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RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo demostrar que las personas que
habitan en un fraccionamiento de interés social prefieren que las
instalaciones de la red eléctrica sea subterranea y que estan decididas a
aportar econémicamente la diferencia que pudiera existir entre una red
subterrdnea y una red aérea, para lo cual el estudio se remonta al inicio de
las primeras compafiias extranjeras que proporcionaban el servicio de
energia eléctrica en el pais y porque el Gobierno Federal creé CFE, dandole
un sentido social, también se analiza la estructura de CFE y como a través
de las Divisiones de Distribucion atiende a los usuarios en los diferentes
estados del pais. Para atender a los usuarios residenciales, normalmente se
utilizan redes aéreas, las cuales al estar a la intemperie presentan mayor
deterior6 y representan un riego para las personas, animales y plantas,
aparte de contaminar visualmente, otra forma de prestar el servicio de
energia eléctrica es usando redes subterraneas, las cuales no presentan los
inconvenientes de las redes aéreas, sin embargo existe el paradigma que
éstas son excesivamente costosas y que las personas que habitan en
fraccionamientos de interés social no estan dispuestos a sufragar, por lo que
después de analizar varios proyectos realizados en diferentes estados del
pais y realizar una encuesta al respecto, se concluye que las personas
prefieren una red subterrdnea y estan dispuestas a solventar la diferencia

gue pudiera existir entre una red subterranea y una red area.

Palabras claves: CFE, Electricidad, Fraccionamientos, Redes, Lineas

Subterrdnea, Aérea.



INTRODUCCION

Actualmente en México la prestacion del servicio de energia eléctrica
proporcionado por Comision Federal de Electricidad a sus clientes es por
medio de redes de distribucion areas en un 98.1% el resto es proporcionado
a través de redes de distribucion subterraneas principalmente a
fraccionamientos de alto nivel econdmico, centros turisticos, comerciales e
histéricos, las redes aéreas tienen el inconveniente de estar a la intemperie
lo que las deteriora constantemente y por lo tanto requiere de un continuo
mantenimiento, este tipo de instalacion siempre sera un riesgo para las
personas, animales y plantas, ademas de que propicia la contaminacion
visual. Las redes subterraneas no presentan los inconvenientes anteriores,
sin embargo existe el paradigma de que su instalacion es costosa y que las
personas que habitan en fraccionamientos de interés social no estan
dispuestas a pagar la diferencia que pudiera existir entre una red aérea y
una red subterranea, en lo general estos fraccionamientos son construidos
por desarrolladores particulares o por institutos oficiales de la vivienda y son
equipados con una red aérea de distribucion de energia eléctrica, cuando
pudiera ser una red subterranea.

Motivo por el cual CFE a través de Congresos Nacionales de Sistemas de
Distribucién Subterrdnea ha estado promoviendo la instalacién de redes
subterraneas. Por ello los objetivos del presente estudio son; demostrar la
utiidad de utilizar redes subterrdneas, la eliminacién paulatina de la
contaminacion del entorno, la reducciéon de accidentes por contacto con la
energia eléctrica, entre otros.

Para cumplir con los objetivos antes mencionados, este trabajo se divide en

varios capitulos.

En el primer capitulo se exponen los antecedentes de la energia eléctrica
en México en donde se explica porque y cuando iniciaron las compaiiias
extranjeras a proporcionar el servicio de energia eléctrica, cuando surge y

como evoluciona la Comisiéon Federal de Electricidad, iniciando el 18 de



enero de 1934, con la modificacion de la fraccion del articulo 73
Constitucional a fin de facultar al Congreso de la Unién con lo que pudo
legislar sobre energia eléctrica, quedando constituida como un organismo
descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propio el 11 de enero
de 1949 vy posteriormente el 27 de septiembre se promulga la
nacionalizacion de la industria eléctrica por el ejecutivo federal Lic. Adolfo
Lépez Mateos.

En este mismo capitulo se explica de manera general la estructura organica
de CFE y como esta distribuida en el pais por Divisiones de Distribucion,
siendo la Division Baja California la que a través de 6 zonas de distribucion,
situadas estratégicamente en los estados de Baja California, Baja California
Sur y parte de Sonora, coordina y proporciona el servicio de energia
eléctrica, también se explica sus inicios y su estructura organica.

Se encuentra en este apartado, el planteamiento del problema en donde se
expone las desventajas del uso de redes aéreas de distribucion de energia
eléctrica y la propuesta de solucion al utilizar en fraccionamientos de interés
social redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica.

Se continlda con la importancia del estudio la cual reside en elevar el nivel
de vida, mejorar el servicio de energia eléctrica, reducir los costos por
mantenimiento, reducir al maximo la contaminacién del entorno de los
fraccionamientos de interés social entre otros.

Finalmente se presenta la hipétesis, justificacion y limitacién del estudio, la
hipétesis consiste en que los habitantes de un fraccionamiento de interés
social prefiere utilizar una red subterranea y esta dispuesto a sufragar la
diferencia del costo que pudiera existir entre una red aérea y una red
subterranea, la justificacién del estudio se basa en la experiencias que se
tienen en otras ciudades del interior del pais en donde ya se han utilizado
redes subterraneas en fraccionamientos de interés social, centros historicos
y turisticos en donde se optimizan los recursos economicos, materiales y se
mejora el entorno, el presente estudio esta limitado a un fraccionamiento de

interés social en la ciudad de Mexicali Baja California.



En el segundo capitulo por medio del marco teérico se expone los aspectos
generales de las redes subterraneas como son kilbmetros de lineas
subterraneas instalados, porcentaje de utilizacion y comparativo con otros
paises, tipos de redes de distribucion utilizados para proporcionar el servicio
de energia eléctrica a clientes residenciales, costos comparativos por
construccion 'y mantenimiento entre los diferentes tipos de redes,
actualizacion de las Normas de Construccion de Distribucion de Lineas
Subterraneas con la finalidad de reducir costos en la construccion.

Se presenta el desarrollo de redes subterraneas de distribucion por Division
de Distribucion, el incremento de las lineas subterrdneas de 1994 al 2004 y
el incremento de usuarios de lineas subterraneas del 1996 al 2004, como se
desarrollan las redes subterraneas; rescatando los centros histéricos vy
turisticos y por otro lado la destruccion de las lineas aéreas ocasionados por
los huracanes en algunos estados como; Baja California Sur, Veracruz,
Chiapas entre otros, exige sustituir parte de la red aérea por red subterranea
para no afectar a las comunidades.

Por ultimo se cita a los principales actores que intervienen como es la
Comunidad, las autoridades de Gobierno, Desarrolladores de viviendas,
Contratistas, Comision Federal de Electricidad, el Usuario y el Medio

Ambiente.

En el tercer capitulo se expone que el tipo de estudio es cuantitativo y
explicativo ya que a través de una encuesta se determina a precisar las
razones 0 motivos de porque las personas optan por determinada
instalacion, ademas se indica que no es experimental ya que no se
manipulan las variables.

En cuanto a la metodologia primeramente se recabo informacién de fuentes
primarias siendo estas Comision Federal de Electricidad, Compafia de Luz y
Fuerza del Centro, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica entre otros.

Dentro de las variables que se tomaron en cuenta para el presente estudio

fueron; Econdmicas, Seguridad, Calidad y Medio Ambiente, siendo el



instrumentd de medicion una encuesta de 43 reactivos aplicado a 53
personas de un fraccionamiento de interés social, para darle validez y
confiabilidad se partid6 de una encuesta preliminar con la que modificaron y
ajustaron algunas preguntas e incrementandose el numero de reactivos.

La recoleccion de la informacion fue a través de un prestador de servicio y
los resultados fueron tabulados y procesados en una hoja de Excel, con lo

que se obtuvo un analisis de resultados.

