, sino que mostrara elementos como las
unidades de ese elemento, el costo, los almacenes de los cuales proceden, sus codigos y la

cantidad solicitada

Alcances y limitaciones

El proyecto abarca la busqueda de estructuras empleadas durante el proceso de
suministro de servicio; de modo que, se consideran las disponibles en las solicitudes de baja y
media tensidn aéreas pertenecientes a la agencia Calkini. El desarrollo del prototipo se
encuentra limitado por la informacion y los recursos a los que la empresa permite acceder ya
que la mayor parte de estos son privados y/o clasificados; por lo que, el proyecto solo puede

mostrar la informacién relacionada a la construccion de elementos para soporte (consulta).
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El proyecto Gnicamente considera los elementos y materiales que conforman las
estructuras de media y baja tension aéreas procedentes de la agencia Calkini; por lo que,
dentro del disefio de la aplicacion web no se encontraran elementos de capacitacion como se
encontraria en otros manuales de la normativa de estructuras subterraneas o consideraciones
de seguridad del personal; asi como, los formatos de la documentacidn para entrega de obras,
si bien estos forman parte de otros procesos su mencion no esta de mas, a dia de hoy los
manuales que existen son algo antiguos y con contenido algo obsoleto, ademas de delicados;

por lo que, las tareas de capacitacion, basqueda y solicitud se vuelven mas tardadas
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Capitulo 2 Fundamentacion teorica

Antecedentes

El uso de la energia eléctrica se ha convertido en una necesidad, su aparicién remonta
desde el inicio de los tiempos con contribuciones tedrico-practicas de personajes como
Thomson, Maxwell, Michael Faraday, Albert Einstein, Richard Feynman, entre muchisimos
otros contribuyentes. De acuerdo con David Uribe en su triptico importancia de la
electricidad presenta: “La electricidad es una de las principales formas de energia usadas en

el mundo actual”.

Otro de los articulos que resaltan la importancia de la electricidad es el libro de
Desarrollo de la energia para satisfacer las necesidades del desarrollo en el que se explica:
“La energia, especialmente en su forma mas comun, la electricidad, es esencial para nuestra

vida cotidiana y para nuestra capacidad de produccién.”.

La generacion de energia eléctrica inicidé en México a fines del siglo X1X. La primera
planta generadora que se instalo en el pais (1879) estuvo en Ledn, Guanajuato, y era utilizada
por la fabrica textil "La Americana”. Casi inmediatamente se extendid esta forma de generar
electricidad dentro de la produccidén minera y escasamente para la iluminacion residencial y

publica.

El 14 de agosto de 1937 el Gobierno Federal crea la Comision Federal de Electricidad
teniendo como principal objetivo el de organizar y dirigir un sistema nacional de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, que se basa en los principios técnicos y
econdmicos sin fines de lucro y con un costo minimo. Para inicios de los 2000 la empresa ya
tenia una capacidad instalada de generacion de 35,385 MW, cobertura del servicio eléctrico

del 94.70% a nivel nacional, una red de transmision y distribucion de 614,653 km, lo que
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equivale a mas de 15 vueltas completas a la Tierra y mas de 18.6 millones de usuarios,

incorporando casi un millon cada afio.

De acuerdo con la pdgina de Energia y Mineria en Castilla Ledn se explica que la
electricidad puede ser usada en el hogar, en los servicios, en la industria o, incluso en el
transporte, la energia eléctrica tiene un amplio abanico. Con la electricidad, se puede

iluminar, obtener calor y frio, calentar agua, cocinar o poner en marcha un aparato.

En sus inicios la energia eléctrica se utiliz6 como fuente de iluminacion, ya que se
trataba de un sistema mas seguro y practico que los que se habian utilizado hasta el momento,
como las velas, la grasa de las ballenas, el queroseno o el gas. Thomas A. Edison y Joseph

Swan fueron los pioneros en construir las primeras ldmparas.

Actualmente CFE opera en todo el territorio nacional y esta organizada en 4 procesos
generacion, transmision, distribucidn y suministrador de servicios basicos, la empresa provee
energia eléctrica a un total de 46 millones de clientes y cada afio incorpora un millo de

nuevos usuarios, el nivel de electrificacién en la CFE es del 98.95% de los habitantes.

Algunas de las especificaciones de Comision Federal de Electricidad, aplicables al

disefio de lineas de transmisién son:

CFE-DDLT-EPLT-9705 “Especificaciones Generales para Proyectos de Lineas de

Transmision”.

- CPTT/DDLT/950131 “Especificacion para el Disefio de Lineas de Transmision”.

- CFE EO000-12 “Cables de aluminio con cableado concéntrico y alma de acero
(ACSR)”.

- CFE EO000-18 “Cables de aluminio con cableado concéntrico y nucleo de acero

con recubrimiento de aluminio soldado (ACSR/AS)”.
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- CFE EO0000-22 “Cable de guarda de acero con recubrimiento de aluminio soldado
(AAS)”.

- CFE A0000-01 “Cables de guarda de acero galvanizado”.

- CFE 52200-02 “Aisladores de suspension de porcelana o vidrio templado™.

- CFE 2HILT-01 “Herrajes para lineas de transmision”.

- CFE 2HILT-41 “Conjuntos de herrajes para lineas de transmision”.

- CFE 511B0-36 “Amortiguadores de transmision”.

- HA100-34 “Avisos de Peligro Alta Tension”.

- HOO000-35 “Aviso Preventivo Numero para Inspeccion de Aérea”.

Bases teoricas

De acuerdo con la informacion encontrada se plantea que “Para la eleccion de un
determinado tipo de estructura se requieren de diversos factores como lo son la tension para
transmitir, los claros a librar, topografia existente, espacios disponibles por derecho de via 'y
cuestiones estéticas; comunmente cierto tipo de estructuras estan restringidos a ciertas zonas
como lo son los postes troncoconicos destinados a areas urbanas, por los claros cortos que
con ellos se libran, menos espacio a ocupar en su seccion transversal y su mejor apariencia”
(Disefio de Lineas de Transmision de Alta Tension. S.f.). Por tanto, se puede deducir que el
proceso de determinacidn de una estructura para soporte de lineas se puede ver afectado por
diversos puntos como la normativa de topografia, la disponibilidad de espacios, los vientos, el

area entre muchos mas.

