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Se elabord un sistema de informacién computarizado gue
efectia, afio por ano, la determinacion de las necesida
des de personal osara la operacifn y el mantenimients -
de las nuevas subastaciones y 1in2as de transmisiun de
Comisidn Federal de tlectricidad que entrarin en Opera
cidon en todo el pais, en un lapso de 10 afics, condicio
nado 4l Programa de Obras e Inversiones d=] Sector - -
Eléctrico (FOISE).

Para logrario, primero se necesitd:

1. Identificar -en colaboracidn con CFE- los modelos -
de personal asociados a la operacion y mantenimien-



to de subestaciones ¥ 1ineas de transmisidn.

2. Elaborar los algoritmos que ayudan a definir los
recursos humanos que se requieren para los proce
sos de operacidn y mantenimiento en las nuevas -
subestaciones y lineas de transmisidn. Tomande -
como base:

- E1 Programa de Obras e [nversiones del Sector --
Eléctrico (POISE) montado en el equipo de compu-
to de CFE.

- Las tripulaciones tipo de personal para las su--
bestaciones y l1ineas de transmisidn.

- Los criterios 0 politicas utilizadas por la Geren
cia de Generacidn y Transmisidn (GGT) de CFE para
la asignacidn de personal.

- Los indicadores y parametros de los recursos huma
nos de las distintas regiones de transmisidn del
pais.

Reportes Generados por el Sistema Computarizado:

I Catdlogos de Instalaciones

i Catdlogo nacional de subestaciones, centrales
¥y lineas.

ii Catdlogo regional de subestaciones, centrales
y lineas.

11 Recursos Humanos Regueridos

i A nivel nacional por especialidad  por tipo -
de instalacidn.

ii A nivel nacional para todas las especialidades
y por tipo de instalacitn.

iii A nivel regional por especialidad y por tipo -
de instalacion.

iv A nivel regional para todas las especialidades



3.

y por tipo de instalacidn.
v Resumen nacional de requerimientos de personal
IIT Equipo y Personal Asociados a una Instalacidn
i Subestacidn

ii Lineas de transmision.
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1 INTRODUCCION

Se elabord un sistema de informacién computarizadeo que

efectia la determinacition de necesidades de personal para
las especialidades de: Subestaciones, Lineas, Protecciones,
Control y Comunicaciones en el drea de transmisiédn de la
Gerencia de Geﬁeracibn Yy Transmision de la CFE, esto en un
lapso de tiempo de diez afios y condicionado al Programa de
bras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), en el cual
se registran las nuevas instalaciénes que entrarian en

gperacion asi como las ampliaciones a las ya existentes.

Para lograrlo, primero se necesitd:



Identificar -en colaboracién con la Gerencia de
Generacion y Transmisidn (GGT) de CFE- los modelos de
persolal asociados a la operacidn y mantenimiento de

subestaciones y lineas de transmisioén.

Elaborar 1los algoritmos gque ayudan a definir los
recursos humanos gque se regquieren para los procesos de
operacién y mantenimiento en las nuevas subestaciones y

lineas de transmisiétn. Tomando como base:

- Las tripulaciones- tipo de personal para las

subestaciones ¥ lineas de transmisién.

- Los criterios o politicas aplicadas por la Gerencia
de Generacidn v Transmisién de CFE para 1la

asignacién de personal.

- Los indicadores y parametros de los recurscs humanos
de las distintas regiones de transmisién del pais.
Para 1lo cual se visitaron las Regiones de
Transmisidn Noreste y Occidental v la Divisién
Peninsular, cada una de las cuales tiene
caracteristicas comunes con alguna de las restantes

regiones del pais.

2 RESUMEN



El presente documento tiene como finalidad describir
las componentes principales del Sistema Computarizado de
Planeacion de Recursos Humanos para las Nuevas Subestaciones

y Lineas de Transmision, en adelante llamado RHUTA.

En primer término se describe el modelo conceptual de
la base de datos wutilizada, mostrandeo el diagrama de

estructura de la misma mediante el modelo ELKA [Ref 131.

Posteriormente se muestra la descripcién general de la
arquitectura del sistema computarizado, para 1llegar,
mediante descomposisidn funcicnal a sus subsistemas, los

cuales a su vez estdn compuestos por programas.

Por tltimo se presenta la forma de activar el sistema,

el equipo utilizado y las conclusiones.