En el cuarto y ultimo capitulo se expone las conclusiones vy
recomendaciones, se concluye que las personas prefieren por seguridad y
para evitar contaminacién visual, una instalacion subterrdnea y que estan
dispuestas a sufragar el costo de la diferencia que pudiera resultar entre una
red subterrdnea y una red aérea, por lo que se cumple con la hipétesis
planteada, y una vez analizado los resultados de la encuesta y formulado las
conclusiones, se sugieren algunas recomendaciones con la idea de utilizar
las redes subterrdneas de distribucion de energia eléctrica en los

fraccionamientos de interés social.
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CAPITULO 1
LA ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO

ANTECEDENTES DE LA ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO

Como resultado de la politica de modernizacion del presidente de México
Porfirio Diaz, se abrieron las puertas al capital extranjero, con la finalidad de
apoyar la economia, ya que el pais habia pasado por una época de guerras
constantes, luchas e invasiones, llevandolo a una inestabilidad tanto politica
como economica, para lo cual se formularon los estatutos que legalizaron
privilegios y apoyos para los inversionistas extranjeros. (Horacio, 1992)

Con la apertura al capital extranjero se instalan las primeras centrales
generadoras de energia eléctrica en el pais con la finalidad de aumentar la
productividad de las minas y telares.

El comienzo real de la electrificacion en México, lo marca la instalacion de la
primera planta Termoeléctrica en la ciudad de Le6n Guanajuato en 1879,y
el inicio de operaciones de la Hidroeléctrica de Batopilas en Chihuahua, a
partir de esa época, se instalan centrales similares en todo el pais, para ser
utilizadas en diversas actividades industriales.

En el afio de 1881 inicia sus labores en la ciudad de México, la primera
compafia extranjera con el nombre de “Compania Mexicana de Gas y Luz
Eléctrica” de Samuel B. Knight, dedicada a la venta y produccion de energia
para alumbrado, transportes urbanos y usos domésticos, entrando con ello,
la operacion de las primeras 40 lamparas eléctricas y al termino de la
década alcanzaria la cantidad de 300 lamparas con una central de vapor de
2,240 Kw.

Entre el periodo comprendido entre 1880 y 1900, ya funcionaban en territorio
nacional 177 Centrales Eléctricas privadas que operaban con criterios
eminentemente lucrativos, las cuales daban servicio publico en las ciudades
de: México, Campeche, Guadalajara, Guanajuato, Mazatlan, Orizaba, Parral,
Tampico, Tehuantepec, Toluca entre otras, estableciéndose solo en las
grandes poblaciones, que tenian mayor capacidad de pago.

La tarea de electrificacion del territorio mexicano la absorbio la Mexican Light
and Power Co. Ltd., que en 1902 inicio labores al comprar tres de las
principales compaiiias eléctricas existentes, y posteriormente haciéndose
cargo de la demanda eléctrica de los estados de; Puebla, Hidalgo, México y
Michoacan, asi como del Distrito Federal.

Durante la época de General Porfirio Diaz las compafias extranjeras que se
habian favorecido, resintieron una considerable baja de utilidades durante
los periodos de guerra en la Revolucion Mexicana que abarcaria de 1910 a
1920.



En el afio de 1930, la capacidad instalada llego a 510,000 Kw., dos grupos
dominaban la industria eléctrica: La Cia. Mexicana de Luz y Fuerza Motriz
de capital anglocanadiense, cuyos principales ingresos provenian del
consumo de energia eléctricas de las minas, servicios municipales y
tranvias, y la American Foreign Power Co. que iniciara sus actividades en
1928 creando un consorcio al adquirir empresas ya establecidas e integrar a
otras.

La ineficiencia operativa de estas compafiias, los altos costos de las tarifas y
la escasez de fluido eléctrico, originaron protestas de los consumidores. El
gobierno mexicano intervino dictando mediadas administrativas que
obligaron a las empresas a mejorar sus servicios. Los ingenieros Julio
Garcia y José Herrera, crearon un organismo que en manos del Estado,
modernizé la electrificacion y dio un sentido social justo.

Debido a ello, el presidente Abelardo L. Rodriguez envié al congreso de la
union, el 2 de diciembre de 1933, la iniciativa para crear la Comision Federal
de Electricidad; El 19 de enero de 1934 se autorizé su constitucion y el 14 de
agosto de 1937, ya bajo el régimen del General Lazaro Cardenas se
promulgo la ley que la instituyo, la generacién de energia eléctrica en el pais
en ese tiempo era de 629,980 Kw. (CFE 1996) iniciando operaciones con un
presupuesto anual de 50,000 pesos.

1.1.1 SURGIMIENTO Y EVOLUCION DE COMISION FEDERAL DE
ELECTRICIDAD

Dado que las empresas que otorgaban el servicio de energia eléctrica
cuidaban celosamente los aspectos financieros, solo se interesaron en las
grandes ciudades del pais y nunca pensaron en extender el servicio eléctrico
a colonias populares y mucho menos a poblados rurales, por los altos costos
que implicaba la construccién de las instalaciones eléctricas y por el bajo
poder econdémico de los habitantes de estos, por lo que se fueron
rezagando del desarrollo eléctrico

Las empresas extranjeras, se expandian y cubrian la demanda de la
poblacién de ingreso medio. El suministro de energia eléctrica estaba
dividido en dos zonas claramente delimitadas: La Zona Central, que
pertenecia a la Mexican Light and Power Company YV el resto del pais
quedaba en manos de la American and Foreing Company, Las cuales
ademas no operaban con normas definidas y el gobierno federal no tenia
capacidad juridica para legislar en la materia. Por lo que el 18 de enero de
1934 fue necesario reformar la fraccién X del articulo 73 Constitucional con
el fin de facultar al Congreso de la Union para legislar sobre energia
eléctrica.



A raiz de esto el gobierno considero diversas opciones, tales como:

Contar con un cuerpo de Ley Normativa.

Expropiar las empresas existentes.

Adquirir las Compainiias existentes

Crear una nueva institucion para competir en el mercado.

A OWNBEF

Esta ultima fue identificada como la de mayor peso, por lo que proyecto
crear una entidad que generara energia para abastecer a un mercado en
crecimiento y satisfacer la demanda de consumidores de bajos ingresos.

El 16 de enero de 1939 fue la promulgada la Ley sobre Consumo de Energia
Eléctrica y la Ley de la Industria Eléctrica el 11 de febrero del mismo afio.
Por medio de las cuales se le asigno a la Comision Federal de Electricidad un
ingreso derivado de un impuesto del 10% sobre el consumo de energia
eléctrica, con lo cual para 1946 la Comision Federal de Electricidad tenia una
capacidad instalada de 45,594 Kw.

El 11 de enero de 1949 la Comision Federal de Electricidad quedo constituida
como un organismo descentralizado con personalidad juridica y patrimonio
propio.

En 1950 al entrar en operacion las plantas de vapor y turbogas de la Laguna,
y Ciudad Juarez, asi como Hidroeléctrica de Santa Béarbara la capacidad era
de 167,126 Kw., lo que representaba el 13% del total del pais que era de
1,234,000 Kw.

Sin embargo habia un gran atraso en la electrificacién, tanto en lo rural como
en lo urbano por lo que La Comision Federal de Electricidad para atender
adecuadamente esta insuficiencia cred las juntas de Electrificacion Rural,
en 1952 (Tulio, 1992) mismas que operaban coordinadamente con los
Gobiernos Federales y Estatales, para la integracion de los programas de
electrificacion, los cuales se financiaban de manera tripartita con los
beneficiados.

Siendo el Lic. Adolfo Lopez Mateos Presidente de México, en abril de 1960,
se inicio el proceso de nacionalizacion de la industria eléctrica a través de la
adquisicién de las empresas mediante la compra de ellas, por el Gobierno
Mexicano, terminando el proceso el 27 de septiembre del mismo afio.

Y es asi como el 27 de septiembre de 1960, el Ejecutivo Federal Lic. Adolfo
Lépez Mateos promulga la Nacionalizacion de la Industria Eléctrica en
México, adicionando el 20 de octubre de 1960 el siguiente texto al parrafo VI
del articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos el
cual dice:



“Corresponde exclusivamente a la Nacion, generar, conducir, transformar,
distribuir y abastecer de energia eléctrica, que tenga por objeto la prestacion
de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los
particulares, y la nacién aprovechara los bienes y recursos naturales que se
requieran para dichos fines”.

Actualmente las actividades que realizaban las Juntas de Electrificacion se
han integrado a la Subgerencia de Distribucién con lo que las ampliaciones
y crecimientos de las redes de distribucién de energia eléctrica, de los
poblados y colonias populares se construyen con una coordinada
planeacion, de acuerdo con los Gobiernos Estatales y Municipales por ser
ellos los que integran las necesidades de servicios de las comunidades.

De esta manera los recursos econdomicos son aprovechados al maximo al
construir obras de electrificacion que con el menor costo beneficie a mayor
namero de personas, sin descuidar los aspectos de seguridad, continuidad y
calidad del servicio de energia eléctrica.