De acuerdo con Stevenson, W. en su libro ANALISIS DE SISTEMAS ELECTRICOS
DE POTENCIA: “El cobre es el material utilizado con mayor frecuencia en la industria
eléctrica/electronica, el andlisis de su estructura atdmica ayudara a identificar la causa de sus

amplias aplicaciones”. (Stevenson, 1979)
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Dentro del mismo libro se menciona la diferencia de potencial (representada en volts)
como aplicada por una fuente de voltaje en un circuito eléctrico que resulta en la “presion”
ejercida para poner al sistema en movimiento y “causar” el flujo de carga o corriente a través
del sistema eléctrico. Una analogia mecéanica del voltaje aplicado es la presién aplicada al
agua en una fuente, el flujo de agua resultante a través del sistema es equivalente al flujo de

carga a través de un circuito eléctrico.

Boylestad establece en su libro Introduccion al andlisis de circuitos que “el suelo
influye en la capacidad de una linea de transporte, debido a que su presencia modifica el
campo eléctrico de la linea. Si suponemos que la tierra es un conductor perfecto de forma
plana, horizontal y prolongado hasta el infinito, comprobaremos que el campo eléctrico de los
conductores cargados, por encima del suelo, no es el mismo que el que habria si no existiera
la superficie equipotencial de la tierra. EI campo se ve influido por la existencia de la
superficie del suelo, Naturalmente, el supuesto de una superficie equipotencial, plana esta
limitado por la irregularidad del terreno y por el tipo de superficie de la tierra. Sin embargo,
nos permite comprender la influencia de una tierra conductora sobre los célculos de la

capacidad”. (Boylestad, 2004)

En el mismo libro se establece que el flujo eléctrico entre el conductor aéreo y aquella
superficie equipotencial seria el mismo que el que existe entre él y tierra. Debido a esto, para
los calculos de capacidades, puede reemplazarse el suelo por un conductor ficticio cargado
situado debajo de tierra y a una distancia de ella igual a la del conductor aéreo sobre la

superficie del suelo.

El disefio y construccion de estructuras de soporte de lineas esta condicionado a
maultiples situaciones como lo son las especificaciones de la normativa CFE J1000-50 y

J6100-54 en las que se establece lo siguiente:



26

Las estructuras de soporte de lineas o estructuras en las lineas de transmision tienen la
funcion de soportar los conductores que transportan la energia de un punto a otro, estas se
originan de una silueta bésica, la cual esta basada en dimensiones relacionadas con el voltaje
para la que serd utilizada, el nimero de circuitos de que constard, al arreglo entre conductores
para cumplir con las requisiciones eléctricas y mecanicas, las necesidades en derecho de via 'y

cuestiones estéticas.

Las estructuras se clasifican segun su uso, voltaje a transmitir, nimero de circuitos,
condiciones de apoyo: Por su voltaje de operacion utilizadas en México por CFE las cuales
pueden ser de 115 KV, 230 KV, 400 KV o combinadas; por su uso se clasifican en
estructuras de Suspension utilizadas en tramos rectos y funcionan solo como soporte del paso
de los cables conductor y de guarda; las estructuras de Deflexidn se son usadas en los puntos
de inflexion de la linea; las estructuras de Tension o Remate son utilizadas en tangentes
largas para romper estos claros y evitar el efecto domino en caso de alguna falla, asi también
son utilizadas en la salida o llegada de linea donde son necesarias estructuras que soporten
condiciones desfavorables de tension mecanica como la de presentarse esta por un solo lado
de la estructura; estructuras de Transposicion son utilizadas para cambiar de posicion entre
fases el flujo eléctrico y evitar con esto la sobrecarga por induccion de alguna de las fases en
especial; las estructuras por su nimero de circuitos se clasifican en 1,2,3,4 0 6 circuitos
constando cada circuito de tres fases o cables conductores de energia, por su condicién de
apoyo, existen estructuras Autosoportadas que necesitan solo de su cimentacion para
sostenerse, existen también estructuras con retenidas las cuales ocupan de cables para

sostenerse. (Sonora, S.f., pags. Capitulo 3, Pag 2.)

Tipos de postes eléctricos:
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- Postes de madera: Estos postes son fabricados con madera de ciprés o secoya,
estos materiales tienen una muy buena resistencia a la humedad y, por ende,
tienen més durabilidad.

- Postes de fibra de vidrio: La fibra de vidrio se produce a partir del poliéster
reforzado con fibra de vidrio, un material con excelente resistencia ante los
elementos externos.

- Postes de concreto: Como su nombre lo dice, el gran protagonista de la
fabricacion de estos postes es el concreto; sin embargo, no es el inico material
presente en el proceso. Normalmente, estos postes sueles ser construidos con
varillas de acero, alambre y concreto reforzado.

- Poste metélico: Estos postes son elaborado a partir de acero, galvanizados en

caliente los cuales vienen fraccionados en su gran mayoria.

Dentro del marco de consideraciones generales para el disefio de estructuras se
establece que: “Para las transiciones subterranea-aérea-subterranea se debe incluir el tipo,
cantidad de soporteria de accesorios y herrajes necesarios para sujetar y soportar los cables de
potencia en el interior y exterior de la estructura, hasta la conexion del cable con sus

terminales”.

Por otro lado, otro de los elementos que condiciona el disefio y construccion de
estructuras es la ingenieria de cimentaciones especificamente los planteados en las
especificaciones CFE C000-43, C000-42, C00-37, CFE JA100-64 y CFE C0000-15 las cuales
hablan de pruebas de compactacion, extraccion de anclas, estudios geotécnicos y

cimentaciones.

Condiciones para la colocacion de estructuras:

e Laestructura P s6lo se utilizara en areas rurales.
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La estructura TS sirve para soportar conductores de lineas de media tension
sin absorber el esfuerzo de la tension mecanica, esta estructura se utiliza en
media tensién urbana y rural, esta se utiliza siempre y cuando se cumpla con la
separacion horizontal y vertical en caso contrario se usara la estructura VS.
La estructura RD se usa para rematar los conductores donde principia o
termina la linea, soportando cargas verticales transversales y longitudinales.
La estructura A de anclaje de lineas de media tensién tiene como funcién
aislar mecanicamente una linea con trayectoria recta, cambio de calle y
pequefias deflexiones.