El modelo conceptual de la base de datcs describe las
entidades que forma la base de datos con sus respectivos

atributos

Las entidades o relaciones que componen la base de
datos para el Sistema Computarizdo de Planeacién de Recursos
Humanos para las Nuewvas Subestaciones ¥ Lineas de

Transmisidn son:

CLAVE_ZONA CLAVE_ESPECIALIDAD



CREDITO NACIONAL

CATALOGO_SUBESTACION CONTROL,_SUB
CATALOGO_LINEA COMUNICACIONES_SUB
CATALOGO_CENTRAL EQUIPO_PRIMARIO
COMUNICACIONES PROTECCIONES_SUB
SUBESTACIONES CONTROL_CENTRAL
LINEAS PROTECCIONES_CENTRAL
PROTECCIONES PROTECCIONES_LINEAS
CONTROL TRABAJADOR_LINEAS

Estas entidades, al relacionarlas entre si, forman el

aodelo conceptual de la base de datos.

3.1 DESCRIPCION DE LAS RELACIONES EN LA BASE DE DAT0OS RHUTA

A continuacién se describe la funcién y atributos de

cada una de las relaciones de la base de datns.

CLAVE_ESPECIALIDAD: Desempefla el papel de directorioc de
especialidades. Los campos que la forman son: Clave de la
especialidad, nombre de la espacialidad, ntumero de créditos
efectivos al afic y un factor que indica el porcentaje de
estos créditos que son cubiertcs por personal técnico y  por

ingenieros.

CLAVE_ZONA: Esta relacidn sirve de catdlogo de claves de




las distintas regiones y zonas de transmisién. Los campos
gue la forman son: Clave de la zona de acuerdo a la GGT,

ctlave de la zona de acuedo al POISE yv el nombre de la zona.

CATALOGO_SUBESTACION: Sirve de catdlogo de subestaciones vy
contiene los siguientes campos: Clave del sistema, ndmero
de obra, clase de subestacidn, nombre de la subestacian,
nombre del municipio donde se locaiza la obra, clave de la
zona de acuerdo al POISE, fecha de registro, fecha de
entrada en operacidén, comentarios, numero de registro,
nimerc, tipo, fases y capacidad de los transformadores a

instalar vy el nimero de alimentadores para cada fase.

CATALOGO_LINEA: Sirve de catalogo de lineas y contiene 1los
siguientes campos: Clave del sistema, numero de obra, clase
de linea, nombre de la linea, nombre del municipio donde se
localiza 1la obra, clave de 1la zona de acuerdo al POISE,
fecha de registro, fecha de entrada en operacién,
comentarios, nuamero de registro, wvoltaje de operacion,
namero de circuitos, longitud, tipo y calibre del conductor

¥y el tipo de torre.

CATALOGO CENTRAL: Sirve de catalogo de centrales
generadoras y contiene los siguientes campos: Clave del
sistema, numero de obra, clase de central, nombre de la
central, nombre del municipio donde se localiza la obra,
clave de la zona de acuerdo al POISE, fecha de registro,

fecha de entrada en operacién, comentarios, ndmero de



registro, numero y capacidad de las unidades generadoras.

CREDITO: Se utiliza como directorio de creéditos para los
equipos, donde un crédito se define como una hora hombre de
trabajo. Los campos gque la formas son: Clave de la
Especialidad, nombre del equipoc ¥y el nimero de créditos

asignado al mismo.

SUBESTACIONES: En esta relacién se almacena el ndamero total
de créditos para la especialidad de Subestaciones en cada
una de las zcnas registradas en el POISE y para cada uno de

los diez afios que contempla.

PROTECCIONES: En esta relacidn se almacena e1 ntmerao total
de créditos para la especialidad de Protecciones en cada una
de las zonas registradas en el POISE y para cada uno de 1los

diez afios gue contempla.

CONTROL: En esta relacién se almacena el ntmero total de
créditos para la especialidad de Control en cada una de las

zonas registradas en el POISE y para cada uno de 1los diez

afios que contempla.

COMUWICACIONES: En esta relacidén se almacena el numero
total de créditos para la especialidad de Comunicaciones en
crada una de las zonas reglstradas en el POISE y para cada

uno de los diez afios que contempla.

LINEAS: En esta relacidn se almacena el ndmero total de



créditos para la especialidad de Lineas en cada una de las
zonas registradas en el POISE y para cada uno de los diez

aflos gue ccntEmﬁla.

NACIONAL: En esta relacidn se almacenan, para cada regién y
especialidad de transmision sus creéditos anuales para cada

uno de los diez afios contemplados en el POISE.