Actualmente la Comision Federal de Electricidad enfrenta una serie de retos
como es el incremento del 3.89% (CFE 2004) anual de clientes que
representan 816,900 nuevos clientes al afio, para atender lo anterior la
paraestatal se ve limitada al presupuesto asignado por la Secretaria de
Hacienda y Crédito ya que no cuenta con autonomia de gestion econémica lo
que propicia el desplazamiento de la construccién de grandes proyectos
como son: Plantas de Generacién, Subestaciones de potencia y Lineas de
Transmisién y Subtrasmision.

Lo anterior obliga a que la Comision Federal de Electricidad a ser mas
competitiva en el uso de todos sus recursos, sin embargo también existen
otros problemas en la Subdireccion de Distribucidbn como son las quejas por
los costos de las tarifas mismas que son autorizadas por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, y que afectan practicamente a los Estados del
pais con areas desérticas, en donde los consumos de energia eléctrica se
elevan al utilizar equipos de aire acondicionado practicamente durante toda
la estacion de verano, lo que resulta mas oneroso para el usuario y con la
finalidad de afectar lo menos posible al usuario residencial, se aplican
subsidios a las diferentes tipos de tarifas residenciales en las ciudades de
acuerdo a las temperaturas registradas en cada ciudad.

Otra situacion importante que prevalece es la falta de infraestructura dentro
del sector por lo que el Gobierno Federal oferta la entrada de capitales
extranjeros para invertir en infraestructura, sin embargo si la Comisién
Federal de Electricidad ejerciera sus propios recursos econémicos, es decir
si tuviera autonomia de gestion econémica, entonces estaria en condiciones
de planear y construir con toda anticipacion la infraestructura necesaria para
atender todas las necesidades futuras que requiere.



1.1.2 ESTRUCTURA ORGANICA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

La estructura organica, de Comision Federal de Electricidad es muy amplia
por lo solo se mencionan las cabeceras, iniciando con las Direcciones con
gue cuenta: Direccidbn General, Direccion de Finanzas, Direccion de
Administracion, Direccion de Proyectos de Inversion Financiada, Direccion
de Modernizacion y Cambio Estructural, Direccion de Operacion y una
Contraloria Interna, cada una de estas Direcciones tiene a su cargo las
siguientes Subdirecciones: Programacion, Generacion, Transmision,
Transformacion y control, Técnica, Finanzas, Administracion, Contratacion de
Proyectos de Inversion Financiada, Desarrollo de Proyectos, Construccion y
Distribucién, de cada Subdireccion dependen varias Gerencias y por ser de
interés para este estudio solo se menciona las Gerencias que dependen de la
Subdireccion de Distribucion, siendo éstas las siguientes: Gerencia de
Distribucién, Gerencia Comercial y 13 Gerencias Divisionales de Distribucion
(CFE, 2000), situadas estratégicamente en el territorio del pais,
correspondiendo a la Divisién Baja California atender a los estados de; Baja
California, Baja California Sur y parte de Sonora,

Por ser Subdireccion de Distribucion, la que tiene por objetivo “Distribuir la
energia eléctrica con un nivel optimo de calidad, continuidad y confiabilidad
con alta productividad, proporcionando una atencion adecuada a los clientes”
ésta cuenta con la estructura para desarrollar cualquier tipo de proyecto que
le corresponda de acuerdo con su objetivo, aplicando las tecnologias de
punta como es el caso de los estudios que se realizan sobre PLC “Power
Lines Comunicationes” (www.enersisplc.com ) este Ultimo, es la tecnologia
gue permite la transmisibn de voz y datos a través de las redes de
distribucion de energia eléctrica  como son: Internet de Banda Ancha,
Telefonia, Sefal de TV., Teletrabajo, Telediagnoistico, Teleseguiridad, Video
Conferencias y seguridad entre otros.

Esto permitira contar con estos servicios, tanto en el hogar como en la
oficina, sin tener que hacer nuevas instalaciones, actualmente CFE tiene un
proyecto piloto con el que presta el servicio de Internet por medio de la
tecnologia de PLC a 150 usuarios, en otros paises como Espafia, Francia y
Chile entre otros muchos, estan aprovechando esta nueva tecnologia.
(www.plcendesa.com) a través de compainiias particulares.

Los servicios antes mencionados, los podra proporcionar Comision Federal
de Electricidad a través de sus redes de distribucion por lo que la calidad,
continuidad y confiabilidad del suministro de energia eléctrica debera
incrementarse al maximo, ya que la CFE sera responsable por la prestacion
de estos servicios, motivo mas que suficiente para incrementar o incentivar
la instalacion de redes subterraneas y programar la sustitucion de las redes
areas de distribucion por redes subterraneas, que son las que menos
interrupciones presentan.
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Lo anterior ocasionara que la Gerencia Comercial reestructure su
organigrama para dar cabida a los especialistas que atenderan lo relacionado
a los nuevos servicios como pueden ser atencion a clientes y cobranza, lo
mismo ocurriria en la Subdireccion de Distribucion tendria que adecuar su
organigrama para la atencion de las nuevas actividades que se generarian
por estos nuevos servicios.

1.1.3. ANTECEDENTES DE COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD EN BAJA
CALIFORNIA

En Baja California, comenz6 a suministrarse la energia eléctrica en el afo
de 1930 en los municipios de Ensenada, Tijuana y Tecate por la empresa del
Sr. Barbachano, llamada la “Compafiia Eléctrica Fronteriza S.A. “y en el
municipio de Mexicali por la empresa que tenia la Sra. Rosa de Logan.
(C.F.E., 1996)

La energia eléctrica se importaba de los Estados Unidos de Norteamérica
porque estas empresas existentes no contaban en Mexicali con plantas
generadoras de electricidad propias para el suministro de energia eléctrica.

En el ano de 1940, una compafnia Norteamericana que operaba en
California, la “California Electric Company”, le compro a la Sra. Logan, la
Concesion de la venta de energia eléctrica, para ampliarla, llamandose
después “Industria Eléctrica Mexicana S.A. de C. V. “(LE.M.S.A.).

En el afio de 1960 el &rea que ahora comprende la Division Baja California,
contaba con 653,634 habitantes de los cuales Unicamente 4.19% utilizaban
el servicio que proporcionaba Comisién Federal de Electricidad, ya que solo
proporcionaba el servicio a 5 poblaciones mediante pequefias plantas en;
Puerto Pefiasco, San Felipe, San Vicente, La Paz y Santa Rosalia.

A raiz de la nacionalizacion de la Industria Eléctrica el 27 de septiembre de
1960 siendo presidente de la Republica Mexicana el Sr. Lic. Adolfo Lopez
Mateos, se amplio la cobertura del servicio de energia eléctrica y para evitar
la importacion, se inicio en 1961 la construccion de la planta Tijuana cuya
capacidad fue de 225,000 Kw., entrando en operacion en septiembre de
1963.

La Comisién Federal de Electricidad adquiri6 también de la “California
Elétric Power Company”, toda la propiedad filial “Industria Eléctrica Mexicana
S.A. de C. V. (LE.M.S.A.), Esta ultima empresa, operaba unicamente en el
valle de Mexicali, Algodones, dentro los limites del estado de Baja California
y en el valle de San Luis Ri6 Colorado Sonora.
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Tiempo después en 1962 la Comision Federal de Electricidad inicia
negociaciones en la compra de las instalaciones de la Compafiia Eléctrica
“Fronteriza S.A. “que operaba en las ciudades de Ensenada y Tecate, que
proporcionaba servicios a 51,552 consumidores.

La Division Baja California, fue creada en octubre de 1962 y se localizaba
como se observa en la fotol1.1.3 en la esquina formada por la avenida Fco.l.
Madero y la calle M. Altamirano, en donde actualmente se encuentran las
modernas instalaciones de la Universidad Tecnoldgica (U.TEC) encargada
de la capacitacion del personal de la Divisién Baja California.

EDIFICIO QUE OCUPO EN 1962 LA DIVISON BAJA CALIFORNIA

Fotol.1.3

En ese afio quedo totalmente integrada la Division Baja California cuyo
compromiso era el de suministrar el servicio de energia eléctrica, en el area
asignada bajo su responsabilidad, conformada por los estados de Baja
California, Baja California Sur y parte del Estado de Sonora, enfrentandose a
la probleméatica de unificar los métodos de trabajo que existian en las
empresas adquiridas y las zonas, que la Divisibn Baja California operaba
anteriormente.