La estructura tipo V (volada) es tipicamente urbana y se utiliza para dar
libramiento horizontal a edificaciones o a algun tipo de obstaculo como
anuncios, arbotantes.

Para el disefio de las estructuras D se considera a la linea como un sistema
formado por estructuras de: paso, deflexidn anclaje y remate con tensiones
mecanicos de cables iguales, de tal manera que en las estructuras de paso y
deflexion las tensiones horizontales se encuentran en equilibrio.

La altura minima del poste para utilizar lineas de media tension es de 12 m.
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Tabla 1 Modulo de Materiales de la Estructura VSIN
Modulo de materiales
No. Ref. Unidades Descripcion corta Cantidad 13 kV Almacén
Poste de concreto PCR-
1 Pz 1 D163
12C-750
2 Pz Cruceta C4V 1 D163
3 Pz Abrazadera UC 2 D163
4 Pz Tornillo 16 x 76 1 D163
5 Pz Abrazadera 1BS 1 D163
Aislador 13PC o
6 Pz 1 D163
13PCSL
7 Pz Bastidor B1 1 D163
8 Pz Abrazadera 2BS 1 D163
9 Pz Carrete H 1 D163

10 Pz Placa 1PC 4 D163



11 Lote Bajante de tierra 1 D163

Amarre alambre de
12 Lote 1 D163
cobre

13 Pz Conectador 1 D163

llustracién 2 Estructura VRIN
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Tabla 2 Modulo de Materiales Estructura VRIN

Modulo de materiales

No. Ref. Unidades Descripcion corta Cantidad 13 kV Almacén
Poste de concreto PCR-
1 Pz 1 D163
12C-750
2 Pz Cruceta C4V 2 D163
3 Pz Perno DR 16 x 305 6 D163
4 Pz Tornillo 16 x 76 2 D163
5 Pz Tirante T2 2 D163
6 Pz Abrazadera 1BS 1 D163
7 Pz Aislador 13SHL45C 1 D163
8 Pz Tuerca de o0jo 3 D163

9 Pz Bastidor B1 1 D163
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11

12

13

14

15

Pz

Pz

Pz

Lote

Lote

Pz

Abrazadera 2BS
Carrete H
Grapa remate
Bajante de tierra
Retenida

Conectador

llustracién 3 Estructura AD3N.
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Tabla 3 Modulo de Materiales Estructura AD3N.

No. Ref.

Unidades

Pz

Pz

Pz

Pz

Pz

Pz

Pz

Madulo de materiales
Descripcion corta
Poste de concreto PCR-
12C-750
Cruceta PR200
Perno DR 16 x 457
Moldura RE
Ojo RE
Aislador 13SHL45N

Grapa remate

Cantidad 13 kV

D163

D163

D163

D163

D163

D163

Almacén

D163

D163

D163

D163

D163

D163

D163

31
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8 Pz Abrazadera 3AG 2 D163
9 Pz Aislador 13PD 3 D163
10 Pz Grapa remate 6 D163
11 Lote Retenida 4 D163
12 Lote Bajante de tierra 1 D163
13 Lote Alambre 4 2 D163
14 Pz Grillete GA1 2 D163
15 Pz Conectador 1 D163
Los PDF

El contar con un dispositivo capaz de conectarse a la red puede permitir la consulta de
casi cualquier recurso disponible en la web; por otro lado, se tiene a los PDF que son
documentos portatiles o por sus siglas Portable Document Format que suelen ser utilizados
para visualizar informacién en un formato de fichero, estos son capaces de mantener una
integridad grafica, multidimensional y compacta. En cuestiones de guia y manuales la CFE
suele emplear estos ficheros como forma de almacenamiento, si bien sirven para resolver una
necesidad las condiciones o formas en las que lo hace no son las mas adecuadas, por
sugerencia se recomienda que los PDF se utilicen cuando el contenido que se desea compartir

requiera que sea impreso o que la cantidad de informacion contenida sea bastante extensa.

De acuerdo con el blog de Crawford technologies, en su articulo PDF versus HTML.:

desmintiendo mitos mencionan que: (CrawfordTech, 2020).

A diferencia de un fichero portable las paginas web permiten proporcionar una mejor
experiencia al usuario, asi como, facilitando su interaccion més aun cuando en los PDF el

contenido es extraido de material fotografico ya que no permite la basqueda de elementos a
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través de su herramienta, otra de las ventajas que incluye el uso de paginas web es la forma
de acceso que puede ser mediante un link y en este caso las caracteristicas de compatibilidad

y responsividad.

Excel no es una base de datos

En un articulo publicado por Calcagno, W. en su perfil de Linkedin dice “Las tablas
de datos son, en esencia la piedra clave de toda la construccion del conocimiento hasta el dia
de hoy. Datos ordenados de forma tabular nos permiten desarrollar analitica exploratoria,
analitica descriptiva, analitica diagnostica, analitica predictiva y analitica prescriptiva”.

(Calcagno, 2020)

Excel es una aplicacion de hoja de célculo creada y desarrollada por la empresa
Microsoft, dicha herramienta tiene capacidades para realizar calculos complejos, gestionar
datos en formatos de tablas y la creacion de graficos, aunque muchos la suelen utilizar para
almacenar informacion de analisis financiero, que si bien resuelve una necesidad no es la
manera éptima de hacerlo, mas aun si quien la emplea pretende usarla como una base de
datos. De acuerdo con Jesus “A diferencia de las hojas de calculo, que estan disefiadas para el
trabajo individual o de pequefios equipos, las bases de datos estan construidas para manejar
simultdneamente multiples usuarios y transacciones, manteniendo la integridad, seguridad y

estructura de los datos”. (Jesus, 2024)

Retomando el punto del porqué Excel no es una alternativa viable como base a pesar
de ser una poderosa herramienta con la que la mayor parte de los usuarios se encuentran
familiarizados, es debido a los problemas que puede presentar como lo son la eficiencia, la
seguridad y la integridad de los datos, mas ain cuando el volumen de la informacion y la
complejidad aumentan ya que estos no fueron disefiados con este fin, hay casos como las

limitantes del propio Excel con los registros que pueden almacenar o en dado de la integridad
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un error humano que puede corromper la informacion o permitir el acceso; asi como, la

edicion de archivos y contenidos sensibles.