CONTROL_SUB: En esta relacidon se registran los equipos de
la especialidad de Control que se intalan en las
subestaciones, esto en funcién de la regidén en 1la que se
ubicard, de su wvoltaje y en su caso si se aplica para las

subestaciones nuevas o a las ampliaciones.

COMUNICACIONES SUB: En esta relacibn se registran los
equipos de la especialidad de Comunicaciones que se intalan
en las subestaciones, esto en funcidn de la regién en la gue
se ubicard, de su voltaje y en su caso si se aplica para las

subestaciones nuevas o a las ampliaciones,

EQUIPO_PRIMARIO: En esta relacidn se registran los equipos
de le especialidad de Subestaciones asociados a las
subestacion de transmisién ,en funcidon del wvoltaje de

operacion de las mismas.

PROTECCIONES_SUB: En =sta relacién se registran los equipos
de la especialidad de Protecciones asociados a las
subestacion de transmision en funcion del wvoltaije de

pperacion de las mismas.

=



CONTROL_CENTRAL: En esta relacidn se registran los equipas
de 1la especialidad de Control gque se intalan en las
centrales de generaciédn, en funcidén del tipo y la capacidad

de la unidad generadora.

PROTECCIONES_CENTRAL: En esta relacitn se registran 1los
equipos de la especialidad de Protecciones asociados a las
centrales de generacion en funcién del tipo ¥y capacidad de

las unidades generadoras.

CONTROL_SUB: En esta relacién se registran los equipos de
la Eﬁpecialidﬁd de Protecciones gue se intalan en las lineas
de transmisién, esto en funcion de la regidn en la que se
ubicard, de su voltaje, del numero de circuitos y de la

longitud de la misma.

TRABAJADOR_LINEAS: En esta relacién se registra para cada
una de las regiocnes de transmisién, el nimero de kildmetros

de linea que un trabajador puede atender.

— S S el e

En la figura 1 se muestra, utilizando la técnica ELKA,
el modelo conceptual de la base de datos RHUTA. En el mismo
se muestran las relacicnes que la componen v los enlaces

entre2 las mismas.

4 ARQUITECTURA DEL SISTEMA
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Durante el disefio del Sistema se identificaron tres

funciones principales:

1. Adgquirir la informacién del POISE cada vez que se tenga

una nueva version del mismo.

2. Efectuar el cadlculo de personal para cada especialidad
en cada una de las regiones y zonas de transmisidn de la
CFE para las instalaciones registradas en el POISE, de
acuerdo a las politicas de créditos de la GGT y de los

pardmetros de las distintas regiones de transmisién.

3. Proporcionar a los wusuarios, en forma eficiente, la

informacién actualizada de la base de datos.

Desde este punto de vista, el Sistema se divide en tres
Subsistemas, cada wuno de loa cuales cumple con una funcién

especifica.

El Subsistema Inicializa permite al usuario efectuar la
captura del POISE para almacenarlo en la base de datos y se
encarga de generar las tablas de personal para las
especialidades en cada una de 1las regibnes y zonas de
transmisidn. Tambien se utiliza para el mantenimiento de

los diccionarios de especialidades y zonas de transmisién.



El Subsistema Politicas de Créditos permite realizar
cambios a las politicas de asignacién de créditos a los
equipos de las distintas especialidades de acuerdo al
criterio de la GGT y de actualizar las politicas de
asignacién de equipo de las 5 especialidades de acuerdo a

las caracteristicas de cada regidn.

El Subsistema de Consultas es el fespansable de
proporcionar a los wusuarios, en forma eficiente, la
informacidn existente en la base de datos mediante la

generacién de catdlogos y reportes.

El diagrama de flujo de informacién y el de estructura
del Sistema RHUTA se muestran en las figuras 2A y 2B

respectivamente.

4.1 SUBSISTEMA INICIALIZA

Este Subsistema esta formado por los siguientes

programas :
1. CAPTURA_POISE.

Este programa se encarga de capturar los reqgistros
del POISE g de dar de alta los registros de
subestaciones en la tabla CATALOGO SUBESTACIONES, los de
lineas en la tabla CATALOGO_LINEAS y los de centrales en

la tabla CATALOGO CENTRALES de la base de datos RHUTA.