La Division Baja California para atender los estados antes indicados, cuenta
con seis zonas de Distribucion; Tijuana, Mexicali, Ensenada, La Paz,
Constitucion y San Luis Ri6 Colorado., actualmente presta el servicio de
energia eléctrica a 1°136733 clientes.

Con excepcion de las ciudades de Tijuana y Ensenada, el resto se

encuentran en areas desérticas, motivo por el cual se presentan problemas
sociales fuertes por los altos consumos de energia eléctrica a pesar del
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subsidié con que cuenta las tarifas que se aplican en estas regiones, para lo
cual se han implementado programas de aislamiento de techos y paredes,
reposicion de equipos de aire acondicionados de baja eficiencia por equipos
de alta eficiencia con lo que se ha disminuido el consumo de energia
eléctrica, para los usuarios que se integraron al programa, otra situacion que
se esta presentado en esta Division es la compra de energia eléctrica a
Estados Unidos de Norte América por industriales ubicados en la frontera del
estado de Baja California con Estados Unidos, de seguir con esa tendencia
en poco tiempo la Division Baja California estara prestando el servicio solo a
zonas residenciales y pequefios comercios, adicionalmente a esto, por estar
en frontera, la tecnologia de los sistemas de PLC indoor estaran a la mano
de los usuarios quien seguramente los empezaran a usar lo que obliga a la
Division prestar un servicio con maxima calidad, continuidad y confiabilidad,
motivo para incentivar el crecimiento de las redes de distribucion subterranea
al ser menos vulnerable que las redes aéreas.

ESTRUCTURA ORGANICA DE LA DIVISION BAJA CALIFORNIA

La estructura organica de la Divisidn Baja California esta conformada de la
siguiente  manera: una Gerencia Divisional, la Administracion, y las
Subgerencias siguientes: Subgerencia General Divisional, Subgerencia de
Distribucién, Subgerencia Comercial, Subgerencia de Trabajo y Servicios
Administrativos, ademas cuenta con los Departamentos Autbnomos como
son: Juridico, Informatica y Telecomunicaciones, Comunicacion Social,
Gestion y Desarrollo, Estudios Estadisticos, y Medicion y Servicios (CFE
2004).

De las Subgerencias mencionadas, la Subgerencia de Distribucion tiene la
Misién de “ mantener las instalaciones en Optimas condiciones de
operacion y la méaxima continuidad del servicio, mediante el mejor
aprovechamiento de sus recursos financieros, humanos y materiales,
aplicando normas y procedimientos de trabajo al mejor costo — beneficio”.

Por esta razdn es el area responsable de contar con una estructura
adecuada para cumplir con su mision en este caso su estructura es la
adecuada, sin embargo de implementarse las nuevas tecnologias del PLC
se deberda reestructurar las subgerencias de Distribucién y Comercial para
estar en condiciones de atender los nuevos servicios de Internet de Banda
Ancha, Telefonia, Televisibn y seguridad entre otros, y obviamente el
compromiso de contar con un suministro de energia eléctrica continuo,
confiable y de calidad, se incrementa, por lo que los sistemas subterraneos
seran primordiales para reducir al maximo las interrupciones.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las instalaciones de redes eléctricas aéreas se iniciaron practicamente con
la distribucion comercial de la energia eléctrica, para lo cual se utilizaron los
materiales y equipos disponibles adecuados en su momento, siendo los
mas comunes los siguientes; postes, crucetas, cables y conductores
desnudos, aislamiento de porcelana o vidrio y transformadores.

Con el crecimiento de las ciudades y poblados del pais, también crecieron
las redes eléctricas aéreas y como consecuencia actualmente se tienen
instalados miles de postes y transformadores, asi como miles de kilometros
de cables y conductores de energia eléctrica instalados en todo el pais.

La utilizacion de los materiales descritos a pesar de que cumplen con las
Normas Yy Especificaciones actuales, (Normas 2003) no dejan de ser
susceptibles a ser dafiladas por los elementos naturales como son los
vientos, lluvias, rayos, huracanes, radiacion solar, altas y bajas
temperaturas, ademas de los dafios provocados por animales, asi como
por el hombre en accidentes, por lo tanto no dejan de ser un riesgo para los
habitantes de las ciudades y por otro lado representan una constante
contaminacion visual del paisaje, dafio al medio ambiente con la
deforestacion de los bosques para utlizar los pinos como postes,
contaminacion por la construccion de los materiales como son; el cemento y
la varilla de acero para la elaboracion de postes de concreto.

Por udltimo las redes aéreas de distribucion de energia eléctrica por estar
expuestas al medio ambiente, representan un alto costo en su
mantenimiento que finalmente se refleja en impuestos y en el costo de
energia eléctrica.

Con la finalidad de reducir al maximo lo antes descrito se debe incrementar
la utilizacién de redes de distribucién subterrdneas y que a la fecha aun se
consideran por muchas personas como instalaciones costosas, es decir que
se utilizan en fraccionamientos residenciales de alto nivel econdmico,
centros turisticos, centros comerciales y en algunos parques industriales.

En CFE los antecedentes de las primeros trabajos en lineas subterraneas
se remontan al afio de 1974 cuando se elaboraron las primeras Normas de
Distribucion (Normas 2005) para la Construccion de Lineas Subterraneas, y
posteriormente en afilo de 1992 se actualizan estas Normas y en el afo
2005, se incorporan a estas normas los avances tecnolégicos como son;
nuevos materiales de construccion, nuevos aislantes y herramientas de
ultima generacion, a pesar de que las primeras normas se elaboraron en el
afio de 1974, el inicio de la construccion de obras eléctricas subterraneas
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por parte de los inversionistas es en el aflo de 1980 cuando se interesan en
construir redes subterrAneas en desarrollos turisticos, comerciales vy
residenciales de alto nivel, y se le dio mas auge a este tipo de obras en 1990
cuando las autoridades tanto Federales como Estatales con la participacion
de la Comisién Federal de Electricidad inician un programa de rescate de
Centros Historicos eliminando todas las instalaciones aéreas vy
sustituyéndolas por subterraneas, enmarcados en el programa de 100
ciudades.

Las causas por lo que el desarrollo de redes subterraneas de distribucion de
energia eléctrica haya estado practicamente sin incremento se debid a:
proyectos sobredimensionados, material y equipo de importacién, obra civil
onerosa, uso de redes subterrdneas trifasicas, factores econémicos en el
pais y lineamientos de Comisién Federal de Electricidad que encarecian las
obras.

Por lo que con la finalidad de promover e incentivar el uso de redes
subterranea de distribucion la Comision Federal de Electricidad propuso
aplicar las siguientes acciones: (CFE., 2003)

1-.Participar en la revision y optimizacion de proyectos, aprovechando las
nuevas tecnologias.

2-.Delimitar las areas que deben ser subterraneas.

3-.Proporcionar material como el conductor para las acometidas.

4-.Proyectar redes lo mas econOmicamente sin menoscabo del servicio
(lineas monobasicas).

5-.Exentar el pago por concepto de: La revision de proyectos, supervision
durante la construccién y costo de las pruebas eléctricas.

6-.Realizar promocion a través de diplomados, cursos, seminarios, foro y
congresos.

Con lo que se ha reducido el costo de las redes subterraneas de distribucién

de energia eléctrica.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objetivo demostrar la utilidad de contar con
redes subterrdnea de distribucion de energia eléctrica en lugar de redes
aéreas en los fraccionamientos de interés social, para lo anterior sera
necesario se promocionen ante Autoridades, Desarrolladores de vivienda la
instalacion y construccion, coordinada de los servicios publicos como son; la
energia eléctrica, el agua potable y drenaje, teléfono y alumbrado publico, y
por otro lado ofrecer a los clientes de estos servicios las ventajas que tienen
las instalaciones subterraneas y en especial las redes eléctricas
subterraneas sobre las redes eléctricas aéreas.
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1.4

1.5

Otros objetivos que tiene el presente estudio es la eliminacion paulatina de
la contaminacién del entorno, la proteccion de los bosques de pino y
promoviendo las areas verdes en fraccionamientos, la reduccion de
accidentes por la energia eléctrica de personas y animales, reducir la
contaminacion al no elaborar cemento y varillas de acero para la
construccion de postes de concreto, elevar la calidad de vida entre los
ciudadanos.