Otro de los puntos que es tocado en el post del foro por parte de Calcagno, W. es
“Excel no es una Base de Datos, ni lo serd y es muy bueno que no lo sea, sirven objetivos

distintos y tan importantes que no es correcto discriminar el uno por sobre el otro”.

El almacenamiento de informacion en la agencia

Actualmente en las oficinas de CFE la informacién de los procesos de construccion se
encuentra almacenada en dos tipos de material, el fisico y el digital, siendo el segundo
archivado en formatos PDF y Excel, de modo que, se presentan muchas limitaciones a la hora
de consultar y acceder a los datos. En un plano mas extenso el material fisico dificulta la
consulta de informacion ya que se debe acudir a la zona de la oficina donde estd almacenado
la guia y buscar manualmente a la estructura que se desea construir, esto sin tomar en cuenta
que algunas de estas guias no tienen la calidad adecuada para su visualizacion ni la
informacion lo suficientemente actualizada ni completa para dar paso a la solicitud de

materiales.

Por otro lado, se tiene a las guias digitales que se almacenan en formatos portables
(PDF) que, si bien en algunos casos se cuenta con la herramienta de bldsqueda, en su mayor
parte no se puede utilizar, ya que los archivos recuperan su informacion a base de capturas o
escaneos, lo que impide la realizacion de una consulta eficiente. Por parte, de los Excel la
empresa los utiliza como una aparente base de datos conteniendo en ellas mas de 8000
registros Unicamente en apartados como materiales, esto sin incluir los codigos o las
procedencias, desde el inicio del analisis e identificacion de la problematica se hace la
identificacion del uso incorrecto de esta herramienta proporcionada por Microsoft sefialando

que esta no es una base sino una hoja de calculo en la que cualquier usuario podria acceder
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sin ningun problema puesto que no hay una regulacion de permisos de administrador, algo
gue no sucede con las bases de datos ya que ademas de usarse como un sistema de
almacenamiento cuyo proposito es el comunicarse y servir a un sistema, tiene un conjunto de
tablas relacionadas entre si, permitiendo un mayor control y regulacion de los elementos que

se almacenen.

Descripciones de los lenguajes

HTML. El Hyper Text Markup Language o en espaiiol Lenguaje de Marcado de
Hipertexto es el componente méas basico de la web con el que se define el significado y la
estructura del contenido web, de acuerdo con la mdn web docs “HTML utiliza marcas para
etiquetar texto, imagenes y otro contenido para mostrarlo en el navegador Web. Las marcas
HTML incluyen elementos especiales como <head>, <title>, <body>, <header>, <footer>,

<section>, <p>, <div>, <img>, <aside>, <nav>y muchos otros”. (Docs, 2024)

HTML es el lenguaje principal de la World Wide Web (WWW), los desarrolladores la
utilizan para disefiar elementos de paginas web, como texto, hipervinculos y archivos
multimedia, es importante mencionar que HTML no es considerado un lenguaje de
programacion ya que no puede crear funcionalidades dinamicas, actualmente la version 5.2

de HTML es la ultima.

CSS. Cascading Style Sheets o en espafiol Hoja de Estilo en Cascada es un lenguaje
de estilos utilizado para describir la presentacion de documentos HTML o XML, CSS es uno
de los lenguajes base de la Web Abierta y permite darle forma, color posicion y otras
caracteristicas a un documento web. Segiin Manz.Dev. “Se le denomina estilos en cascada
porque se lee, procesa y aplica el codigo desde arriba hacia abajo (siguiendo patrones como
herencia o cascada) y en el caso de existir ambigledad (codigo que se contradice), se siguen

una serie de normas para resolver dicha ambigiiedad”. (Hernandez, 2024)
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Desde CSS3, el alcance de las especificaciones se incremento de forma significativa y
el progreso de los diferentes modulos de CSS comenzd a mostrar varias diferencias, lo que

hizo mas efectivo el desarrollar y publicar recomendaciones separadas por modulos.

JavasScript. JS es un lenguaje de programacion basada en prototipos, multiparadigma
de un solo hilo dinamico, con soporte para programacion orientada a objetos, imperativa y
declarativa, este es uno de los lenguajes méas populares del mundo y para muchos unos de los

mas sencillos de aprender.

De acuerdo con AWS “JavaScript es un lenguaje de programacion que los
desarrolladores utilizan para hacer paginas web interactivas, Desde actualizar fuentes de
redes sociales a mostrar animaciones y mapas interactivos, las funciones de JavaScript
pueden mejorar la experiencia del usuario de un sitio web. Como los lenguajes de scripting
del lado del servidor, se trata de una de las principales tecnologias de la World Wide Web™.

(Services, 2024).

JavaScript surgié como una tecnologia del lado del navegador para hacer que las
aplicaciones web fueran mas dinamicas, JS se clasifica principalmente como un lenguaje de
scripting o interpretado; es decir, directamente traducido a codigo de lenguaje de maquina

subyacente mediante un motor de JavaScript.

Recursos para el control y almacenamiento de informacion

Git. Git es un proyecto de codigo abierto maduro y con un mantenimiento activo que
fue desarrollado originalmente por Linus Torvalds, de acuerdo con un articulo de Microsoft
“Git es un sistema de control de versiones distribuido, lo que significa que un clon local del
proyecto es un repositorio de control de versiones completo. Estos repositorios locales
plenamente funcionales permiten trabajar sin conexion de forma remota con facilidad”

(Jacobs, Casey, & Kaim, 2024).
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Cada vez que se guarda un trabajo, Git crea una confirmacion instantanea de todos los
archivos en un momento dado, si el archivo no ha cambiado de una confirmacion a la
siguiente, Git usara el archivo almacenado anteriormente, algunas de las ventajas que ofrece
el controlador es el desarrollo simultaneo, las versiones de lanzamiento mas rapidas, la
integracién incorporada, un sélido soporte técnico de la comunidad, la compatibilidad con

cualquier equipo, las directivas de rama y las solicitudes de incorporacion de cambios.