10
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TABLAS _DE_PERSONAL

Este programa se encarga de efectuar el calculo del

personal requerido, afio por afio, para cada especialidad
en funcién de la regidn vy zona en que se localizan las
instalaciones registradas en las tablas de catdlogos de
instalaciones. Los calculos gque efectiia se almacenan en
las relaciones SUBESTACIONES, LINEAS, PROTECCIONES,
CONTROL y COMUNICACIONES de 1la base de datos RHUTA

dependiendo de la especialidad que se trate.

Ademas de 1lo anterior, el programa efectta el
cdalculo de personal e nivel nacional de las S
especialidades, los cuales almacena en la relacién

NACIONAL de la base de datos.
TABLA ESPECIALIDADES

Este programa permite que el usuario actualice el
diccionario de especialidades mediante la actualizacion
de las claves y nombres de las mismas, asi como del
numero de créditos efectivos de trabajo al aflo para cada
especialidad y la relacidn entre los créditos asignados

a los ingenieroc y técnicos de la especialidad.

TABLA_ZONAS

11



Este programa permite gue el wusuarioc asocie las

claves wutilizadas por la Gerencia de Generacién vy
Transmisién para la identificacién de las regiones vy

zonas de transmision con las claves correspondientes a

las utilizadas en el POISE.

El diagrama de flujo de informacién y el de estructura

del Subsistema Inicializa se muestran en las figuras 3A y 3B

respectivamente.

4.2 SUBSISTEMA POLITICAS DE CREDITOS

EQUIPO_CREDITO

Este programa permite que el usuario actualice
interactivamente los créditos asignados a los equipos de
las especialidades de transmisién, de acuerdo a la
politica de créditos de las oficinas del Departamento de
Transmision de la GGT. Dicha actualizacién se efectia

en la relaciédn CREDITO de la base de datos RHUTA.
EQUIPO_SUBESTACION

Este programa permite gue el wusuario actual:ce
interactivamente las politicas de asignacién del eguipn
primario de las subestaciones operado por la
Especialidad de Equipo Eléctrico Primario en las

subestaciones de las distintas Regiones de Transmisién

12
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en funcién del voltaje de operacién de la subestacién.

Dicha actualizacidén se refleja en la relacidn

EQUIPO_PRIMARIO de la base de datos RHUTA.

EQUIPO_LINEA

Este programa permite que el wusuario actualice
interactivamente las politicas de asignacidn del equipo
operado por la Especialidad de Protecciones en lineas de
las distintas Regiones de Transmisidn en funcidn del
voltajes de operacién de 1la linea, su longitud, del
nimero de circuites ¥y en su caso, si se trata de una
linea nueva o modificada. La actualizacidn de las
politicas de asignacidn de eqguipo en 1las lineas se
refleja en la relacién PROTECCIONES LINEA de la base de

datos RHUTA.
EQUIPO_PROTECCION

Este programa permite que el usuarioc actualice
interactivamente las politicas de asignaciéon del equipo
operado por la Especialidad de Protecciones en las
subestaciones, centrales y lineas de las distintas
Regiones de Transmisién en funcidén de los wvoltajes de
operacitn Jde 1las subestacicnes; de la capacidad de las
unidades y del tipo de central; ¥y en su caso, si depende
de gue 1la instalacién sea nueva o si se trata de una

ampliacidén.

INFOBILA




La actualizacién se efectila en 1las relaciones
PROTECCIONES_SUB o PROTECCTONES_CENTRAL de la base de
datos RHUTA dependiendo del tipo de instalacién sobre la

que se actualizan las politicas de asignacién de equipa.
EQUIPO_CONTROL

Este programa permite gque el usuario actualice
interactivamente las politicas de asignaciéon del equipo
operado por la Especialidad de Control en las
subestaciones y centrales de las distintas Regiones de
Transmisién en funcidn de los voltajes de operaciéon de
las subestaciones, de si se trata de una instalacién
nueva o no, Yy en su caso, del tipo de central ¢

hdroeléctrica, vapor, etc. ).

Las actualizaciones se reflejan en las relaciones
CONTROL_SUB o CONTROL_CENTRAL de la base de datos RHUTA
dependiendo del tipo instalacidn que surrio

modificaciones en las politicas de asignacién de equipo.
EQUIPO_COMUNICACION

Este programa permite que el usuario actualice
interactivamente las politicas de asignacién del equigpo
operado por la Especialidad de Comunicaciones en las
subestaciones de las distintas Regiones de Transmisioén
en funcidn del los woltaje de operacién de las mismas v

de si se trata o no de una subestaciones nueva.

14
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del

El diagrama de flujo de informacidén y el de estructura

Subsistema Politicas de Créditos se muestran en las

figuras 4A vy 4E.respectivamente.