Para lograr lo anterior bastara con iniciar con la utilizacion constante de
redes eléctricas subterraneas.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La instalacién de redes de distribucion de energia eléctrica subterranea sera
un signo de buen funcionamiento de la ciudad, de progreso y calidad de
vida, mejorando el prestar los servicios publicos. Para lo cual se debe
promocionar que los desarrolladores de la construcciobn de viviendas,
sisteméticamente utilicen redes eléctricas subterraneas y que las
autoridades tanto Municipales como Estatales intervengan para que todos
los servicios publicos, coordinadamente se instalen de manera subterraneos,
de ser asi pronto, los futuros fraccionamientos de interés social estaran
libres de contaminacién visual, no se dafara los arboles por la poda, menos
riesgos con respecto a la electricidad para los habitantes de estos
fraccionamientos, habrd menos interrupciones de energia eléctrica, los
costos por mantenimiento se reduciran al minimo y las casas tendran una
mayor plusvalia al no contar con instalaciones aéreas.

HIPOTESIS DEL ESTUDIO

La hipétesis del presente estudio consiste en que, los habitantes de un
fraccionamiento de interés social prefieren utilizar una red subterranea de
energia eléctrica y aceptan sufragar la diferencia del costo econébmico que
pueda existir entre una red subterranea y una red area.

1.6 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Dentro de las actividades de Comision Federal de Electricidad estan las de
optimizar los recursos materiales, humanos y econémicos Yy por supuesto la
de otorgar un servicio de energia eléctrica de mayor continuidad y calidad,
elevando con ello el nivel de vida de sus usuarios, sin menoscabo del medio
ambiente de ahi que personal de las oficinas de la zona Mexicali realizara,
Un estudio previo, formulando un pequefio cuestionario anexo no.1, que se
aplico a los usuarios de fraccionamientos de interés social para detectar si a
estos les interesaba tener una red de distribucion subterranea en lugar de
una red de distribucion aérea.
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Como resultado de esta encuesta se encontrO que a la mayoria de los
usuarios, estan dispuestos en pagar por una mejor imagen del entorno y
otros estan dispuestos a pagar lo que fuera siempre y cuando existieran
facilidades para cubrir la cuota, como la encuesta resulto positiva fue un
justificante adicional a los antes indicados para continuar con un estudio mas
profundo que arroje resultados méas confiables y validos.

También existen experiencias en otras ciudades como Guanajuato, Distrito
Federal, Querétaro, Guadalajara, Celaya, Veracruz entre otras, consideradas
como Histéricas donde se ha sustituido las redes aéreas por subterrdneas
en donde sin destruir o modificar ningan edificio o monumento se han
instalado este tipo de redes incrementando su belleza histérica, pero también
se existen colonias populares en algunas ciudades como: Culiacan, Obregon,
Navojoa, Poza Rica, Orizaba, Guadalajara y otras mas, en donde se esta
utilizando instalaciones subterraneas ya que asi fueron planeadas y
urbanizadas desde su inicio, mejorando el entorno e incrementando la
calidad, continuidad y confiabilidad del servicio.

1.7 DELIMITACION DEL ESTUDIO

Como se comento anteriormente las redes eléctricas subterrdneas se
construyen como cosa normal en zonas residenciales, centros comerciales y
en algunas industrias de alto nivel econémico, y con la finalidad de abrir la
opcion para que la mayoria de la gente de escasos recursos aproveche las
ventajas y conveniencias de utilizar una red eléctrica subterrdnea, el
presente estudio esta limitado a un fraccionamiento de interés social, en la
ciudad de Mexicali Baja California, que es una ciudad en pleno crecimiento
en el que se estan desarrollando constantemente fraccionamientos de
interés social en los cuales se pueden, de inicio hacer las instalaciones
subterraneas de acuerdo con los resultados que arroje el presente estudio.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 ASPECTOS GENERALES DE LAS REDES SUBTERRANEAS

En México, el 98.1% de las instalaciones de distribucion de media y baja
tension de energia eléctrica son aéreas, es decir solo se tiene instalados
12,443 km. de lineas subterraneas de un total 632,487 Km. de lineas
aéreas, en la Divisibn Baja California se tiene instalados 812.17 Km. de
lineas subterrdneas de un total de 21,394.32 Km. de lineas aéreas, lo que
representa un 3.79% (CFE, 2004).

El poco uso de instalaciones subterrdneas se debe principalmente al costo
de mano de obra, a los materiales para redes subterraneas y a una
normatividad por parte de CFE, bastante exigente que elevaba a un mas el
monto de una instalacion subterrdnea, creando asi un paradigma de que
las instalaciones subterrdneas no podian ser econdémicas, sin embargo con
el paso de los afios se presentaron nuevos materiales y la normatividad que
se aplicaba se modifico (CFE, 1997) haciendo la construccion mas sencilla
y mas econdmica sin menoscabo de la seguridad, continuidad y la calidad
del servicio eléctrico, actualmente la mayoria de los fraccionamientos de
interés social utilizan instalaciones del tipo aéreo para el suministro de
energia eléctrica, y excepcionalmente del tipo hibrido o subterraneo.

Con las nuevas tecnologias, se presentan nuevos avances y mejoras
sustanciales en los materiales y accesorios para lineas y redes
subterraneas de distribucidbn de energia eléctrica, circunstancias que,
empresas de suministro de energia eléctrica de otros paises
inmediatamente empezaron a utilizar en sus instalaciones, ocasionando el
incremento de redes y lineas subterraneas.

México tiene el 1.9% de redes subterraneas (CFE, 2004), con respecto a
las redes aéreas, mientras que paises como Holanda, Hong Kong y

Singapur el porcentaje de redes subterraneas es de: 96%, 76% y 76%
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respectivamente siendo éstos, los tres paises que mas redes subterraneas

tienen instaladas con respecto a sus redes aéreas Yy los paises con menor

infraestructura de este tipo son: Espafia, Grecia y México con un 13, 7 y

1.9% respectivamente, como lo podemos observar en la grafica 2.1

SUBTERRANEAS

Grafica 2.1
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2.2

REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA PARA ZONAS
RESIDENCIALES

Son las instalaciones que sirven para conducir la energia eléctrica en media
y baja tension, desde la subestacion de potencia hasta el hogar del cliente,
las cuales basicamente estdn compuestas por una red primaria y una red
secundaria, siendo el voltaje de operacion la principal diferencia entre éstas,
la red primaria es la instalacion con la que se distribuye la energia eléctrica
en media tensién, de la subestacion de potencia hasta los diferentes
transformadores de distribucién, cuya funcion es la de reducir el voltaje de
media a baja tension, es decir al voltaje que utilizan los equipos y aparatos de
una residencia y la red secundaria son las instalaciones con la que se
distribuye la energia eléctrica en baja tension del transformador de
distribucién a todas casas.

Los tipos de redes para distribuir la energia eléctrica en zonas residenciales

pueden ser: Aéreas, Hibridas y Subterraneas.

2.2.1 RED AEREA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Cuando se inicio a la comercializacion de la energia eléctrica, la Unica manera
de distribuir la energia eléctrica fue por medio de redes aéreas las cuales se
construyeron con postes de madera, conductores desnudos, transformadores
de distribucion, aislamiento de vidrio y accesorios, a la fecha se sigue
utilizando este tipo de redes y basicamente su construccion consisten en
utilizar los postes como estructura para sostener; la red primara,
transformadores de distribucion, red secundaria y accesorios.

Este tipo de instalaciones por estar expuesta al medio ambiente, presenta
una serie de inconvenientes como son: interrupciones del suministro de
energia eléctrica por afectaciones climatologias, por dafios ocasionados por
terceros o deterioro de sus componentes principales, mismo que se refleja
en un costoso mantenimiento de la red eléctrica, ademés de afectar la

ecologia al podar los arboles, para que no hagan contacto con las lineas y
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expone a la fauna a accidentes riesgosos, en la foto 2.1 Podemos observar

una tipica red aérea de distribucion de energia eléctrica.