GitHub. Es un servicio basado en la nube que aloja un sistema de control de
versiones (VCS) llamado Git, esta herramienta permite a los desarrolladores colaborar y
realizar cambios en los proyectos compartidos, a la vez que mantienen un seguimiento
detallando su progreso. Esta plataforma esta creada para que los desarrolladores suban el

cddigo de sus aplicaciones y herramientas.

Gustavo B. Menciona que “El control de versiones es un sistema que ayuda a rastrear
y gestionar los cambios realizados en un archivo o conjunto de archivos. Utilizado
principalmente por ingenieros de software para hacer un seguimiento de las modificaciones
realizadas en el codigo fuente, el sistema de control de versiones les permite analizar todos

los cambios y revertirlos sin repercusiones si se comete un error” (Bustos, 2023).

Servicio de alojamiento

Temporalmente y como prueba del prototipo se selecciond un sistema de alojamiento
de sitios estaticos (GitHub Pages); de modo que, este servicio toma la informacion de los
archivos de HTML, CSS y JavaScript del repositorio que se cred en GitHub, en el se
contienen datos como cddigos de materiales, unidades requeridas, nombre de los materiales,
cantidades, precios y el almacén de procedencia de los elementos, mencionando que las
imagenes capturadas y partes de la informacién contienen datos modificados, esto con el fin

de mantener y resguardar la confidencialidad de la informacion, pero permitiendo realizar las
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pruebas necesarias que den una valoracion adecuada para esta aplicacion, dependiendo de los
resultados obtenidos el servicio cambiaria a un servidor privado y a modificaciones de
disefio; asi como complementacién de informacion e integracion de nuevos elementos y/o
herramientas.
Hipotesis

La implementacion de un sistema web de busqueda permitira reducir los tiempos de
consulta y respuesta a las solicitudes de los servicios de infraestructura en la agencia de CFE

en Calkini.
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Capitulo 3 Metodologia

La metodologia empleada para el disefio y desarrollo del prototipo tiene un caracter
descriptivo ya que no pretende plantear una relacion causa-efecto en las variables asignadas,
simplemente surge como un estudio para observar y analizar toda la informacion relevante
sin que las variables se manipulen, es importante sefialar que el proyecto no toma como Unica
metodologia a la descriptiva, puesto que en pasos posteriores a la recopilacion de la
informacion suficiente (realizada durante el proceso de observacién) se establece un ambiente
controlado y se asigna una forma de estudio; de modo que, se pueda tomar un enfoque mas
analitico en donde se veran influenciados los factores de causa-efecto, con esto se habla de
que la finalidad inicial que planteaba al estudio como descriptivo se ve modificado y toma un
concepto experimental esto con ayuda de la conexidn analitica previamente planteada; por
tanto, el ambiente en el que se trabaja esta controlado y permite la manipulacion para
comprobar la hipotesis relacionada a los efectos que tendria en una agencia particular
desarrollada como un simple piloto sin abarcar aspectos de comparativa sobre esta misma
aplicacién en diferentes areas o zonas que le pertenezcan a la empresa en general; es decir, a

la agencia de CFE Calkini.

Si bien para un estudio descriptivo se recurre a la consulta de materiales documentales
y/o bibliograficos, asi como a técnicas de observacion no hay una consideracion de poblacion
muestra; de modo que, no se cuenta con las variables cuantitativas, pero si cualitativas. De
acuerdo con lo analizado se establece que el estudio mantiene un enfoque transversal ya que
se apega mas a los lineamientos y alcances que la empresa proporciond, ademas de que en un

inicio no se plantea el establecer la relacion de causa y efecto entre las variables.
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llustracion 4 Metodologia empleada

Fase descriptiva *, Fase experimental

s
f
|
|
|
|
|
|
|
|

Disefio
Observacion Analisis Propuesta Implementacion Resultados
experimental
|

Inicio

Metodologia

Disefio del proceso de ejecucion durante el punto de partida de la solicitud (proceso
general). El proceso inicia con la solicitud del cliente para la instalacion o modificacion de
algun servicio, a partir de la visita del cliente se genera una solicitud formal que lleva por
nombre SSEEBRA que se traduce como las iniciales de Solicitud de Servicio de Energia
Eléctrica Bajo el Régimen de Aportaciones en la que se almacenan datos como nombre del
cliente, ubicacidn, tipo de servicio (media o baja tension), numero de fases y demas

informacion relevante.

Posterior a la generacion de esta solicitud se procede a la asignacion del trabajo a un
empleado que puede ser el jefe de area o el auxiliar de planeacion quien después de recibirla
comenzara con los protocolos de visita a la zona definida en la SSEEBRA esto con el fin de

determinar si se cumple con la normativa y si existen 0 no otros servicios en esa area.

A partir de la inspeccion el empleados realiza un dictamen en forma de propuesta o
rechazo, si es el primer caso esta solicitud se envia al jefe y se genera un nuevo archivo para
la solicitud de materiales necesarios para su construccion, solo queda esperar el resultado del
dictamen, en el segundo caso simplemente se genera un dictamen de rechazo en el que se

explican los motivos por los cuales el proyecto no puede desarrollarse.
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Disefio

La consulta de los elementos utilizados durante la construccion de las estructuras

aéreas de media y baja tensién como via para el suministro eléctrico actualmente se

desempefia de una manera demasiado convencional hasta el punto de ser ineficiente y poco

practica para el usuario encargado de esta tarea; de modo que, se consultan guias fisicas o

digitales (PDF), en el primer caso genera una mayor cantidad de papeleo y espacio en la

oficina donde se encuentran almacenados, mientras que, los digitales no cuentan con todos

los datos necesarios para la consulta adecuada y en su mayoria son procedentes de capturas o

escaneos que provocan un retraso durante el proceso de blsqueda.

lustracion 6 Proceso de consulta antiguo de la empresa CFE Calkini

Consulta de elementos

Digital

| S

iSe encontraron todos
La consulta los elementos?