4.3 SUBSISTEMA CONSULTAS

CATALOGO_SUBESTACION

Mediante este programa el usuario puede generar los
catdlogos nacionales, regionales o estatales de las

subestaciones de transmisidén registradas en el POISE.

CATALOGO_LINEAS

Con este programa el wusuario puede obtener 1los
catdlogos nacionales, regionales o estatales de las

lineas de transmisidén registradas en el POISE.

CATALOGO_CENTRALES

Mediante este programa el usuario puede cbtener los
catdlogos nacionales, regionales o estatales de las

centrales registradas en el POISE.

PERSONAL_NACIONAL

Con este programa se obtienen los reportes de
recursos humanos a nivel nacional, esto es, regién par
regiétn, para las especialidades de Subestaciones,

Lineas, Protecciones, Control ¥ Comunicaciones

15



requeridos en las instalaciones registradas en e1 POISE.

5. PERSONAL_REGIONAL

Con este programa se obtienen 1los reportes de
recursos humanos a nivel regional, esto es, zona por
zona, para las especialidades de Subestaciones, Lineas,
Protecciones, Control y Comunicaciones requeridos en las

instalacicnes registradas en 21 POISE.
6. RESUMEN_ PERSONAL_NACIONAL

Con este programa se obtien el resumen de racursos
humanos a nivel nacional, esto es region por regidn,
para las especialidades de Subestaciones, Lineas,
Protecciones, Control ¥ Comunicaciones para las

instalaciones registradas en el POISE,
7. PERSONAL_ POR_INSTALACION

Con este programa se obtienen los reportes de
recursos humanos para las instalaciones registradas en
el POISE y gue son solicitadas por el wusuario. Dicho

reporte se genera dividido por especialidades.

Todos los reportes de este subsistema se pueden
almacenar en un archivo de datos para su posterior
impresiéon, o bien, se pueden generar irectamente en la

terminal empleada por el usuario.
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El diagrama de flujo de informacién y el de estructura

del Subsistema Consultas se muestran en las figuras SA y SB

respectivamente.

5 ACTIVACION Y TERMINACION

El Sistema se activa desde la cuenta tecleando en la
terminal 1la palabra "RHUTA", a lo que el Sistema responde
ejecutando el archivo de comandos RHUTA.COM que es el
responsable del manejo de menus, mediante el cual el usuario

l= indica al Sistema los pasos a sequir,

Como primera respuesta al usuario, el Sistema despliega
en la terminal el mend principal, mediante el cual el

usuario selecciona alguna de las siguientes opciones:
1. Entrar al Subsistema INICIALIZA

2. Entrar al Subsistema POLITICAS DE CREDITOS

3. Entrar al Subsistema CONSULTAS

4, Salir del Sistema RHUTA.

51i el usuaricv selecciona la opcién # 1, el Sistema
responde desplegando en la terminal el meni del Subsistema
INCIALIZA mediante el cual el usuario puede seleccionar la
ejecucidn de alguno de los cuatro programas gque forman el

subsistema o bien, regresar al menid principal.
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Si el usuario selecciona la opcidn # 2, el Sistema
responde desplegando en la terminal el ment del Subsistema
POLITICAS DE CHEﬁITﬂS, mediante 21 cual el wusuario puede
seleccionar la ejecucidn de alguno de los seis programas que

forman el subsistema o bien, regresar al mend principal.

Si el usuario selecciona la opcidtn # 3, el Sistema
responde desplegando en la terminal el ment del Subsistema
CONSULTAS mediante el cual el usuario puede seleccionar la
ejecucién de alguno de los sicte programas que forman el

subsistema o bien, regresar al mend principal.

S5i el usuario selecciona la opcién # 4, se suspende la

ejecucidn del Sistema.
& EQUIPO Y LENGUAJE

El Sistema RHUTA se disefié para ejecutarce en un equipo
YAX con sistema operativo VMS. El lenguaje seleccionado
para la codificacién, excepto para el archivo de comandos
RHUTA.COM, es BASIC con interfaz para el manejador de base
de datos de tivo relacional (Rdb/VM3), wutilizado para

manejar y almacenar la informacién.
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CONCLUSIONES
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_,El Sistema RHUTA se encuentra instrumentado y en

gperacion en CFE.

La metodologia mostrada, asi como el sistema
desarrollado, tienen wuna muy amplia aplicacién tanto en el

sector eléctrico comoc en otros sectores,
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