TIPICA RED AEREA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Foto 2.1

Fuente CFE

2.2.2 RED HIBRIDA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Las redes de distribucién de energia eléctrica hibrida consisten en que la
instalacion de la red primaria se realiza aérea de maneara tradicional con
postes, conductores desnudos y transformadores de distribucion aéreos y
solo la red secundaria se realiza de manera subterrdnea es decir los
conductores de baja tension estan instalados en poliductos bajo tierra y por lo
tanto no estan expuestos a la intemperie, este tipo de instalaciones se han
estado generalizando en los fraccionamientos de interés social, sin embargo
este tipo de obra presenta la desventaja que la red primaria esta a la
intemperie por lo que presenta los mismos inconvenientes de la red area, en
la foto 2.2 se puede apreciar una red hibrida en la que se distinguen menos

elementos que en una red area.
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RED HIBRIDA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Foto 2.2

Fuente CFE

2.2.3 RED SUBTERRANEA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Las redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica son
instalaciones ocultas, tanto la red primaria como la red secundaria es
instalada por debajo de la superficie de la tierra es decir los cables estan
encauzados en poliductos de alta densidad y sus accesorios instalados en
registros subterrdneos y los transformadores de distribucion requeridos son
tipo pedestal, los cuales se instalan a nivel de banqueta, y no representan
riesgo alguno al estar debidamente resguardados dentro de una coraza de

acero asegurada con candado, estas instalaciones al no contar con postes,
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cables, transformadores de distribucion aéreos, etc., no presentan
contaminacion visual, no afectan a los arboles y no ponen en riesgo a la

fauna como se puede observar en la foto 2.3

RED SUBTERRANEA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
Foto 2.3

Fuente CFE
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2.3 ASPECTOS ECONOMICOS

23.1

Tradicionalmente las redes subterraneas se han utilizado en
fraccionamientos de alto nivel econdmico y construidas con las normas
vigentes en su momento lo que a ocasionado el paradigma de que estas
son demasiado costosas para instalarse en fraccionamientos de interés
social, romper con este paradigma es una tarea dificil tanto con el propio
personal de Comision Federal de Electricidad, como con Desarrolladores,
Contratistas y Autoridades de Gobierno, sin embargo a través de platicas,
reuniones, congresos nacionales, adecuacion de normas de construccion
de redes subterraneas, aplicacién de productos y materiales innovadores,
se ha demostrado que el costo de una red subterranea es practicamente

igual que una red aérea.

COSTO DE LAS DIFERENTES REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

Los costos de para cada tipo de red son diferentes y puede variar también
por la region del pais en donde se localizan las instalaciones, como se
puede observar en el cuadro 2.1 los costos promedios son diferentes esto
debido principalmente al costo de la mano de obra, al tipo de terreno y al
costo de los materiales, en el Norte los materiales y accesorios son de facil
adquisicién ya sea localmente o en el extranjero y a mejores precios, sin
embargo el costo de la mano de obra es mas elevada, en el Sur, a los
costos de los materiales habra que agregarles los costos de fletes y con
respecto a la mano de obra esta es mas econdmica sin embargo no
facilmente se encuentra calificada y con respecto al Centro del pais el
costo es un equilibrio de los dos anteriores esto por estar cerca de los
productores de materiales nacionales y de una gran oferta de mano de
obra, ademas para cualquiera de las tres regiones mencionadas, otro
factor que interviene es el tipo de terreno que existente los cuales pueden

ser; normal, semiduro y duro.

24



El terreno normal es arcilloso, y las excavaciones no presentan dificultad.

El terreno semiduro contiene arcilla, piedra suelta y capas de tepetate,
presenta ya cierto grado de dificultad en las excavaciones.
El terreno duro es el mas dificil de trabajar por esta compuesto de roca
sélida, por lo que se requiere de maquinaria pesada y en algunos casos

dinamita para realizar las excavaciones.

COSTO PROMEDIO POR REGION DE RED ELECTRICA POR VIVIENDA

Cuadro 2.1
REGION AEREAS HIBRIDAS SUBTERRANEAS
Norte $2,630 $2,310 $4,040
Centro $1,300 $1,440 $3,080
Sur $1,800 $2,560 $3,740
Fuente: CFE

2.3.2 COSTO POR CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LOS TRES TIPOS DE
REDES

Normalmente se han comparado el costo de una red subterranea o hibrida
contra el costo de la red aérea con respecto a los costos de construccion
Unicamente, pero también se puede plantear, considerando los costos de
mantenimiento durante la vida Gtil de las redes.

Como lo podemos observar en el cuadro 2.2 (Flores, 2001) en donde se
analizan los costos de construccion y mantenimiento de acuerdo a las
normas de construccion antes de su actualizacion de los tres tipos de

redes, en relaciéon a los transformadores de distribuciéon instalados.
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2.3.3

COSTO POR CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LOS TRES TIPOS DE

REDES
Cuadro 2.2
Costo de la Obras
Transformadores
Tipo de Obra Instalados Por Construccién Por Mantenimiento Por Mantenimiento
Durante 30 Afios Durante 30 Afios
Por Unidad

Area 120 $27196,423 $11°930,680 $99,422
Hibrida 80 $4°441,639 $ 2°032,196 $25,402
Subterranea 142 $15°355,550 $ 702,969 $ 4,950

Fuente CFE

La red aérea compuesta de 120 transformadores, tendra un costo por
concepto de mantenimiento de los mismos, durante 30 afios por $11°930,680
es decir $99,422 por unidad.

La red hibrida esta integrada por 80 transformadores y para su
mantenimiento requiere ejercer durante 30 afios la cantidad de $2°032,196 y
por unidad $25,402 por unidad.

La red subterranea integrada por 142 transformadores ejercera por concepto
de mantenimiento $702,969, en un lapso de 30 afios, o $4,950 por equipo.
Practicamente no se ejerce erogaciones por concepto de mantenimiento en la
red subterrAnea comparada con las otras dos, sin embargo el concepto por
construccion de la red subterranea es de $15°355,550 siendo este el mas

elevado de los tres tipos de redes.

REDUCCION DE COSTOS EN LAS REDES SUBTERRANEAS

Por normatividad las redes eléctricas subterraneas se construian bajo el
esquema de tres fases, neutro y en anillo, ademas se solicitaba dejar
instalado un cable extra, entre otras cosas, lo que resultaba en un costo muy
elevado, que solo los habitantes de fraccionamientos de alto nivel econémico

estaban dispuestos a sufragar.
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Por lo anterior los desarrolladores de fraccionamientos y centros comerciales
continuaban construyendo sus instalaciones aéreas, con lo que se
incrementaba constantemente el volumen de mantenimiento de las redes de
distribucién de energia eléctrica de CFE, sin embargo tanto los recursos
humanos y econdmicos para atender estas nuevas redes no se incrementan
de manera igual y por otro lado la experiencia indicaba que no era necesaria
que las redes subterraneas fueran reforzadas por lo que se opto por
actualizar las Normas de Construccion de Distribucion de Lineas
Subterraneas, eliminando la necesidad de construir las redes subterraneas
trifasicas y en aifiillo, también se elimino la necesidad de instalar un ducto y
cable conductor extra, y se disminuyo en lo posible el nUmero de registros,
entre otros, lo anterior cuando técnicamente es posible.

Actualmente las redes subterraneas se construyen monofasicas y radiales
con lo que se redujo considerablemente el costo de éstas, lo anterior debido
a un estudio (CFE, 2001), realizado en el que se encontré que el 99% de
16°819,000 usuarios residenciales, utilizan el servicio eléctrico monofasico,
siendo el costo promedio de electrificacion por vivienda es de $16,360.00
para sistemas trifasicos y para sistemas monofasicos el costo por vivienda es
de solo $3,558.