Se accede a la
informacion de
las guias

Se entrega la
informacion
solicitada

Se consultan
otras guias

El desarrollo del proyecto de prototipo de busqueda de estructuras para el soporte de

lineas se plante6 de manera sencilla, cubriendo los aspectos basicos para la prueba y el
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reconocimiento de resultados o cambios que se puedan generar tras la implementacion de una

nueva herramienta dentro de la Agencia.

llustracion 7 Funcionamiento del sistema web del prototipo

Busqueda de Estructuras para Soporte de Lineas

Muestra de las Busqueda de las La estructura no se
Ingresar a la web £ 4
categorias estructuras encuentra

¥
La estructura se
encuentra dentro del
sistema

Ingreso a la web: A través del link generado y proporcionado el usuario (jefe de area)

puede acceder a la aplicacion en cualquier dispositivo que cumpla con los requisitos
minimos, o en su defecto en su teléfono movil ya que esta aplicacion tiene la caracteristica de
ser responsiva; por lo que, la informacidn se ajustara al tamafio del dispositivo con el que se

trabaje.

Muestra de las categorias: Una vez el usuario ha accedido se muestra como pantalla

inicial las diferentes categorias de estructuras disponibles en el area.

Busqueda de las estructuras: Dentro de la aplicaciéon hay un elemento de blsqueda
que funciona casi de forma inmediata; por lo que, el usuario solo requiere introducir o el
nombre completo de la estructura, una palabra de su descripcion o en su defecto unas letras

que formen parte de la estructura que él desea buscar.

La estructura no se encuentra: Una vez el usuario ha ingresado con su teclado la
palabra completa o algunas de las letras que forman parte de esa estructura, pero esta mal
escrita o no forma parte de los datos que tiene el sistema se mostrara un mensaje de “Sin

resultados”.
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La estructura se encuentra dentro del sistema: El usuario ha ingresado un nombre
completo o letras pertenecientes a un determinado tipo de estructura; por lo que, a

continuacion, la aplicacion muestra las coincidencias de estructuras encontradas.

Poblacion

El disefio de la propuesta asi como el desarrollo esta orientado a un grupo muy
reducido perteneciente al area de distribucién de CFE, especificamente a los encargados de
propuestas para el suministro de servicios que en este caso son el jefe de area y el auxiliar de
planeacion, inicialmente el proyecto se pensé como una herramienta prototipo que ayude en
la reduccion de tiempos; sin embargo, este mismo prototipo puede ser aplicado en casi
cualquier agencia perteneciente al estado ya que en ella estan contenidas multiples

estructuras.

Variables

Las variables empleadas para el desarrollo del proyecto son dos la dependiente y la
independiente, en este caso la primera corresponde al tiempo; mientras que, la segunda es la
actividad de basqueda, el proceso de identificacion fue uno de los principales durante el
desarrollo del proyecto, con un ejemplo practico encontramos la solicitud de un servicio de
energia eléctrica en media tensién donde no se cuenta con la estructura (via) por la que se
proporcionara el servicio; por tanto, el empleado debera consultar en guias los elementos
necesarios para que se efectle este trabajo, posterior a ello accedera a un Excel con los
cddigos de los materiales para que de ese modo se soliciten las cantidades adecuadas y se

proceda con el desarrollo de la tarea.

Instrumentos
Para la realizacion y ejecucion del proyecto de busqueda de estructuras para el soporte

de lineas se emplearon una variedad de materiales, que van desde elementos fisicos o
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tangibles como lo es el hardware hasta programas, instrucciones y reglas informaticas
(software), mas adelante se explica la manera en la que los elementos mencionados fueron
empleados; asi como, los métodos correspondientes y el respectivo diagrama de bloques en el

que se explica el funcionamiento del prototipo de aplicacion.

Materiales utilizados

Laptop Lenovo ThinkPad T460s con

procesador CORE j7, RAM 12 GB y
Hardware Dispositivos

almacenamiento de 256 GB SSD.

Editor de Texto Word.

Herramientas
Navegadores web Brave, Google Chrome
y Microsoft Edge

Editor de graficos vectoriales Figma.

Software Editor de codigo Visual Studio Code.

Utilizado Herramientas de disefio y

desarrollo Software de control de versione Git.
Servicio en la nube para alojar al sistema

de control de versiones (GitHub).

Lenguajes y tecnologias  Lenguaje de Marcado de Hipertexto

web (HTML).
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Lenguaje de Programacion JavaScript.

Hojas de Estilo en Cascada (CSS).

Recursos Documentacién Manuales CFE

Métodos

Los métodos empleados para el desarrollo de este proyecto corresponden al tipo
documental; de modo que, la informacion recabada se extrajo de fuentes como PDFs, sitios
web confiables y manuales fisicos proporcionados por la agencia. Toda la informacion tiene
un caracter cualitativo ya que el interés del proyecto es la basqueda no el proceso anterior al
como se seleccionan las estructuras mediante célculos en condiciones de viento, por la forma
de los suelos o zonas donde se requiera la implementacion de una estructura. La eleccion de
este tipo de fuentes documentales se debe principalmente a que son la guia con la que se
construyen e identifican las estructuras; sin embargo, es importante mencionar que la
extension del material consultado fue mas amplia de lo esperado debido a las actualizaciones

de materiales necesarios en las diferentes bibliografias.

Procedimiento
Tipo y disefio del estudio

El desarrollo del proyecto de estructuras empled dos métodos de busqueda de datos
siendo el principal el de observacién pues infirié como el principal factor para la

identificacion de la problematica inicial, asi como de su planteamiento.

Lugar de investigacion

La empresa en la que se desarrollé el proyecto se ubica en la Calle 23 #31, San
Miguel Kukab, teniendo por nombre Comision Federal de Electricidad o por sus siglas CFE,
esta se encargan de proporcionar servicios de suministro de energia a los usuarios; la empresa

estd compuesta por varias areas o departamentos como lo son distribucion, comercial y
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continuidad, para este caso especifico el area de enfoque fue la de distribucion cuya area

abarca el proceso de solicitud por parte del usuario, hasta la inspeccién y construccion del

servicio.

Capitulo 4 Resultados y Discusién

Los resultados muestran que el prototipo de la aplicacion resulta favorable y til en la

agencia Calkini; de modo que, se cumple con el propésito de los objetivos planteados; no

obstante, conforme la investigacion se fue realizando se determind que esta herramienta

puede ser utilizada como instrumento de capacitacion para individuos que recién se integran a

la empresa en el sector de distribucion ya que incluyen elementos como los cddigos,

imagenes, descripciones, etc.

La aplicacion fue pensada y disefiada con una interfaz sencilla, asi como de elementos

accesibles e informacidn lo mas completa posible para que los usuarios que lo usen no

requieran de una capacitacion previa, ni mucho menos de volver a usar elementos como las

pesadas guias de especificaciones, PDFs o archivos de Excel

TS20

T Sencilla

Se usa para alimentar transformadores
monofasicos

Leer mas

Estructuras

TS2N

T Sencilla con Neutro

Usado en areas urbanas donde no existe
linea secundaria

Leer més

Ilustracién 8 Vista desde el navegador

TS2G

NS

T Sencilla con Guardia

Usado en areas rurales con alta
incidencia de descargas atmosféricas

Leer mas
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llustracion 9 Vista responsiva desde el navegador

Estructuras
Q, Busca tu Estructura
TS20 TS2N
SN ol s
T | . J ®
| 0
Te con Cruceta sencilla, Te con Cruceta sencilla,
2 fases, Retorno por 2 fases, Neutro corrido
tierra Usado en areas urbanas donde
Se usa para alimentar no existe linea secundaria
transformadores monofasicos
Leer mas
Leer mas
.
3
| TS2G ( TS30 1

lustracion 10 Vista de la informacion de una estructura en particular.

|

T Sencilla

Se usa para alimentar transformadores monofdsicos

'CODIGO| DES MATERIAL CANTIDAD PRECIO ALMACEN
Poste PCR| 8000
3500

353233 1 D163
1

Crucela

195 D163

1 2200 D163
4500 D163
780393 13A 2 2459 D163

561239 D163

813415 D163

llustracion 11 Vista de una estructura en particular.



]
-

1)

T Sencilia con Neutro

Usado en aveas urbanas donde no existe inea secundaria

c!mumn:quvmumwmsmwm

Porte PR
[rss] we (PR 1 o | 0w
Gucns
[ w [G] 1+ [so]ow
| ke e 0w
S EA
[rena| we [ Rt | o
. ]
| e R o
s | e lcmwen| 1w 0w
L Y i S
| ko [PEEST e | 0w
| o | S el
noa| n s || ow
s
779)1‘7 ,KD | cua | 2 i 0 I 0163
e T
Grseo0 | Pr [Comscnss 1| 1200 | DY

lHustracion 12 Fragmento de codigo con parte de los estilos CSS.

( index ) {

code, unit, price, store, material, amount } = structure[index];

rows “<tr style=" font-weight: bold;">
<td> CODIGO </td>
<td> UNIDADES </td>
<td> MATERIAL </td>
<td> CANTIDAD </td>
<td> PRECIO </td>
<td> ALMACEN </td>

lustracion 14 Arreglo de informacion.
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<script>

let structure = [{
id: "iT",
structure: "Ts2e",
meaning: "T Sencilla",
description: "Se usa para alimentar transformadores monofdsicos”,
code: [
material: [ "Poste PCR 11C 5ee",
amount: [
unit: [
price: [
store: [
image: "Vsi.jpg"

lustracion 15 Disefio de las tarjetas.

cture[i].structure}" >

}
structure[i].description >
<button class="read-more" data-target="${structure[i].id}">Leer mds</button>
</div>

card += detailCard;

Discusion.

El proceso de eleccion de una estructura de soporte de lineas conlleva un
proceso complicado y sobre todo de multiples aplicaciones de ingenieria esto pudo ser
observado en los manuales de normatividad, articulos de condiciones de zona, calidad de
materiales, etc. Si bien el proyecto no se enfocé en el estudio de todas estas normativas o
consideraciones si resultan de suma importancia durante el proceso de eleccion de estructura
y el porqué de ciertos materiales, desde el inicio del proyecto se tenia un objetivo claro que
era el reducir el tiempo de busqueda, asi como de la cantidad de recursos para esta misma, el
objetivo se cumplid; el alcance del proyecto pudo tener una mayor cobertura; sin embargo, se
vio muy limitado debido a la accesibilidad de la informacion y los permisos que la empresa
proporciond por lo que la realizacion de una comparativa con otras zonas no fue posible: sin
embargo, para estos casos donde su metodologia tuvo un enfoque descriptivo y en parte
experimental se pudieron recabar muchos datos y analizar comportamientos en ambientes

controlados unidos por una relacion analitica.
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Conclusiones y recomendaciones.

La basqueda de elementos de estructuras para el soporte de lineas implementado en la
agencia Calkini durante los periodos de prueba e implementacion muestra unos resultados
favorables y que simplifican la realizacion de sus trabajos, con base a las observaciones
realizadas, el sistema web proporciona un tiempo de respuesta favorable reduciendo la
cantidad de recursos empleados por la empresa, apegandose a la hipdtesis planteada durante
una seccion de los capitulos se concluye que fue comprobada exitosamente y el proyecto en
un futuro puede continuar con su desarrollo siempre y cuando la empresa permita estas
acciones asi como la extension del alcance de estudio ya que dentro de esta misma existen

muchas areas de mejora, y no Unicamente para el sector de distribucion.

La aplicacion cuenta con informacion muy valiosa e importante que permite el
desarrollo de actividades dentro del area de distribucién; si bien, el disefio es algo
minimalista no lo convierte en algo malo o dificil de usar, al contrario, es justamente por una
parte de los usuarios a los que esta destinado que se pensé en un disefio simple pero funcional
aclarando que no es una herramienta destinada al publico en com(n ya que existen datos
sensibles que deben mantenerse Gnicamente con el personal de la empresa, las metodologias
empleadas durante el desarrollo del proyecto fueron muy utiles para mantener un enfoque
adecuado, centrandose principalmente en un tipo descriptivo para la recaudacion de
informacidn relevante, asi como de una experimental para la interaccién y control de los

elementos identificando variables que pueden verse afectadas durante estos procesos.



o1

Recomendaciones.

Incluir capacitaciones relacionadas a la normativa con una mayor cantidad de
recursos interactivos y visuales que faciliten la comprension y aprendizaje de
las estructuras.

Migrar la informacion de algunas aplicaciones o herramientas a otras mas
aptas para los procesos, especificamente los contenidos en Excel que
pretenden usar como base de datos o catalogo, pues esa no es la funcion para
las que fueron creados una base de datos y una hoja de célculo no son lo
mismo.