El cuadro 2.3 (Vladimir, 2003) se presenta un comparativo del costo, entre
una red area y una red subterrdnea, para un fraccionamiento de interés social
de 703 viviendas, en donde se aprecia que la diferencia entre los dos tipos de
redes es de solo $1,448 pesos, en la columna de red subterranea se observa
tres conceptos que no aplican, es decir que, CFE dejo de recaudar recursos
econdémicos por los conceptos de; Evaluacion del Proyecto, Revision del
Proyecto y Supervisiéon de la Obra, como incentivo a la construccion de
redes subterraneas a los desarrolladores, estos mismos conceptos si aplican

para las redes aéreas.
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COMPARATIVO DEL COSTO DE UNA RED AERA VS UNA RED SUBTERRANEA
SIN CONSIDERAR LA MANO DE OBRA

Cuadro 2.3
. RED
CONCEPTO RED AEREA )
SUBTERRANEA

RED $1235,389 $2°193,593
TABLEROS $ 759,035 $ 405,614
EVALUACION DEL PROYECTO $ 20,000 NO APLICA
REVISION DEL PROYECTO $ 10,007 NO APLICA
SUPERVISION DE OBRA $ 10,029 NO APLICA
COSTO DE ACOMETIDA $ 109,584 $ 563,023
TOTAL $27144,044 $37162,230
NUMERO DE VIVCIENDAS 703 703

COSTO/ VIVIENDA $ 3,050 $ 4,498

DIFERENCIA DEL COSTO DE UNA RED AEREA VS UNA RED SUBTERRANEAS  $1,448

Fuente CFE

Un analisis de costos donde intervienen todos los factores de la construccion
se presenta en la siguiente tabla 2.4 (CFE 2001)del fraccionamiento Villa
Bonita de la ciudad de Guadalajara de 2870 viviendas, en donde la
construccion de la vivienda es de 33 a 36 M2 tipo progresiva, como se puede
observar el costo de la red subterranea por vivienda es de $3,433.00, solo
$145 pesos mas que la red area, el costo de la red subterrdnea representa el
2.25% del costo de la vivienda y la red aérea representa el 2.16%, es decir

gue la diferencia porcentual entre los dos conceptos es de solo 0.1%
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ANALISIS DE COSTOS

Tabla 2.4
CONCEPTO VILLA BONITA
No. De Viviendas 2,870
Costo por Vivienda $152,000.00
Costo de Red Aérea $9°435,844.00
Costo Red Subterranea $9°852,007.00
Costo por Vivienda Red Aérea $3,288.00
Costo por Vivienda Red Subterranea $3,433.00
Diferencia Costo por Vivienda Sub / $145.00
Aérea
% Diferencia Subterranea / Aérea 4.40%
% Costo de Red Aérea / Vivienda 2.16%
% Costo de Red Subterranea / Vivienda 2.26%
Diferencia Porcentual 0.1%

Fuente CFE

2.4 DESARROLLO DE REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

Actualmente se promueve y se estadn realizando redes de distribucion
subterranea en fraccionamientos de interés social en todo el pais, o que ha
contribuido a suministrar el servicio de energia eléctrica a 717,016 clientes y
a contar con 12,441 Km. de lineas subterraneas, distribuidas en las 13
Divisiones de Distribucion existentes, el crecimiento de kildmetros de lineas
subterraneas de distribucién en cada una de las Divisiones de Distribucion

es diferente como se observa en el planol siguiente.
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24.1

KILOMETROS DE REDES SUBTERRANEAS POR DIVISION DEDISTRIBUCION

Plano 1

Sin escala

Division ~ Km. Red Subterranea

8 Centro Sur 750

9 Centro Oriente 745

10 Centro Occidente 631

11 Norte 594
12 Sureste 485
13 Golfo Centro 412

Division ~ Km. Red Subterranea
1 Oriente 1,862
2 Jalisco 1,812
3 Golfo Norte 1,227
4 Peninsular 1,119
5 Noroeste 1,102
6 Baja California 903
7 Bajio 799

Fuente CFE

INCREMENTO DE LAS LINEAS SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION

El incremento de las lineas subterraneas de distribucién (CFE, 2004) se
presenta en la grafica 2.2 en la cual se observa tres periodos; el primero del
afol1994 al aino1996 el incremento en promedio fue de 305 Km. Anuales que
practicamente era el valor anual esperado de afos anteriores. El segundo
periodo que abarca del afio 1996 al afio 2000 el promedio anual de
construccion de lineas subterraneas es de 418 Km., con un incremento de
113 Km., mas que en el periodo anterior, esto como resultado de la
implementacion del rescate de los centros historicos implementado por el
Gobierno Federal en los afios noventas dentro del programa de las 100

ciudades y la simplificaciones de las Normas de Construccién de Lineas de
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24.2

Distribucién Subterraneas, con las que se redujeron costos en la construccion
de las instalaciones subterraneas. El tercer periodo que comprende del afio
2000 al afio 2004 el promedio anual de construccién es de 1094.5 Km., lo
que representa un incremento de 676.5 Km., con respecto al periodo anterior.
Este incremento es derivado, aparte de las simplificacion de las Normas de
Construccién de Lineas de Distribucién Subterraneas, a la intensa promocion
que realiza la CFE, por medio de congresos a nivel nacional en los que se
enfatiza las ventajas de la construccion de instalaciones subterranea, asi
como la reduccion de tramites y eliminaciobn de gastos por supervision y

aprobacion de proyectos.

DESARROLLO DE LINEAS SUBTERRANEAS EN MEXICO

Grafica 2.2
KM
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Fuente CFE

INCREMENTO DE USUARIOS DE LINEAS SUBTERRANEAS

Al incrementarse los kilbmetros de lineas subterrdneas, se presenta un

incremento en el nimero de usuarios, en la grafica 2.3 se observa 3 cambios
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en el incremento de usuarios de las lineas subterraneas, el primero abarca
un periodo del afio 1996 al afio 1998 en el cual el incremento promedio anual
es de 15,000 usuarios , este incremento se debe principalmente a los
usuarios que resultaron beneficiados con el rescate de centros histéricos, un
segundo cambio abarca un periodo del afio 1998 al afo 2002, en el cual el
incremento promedio anual fue de 33,250 usuarios, debido las simplificacion
de las Normas de Construccion ya mencionadas Yy, a huevos
fraccionamientos y desarrollos turisticos que construyeron con instalaciones
subterrdneas, por la promocion que realiza CFE, pero el tercer cambio
durante el periodo del afio 2002 al 2004 es el mas significativo con un
incremento promedio anual de 111,500 usuarios, este importante incremento
de usuarios se debe aparte de la promociéon de redes subterrdneas, a que
cada vez el usuario es mas exigente con los servicios que demanda y
ademas sabe que no requiere erogar mucho mas por este tipo de

instalaciones.

INCREMENTO DE USUARIOS DE LINEAS SUBTERRANEAS
Grafica 2.3
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Fuente CFE
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2.5 USO DE REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

El uso de redes subterraneas en el pais se ha estado generalizando, ya es
mas comun que los desarrolladores formulen su proyectos con redes
eléctricas subterraneas y practicamente todos los desarrollos turisticos estan
utilizando este tipo de instalaciones, con el apoyo del Gobierno Federal,
Estatal y Municipal se estan sustituyendo redes aéreas por redes
subterraneas de los centros de sus ciudades mas importantes, asi como
centros historicos, también estan apoyando para que los fraccionamientos de

interés social sean construidos instalaciones subterraneas.

2.5.1 CENTROS HISTORICOS

Con el rescate de los centros histéricos como de las ciudades de;
Guanajuato, Gto., Oaxaca, Oax., Puerto Vallarta Jal., Tuxtla Gutiérrez y San
Cristébal del Edo. de Chiapas entre otras, se le da un fuerte empuje a la
construccion de redes subterraneas en donde el principal beneficio es hacia
la comunidad y hacia la misma ciudad, la caracteristica de estas ciudades es
la de ser historicas y turisticas por lo que en un comun acuerdo las
autoridades Federales, Estatales y Municipales coordinadamente con CFE,
TELMEX, TV Cable, Alumbrado Publico y otros servicios, se convino en
eliminar las causas de la contaminacion visual, ocasionada por las
instalaciones de postes y cables, ademas de la obstrucciones en banquetas
y cocheras, etc. y que afectaban el paisaje colonial, por lo que se iniciaron
los trabajos de sustitucion de instalaciones aéreas, €stos se realizaron en
etapas para afectar en lo menos posible la rutina de la vida diaria de estas

ciudades partiendo de un programa integral de sustitucion de instalaciones.
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252

Como podemos observar en la fotografia 2.4 la imagen esta saturada de
instalaciones aéreas y en la fotografia 2.5 se presenta la misma imagen sin

contaminacion visual gracias a las instalaciones subterraneas.