Solicitar a la empresa accesos mas amplios para la consulta de informacion;

asi como de mayor libertad para la realizacion de pruebas y comparativas.
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Anexos.
Tipos de sistemas:
Tabla 4 Tipos de Sistemas Baja y Media Tension
Tipo de Sistema No. De Hilos Tension Eléctrica

Baja tension Monofasico 120-240
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Baja tension Trifasico 220Y [ 127V
13.2Y / 7.82 Kv
Media tensién 3F-4H 22.86y / 13.2 Kv

33Y /19.05 kV
Tabla recuperada de DCCIAMBT s.f. Dicha tabla muestra los valores de la tension para

considerarla como parte de servicios de media o baja tension.
Tabla 5 Representacién de Elementos

Elemento para representar Simbolo

Abreviaturas

Conductor de cobre desnudo Cu
Conductor de cobre forrado Cuf
Conductor de aluminio reforzado con acero ACSR
Conductor de aluminio puro AAC
Conductor de aluminio puro forrado ALf
Cable multiple aislado NT
Conductor de acero recubierto con aluminio
AAS
soldado
Conductor de acero recubierto con cobre ACS
Unidad de resistencia eléctrica (Ohm) Q
Factor de Potencia f.p.
Asterisco (Se usa para indicar un digito que
*
puede tomar diferente valor).
American Wire Gauge AWG
Mil Circular Mil KCM
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Horse Power o Caballo de Fuerza h.p.

Terminologia

Acometida: Es aquella conexion aérea o subterranea que conecta en las
instalaciones eléctricas la parte de la red de distribucion de la empresa
suministradora con la caja o cajas generales de proteccion.

Agencia: Se refiere a las oficinas de CFE en la ciudad de Calkini.

Area: Se emplea como el territorio o zona que le corresponde administrar y
controlar al jefe de area.

Area rural: Son las localidades o areas con menos de 5000 habitantes.

Area urbana: Son las localidades o areas con 5000 habitantes o mas; o bien,
las cabeceras municipales independientemente del nimero de habitantes.
Area de baja tension: Conjunto de transformacion, lineas secundarias y
acometidas, la red de baja tension forma parte de uno de los tres rangos de la
tensidn eléctrica y cuenta con unas caracteristicas técnicas propias.

A tierra: Conexion conductora, intencionada o accidental, entre un circuito o
equipo eléctrico y el terreno natural o algin cuerpo conductor que sirva como
tal.

Balancear carga: El balanceo de carga en un cargador eléctrico es un sistema
que permite repartir la energia disponible del punto de recarga entre sus
conectores. En otras palabras, consiste en distribuir equitativamente la carga
entre fases.

Boquilla: Las boquillas son los encargados de aislar y proteger los conductores
de alta tension que atraviesan el transformador, y son esenciales para
garantizar el funcionamiento seguro y eficiente del transformador.

CFE: Comision Federal de Electricidad.
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Conductor: Cable formado por uno, dos o tres conductores de aluminio 1350,
reunidos entre si con un conductor neutro mensajero desnudo de Aluminio o
ACSR.

Conductor forrado: Conductor rodeado de un material de composicion o
espesor que no son reconocidas por la NORMA Oficial Mexicana NOM-001-
SEDE Instalaciones Eléctricas (utilizacion), como aislamiento eléctrico.
Conductor desnudo: Conductor que no tiene ningln tipo de cubierta o
aislamiento eléctrico,

Conductor multiple: Cable formado por uno, dos o tres conductores de cobre o
aluminio, con aislamiento individual termopléastico de polietileno de alta
densidad (PEAD) en color negro, dispuestos helicoidalmente alrededor de un
conductor-neutro mensajero desnudo de cobre o aluminio.

Cable semiaislado: Cable formado por un conductor en temple duro de Cobre,
Aluminio (AAC) o Aluminio con alma de Acero (ACSR) con pantalla
semiconductora aplicada sobre el conductor y aislamiento-cubierta de
polietileno de cadena cruzada XLPE en color negro.

Distribucion: Parte del sistema eléctrico en alta, media y baja tension. Que
tiene como objetivo el suministro de la energia eléctrica a los consumidores
finales.

Estructura: Es el conjunto de elementos empleados como postes, retenidas,
fusibles, tornillos, etc. Para el soporte de lineas eléctricas que sirve como via
para la proporcién de servicios.

Estructura de transicion: Son un conjunto de elementos estructurales que se
disponen a efectos de cambiar la modulacion de columnas entre 2 0 mas

plantas de un edificio, las estructuras deben cumplir con condiciones de
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resistencia, rigidez, durabilidad y economia. Pero en estos casos es de
destacar, especialmente el tema de la rigidez estructural.

Energizado(a): Conectado(a) eléctricamente a una fuente de diferente
potencial.

Eslabon Fusible: Estan disefiados para proveer proteccion confiable, y operan
solamente cuando ocurre una falla dentro de la zona de proteccion de
cortacircuito.

Herraje: Accesorio, disefiado fundamentalmente para desempefiar una funcion
mecénica.

Linea de media tension: Linea cuya tension eléctrica de operacion es mayor
que 1000 V hasta 34500 V.

Linea de baja tension: Linea cuya tension eléctrica es hasta de 1000V

Linea rural: Linea de media tensién construida a campo traviesa (en
despoblado).

Linea urbana: Linea de media tension construida en area urbana o poblacion.
Linea aérea: Aquella que esta constituida por conductores desnudos, forrados
o aislados, tendidos en el exterior de edificios 0 en espacios abiertos y que
estan soportados por postes u otro tipo de estructuras.

Neutro: Punto de referencia eléctrico cuyo potencial con respecto a tierra es
igual a cero en sistemas trifasicos balanceados.

Ramal: Linea que se deriva de otra principal.

Remate: Fijacion terminal de un conductor con tension mecénica a una
estructura.

Retenida: Elemento que compensa la tension mecanica de los conductores en

la estructura.
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SSEEBRA: Solicitud de Servicio de Energia Eléctrica Bajo el Régimen de
Aportaciones.
Soporte: Conjunto de elementos que desempefian un papel fundamental en la

fijacion de componentes usados para la transmision de energia eléctrica.