CENTRO HISTORICO CON Y SIN RED AEREA

Foto 2.4 Foto 2.5

E—-

Fuente CFE Fuente CFE

FRACIONAMIENTOS DE INTERES SOCIAL

Con las modificaciones a las normas de construccion de lineas subterraneas
de distribucion se ha estado promoviendo la instalacion de redes
subterrdneas en fraccionamientos de interés social en ciudades como; Poza
Rica, Coatzacoalcos, Xalapa, Orizaba, del estado de Veracruz, Culiacan,
Sin., Obregén y Navojoa, del estado de Sonora, etc. En algunos casos, como
es en el estado de Veracruz, algunas de sus ciudades son afectadas por
huracanes que destruyen las instalaciones aéreas, por lo que en éstas se ha
impulsado la instalacion de redes subterrdneas, otro estado que se ve
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afectado constantemente por huracanes es el de Baja California Sur, en este
caso los huracanes destruian las lineas aéreas que alimentaban los pozos de
agua potable dejando a la poblacién sin este vital liquido, resolviéndose el
problema con la instalacion de lineas subterraneas, en las fotos 2.6 se
observa como después de un huracan corren el agua destruyendo las
instalaciones aéreas, en este caso uno de los pozos de agua potable que
abastece a la poblacion de San José del Cabo en B.C.S. y en la foto 2.7
podemos observar la solucién definitiva y realizada por la Division Baja
California, siendo esta una instalacion eléctrica subterranea que alimente al

pozo de agua potable.

DESTRUCION DE LA LINEA AEREA QUE ALIMENTA AL POZO DE AGUA

Foto 2.6

Fuente CFE

35



INSTALACION DE LINEA SUBTERRANEA A POZO DE AGUA POTABLE

Foto 2.7

Fuente CFE

En las fotos 2.8 podemos observar como con instalaciones subterrdneas en
fraccionamientos de interés social no se tiene contaminacion visual y se

presenta una mejor apariencia del entorno elevando el nivel de vida.

FRACCIONAMIENTO DE INTERES SOCIAL CON RED SUBTERRANEA

Foto 2.8

Fuente CFE
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2.5.3 CENTROS TURISTICOS Y COMERCIALES

Practicamente a partir de los noventas, los nuevos centros turisticos y
comerciales utilizan redes subterraneas esto debido a que son planeados y
desarrollados con todas sus instalaciones subterraneas, con la finalidad de
no contaminar el paisaje y estar al mismo nivel que otros centros en el
mundo, desde luego que existen los que no tienen todas sus instalaciones
subterrdneas debido a que fueron construidos con bajos recursos o bien que
fueron creciendo con los afios hasta convertirse en grandes centros, sin
embargo también éstos tienden a cambiar sus instalaciones aéreas a
subterrdneas, en la foto 2.8 podemos observar un centro turistico, en la foto
2.9 un centro comercial y en la foto 2.10 se observa el centro de una ciudad

turistica.

CENTRO TURISTICO

Foto 2.8

Fuente CFE
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CENTRO COMERCIAL

Foto 2.9

Fuente CFE

CENTRO DE LA CD. DE ENSENADA B.C. CON RED SUBTERRANEA

Foto 2.10

Fuente CFE
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2.6

2.6.1

ACTORES QUE INTERVIENEN Y SUS BENEFICIOS

Son varios los actores que interviene para lograr aplicar este estudio, de
ellos, se requiere de su decidido apoyo para iniciar de una buena vez a
transformar la imagen de sus viviendas y sus fraccionamientos y como un
incentivo se presentan los beneficios que cada actor tendran al optar por
construir y usar redes de distribucidon de energia eléctrica para zonas

residenciales.

LA COMUNIDAD SIN INSTALACIONES AEREAS

Uno de los inconvenientes de las redes aéreas es la contaminacion visual
que presentan, situacién que se anula al utilizar redes subterraneas.

Con una red aérea, siempre se habra el riesgo de contacto o choque
eléctrico por accidente, condicion que minimiza en una red subterranea.
Todas las familias desean que en el area, por donde viven tenga una buena
apariencia urbanistica, esto es posible con instalaciones subterraneas.

En lo general en los fraccionamientos de interés social, los terrenos miden de
6 a 10 metros de frente, situacion que provoca serios problemas en la
ubicacion de los postes y retenidas, al quedar instalados frente a entradas de
estacionamientos, o afectando la vista de puertas y ventanas de las
viviendas, con instalaciones subterraneas se evita todo lo anterior.

Uno de los problemas que se presentan con instalaciones aéreas es el
golpe o choque a postes y retenidas por automoviles, lo anterior se elimina
con la utilizacion de instalaciones subterraneas.

En un fraccionamiento sin instalaciones aéreas se presta para un mejor
ambiente social entre sus habitantes.

Tanto adultos como menores gustan de disfrutar de actividades deportivas y
recreativas en espacios libres de obstaculos al no tener cables conductores
y postes no corren el riesgo de que la pelota, globo o papalote se enrede

entre los conductores ocasionando problemas o accidentes.
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2.6.2

2.6.3

2.6.4

GOBIERNO ESTATAL Y MUNICIPAL CON UNA MEJOR PLANEACION

El gobierno Estatal y Municipal podran presentar una mejor planificacion de
los desarrollos habitacionales al proyectar la cuadricula de los terrenos sin
tener que contemplar las instalaciones aéreas y al mismo tiempo se facilita la
vigilancia y el orden publico ya que no sera necesario proyectar callejones de
servicios como se da en algunos casos.

Al contar con instalaciones ocultas y por lo tanto viviendas y calles mas
despejadas la administracion gubernamental tendrd mayor reconocimiento a
su labor de regulacién, también estara promoviendo fraccionamientos, que

por su infraestructura urbanistica y habitacional elevara la dignidad social.

DESARROLLADORES RECUPERANDO SU INVERSION

Los desarrolladores realizan una gran labor al construir los conjuntos
habitacionales totalmente urbanizados, sin embargo entre sus objetivos esta
la captaciéon de mas clientes y la de recuperar su inversion en el menor
tiempo posible, en la medida que se promocione y se construyan redes
subterrdneas de distribucion eléctricas, los costos disminuiran a la vez que se
captaran mas clientes al cumplir las expectativas de estos, con lo se
obtendran mejores utilidades y una recuperacién de la inversiébn en menor

tiempo.

CONTRATISTAS CON MAYOR PRESTIGIO

Otro de los actores que resultara beneficiado son los contratistas al contar
con mayores oportunidades de trabajo y abrir su campo de accion en las
instalaciones subterraneas, con la que adquiriran una mano de obra de
mayor prestigio, mejor calificada y de mas versatilidad lo que la llevara a una

renumeracion mas elevada mejorando con ello su nivel de vida.
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2.6.5 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD CON UN MEJOR SERVICIO

2.6.6

Para Comision Federal de Electricidad el contar con redes subterraneas de
distribucion de energia eléctrica disminuye las fallas por dafios causados por
accidentes y evita las fallas fauna (aves y gatos) con lo que disminuye
considerablemente las quejas de los usuarios por interrupciones de energia
eléctrica, ademas elimina los gastos de reparacion, otro beneficio son
mejores condiciones de operacidn que proporciona una red subterranea, por
otro lado al no estar expuesta la instalacion al medio ambiente, el deteriord
se minimiza de tal grado que el mantenimiento practicamente es nulo por lo
gue no se requiere de grandes camiones especiales los cuales ocasionan
quejas y molestias a los vecinos y al trafico vehicular y por ultimo se
incrementa considerablemente la seguridad del personal que labora en lineas
energizadas al no tener que realizar mantenimientos o reparaciones arriba

de los postes.

BENEFICIOS PARA EL USUARIO

El usuario requiere que el servicio de energia eléctrica sea continuo y de
calidad es decir que no tenga interrupciones, variaciones de voltaje o
“‘parpadeos”, de contar su fraccionamiento con una red subterranea de
energia eléctrica, estas situaciones realmente seran escasas y lo mas
probable es que la causa sea ajena a la red subterranea.

El usuario de este tipo de instalaciones no tendra problemas con poste y
retenidas instalados en frente de su propiedad, que obstruyan la vista de su
casa o cochera, obteniendo con ello una mejor armonia con el entorno y una
mejor calidad de vida, otro beneficio muy importante es la plusvalia que
adquirira su bien inmueble al estar localizado en un area con instalaciones

subterraneas y que en caso de venta obtendra una mejor retribucion por el.

41



2.6.7 MEDIO AMBIENTE PROTEGIDO

También se protege el medio ambiente ya que en la medida que construyan
mas instalaciones subterraneas se dejara de podar arboles que obstruyen las
lineas aéreas y que en algunos casos algunos tipos de arboles se dafian de
manera permanente ya sea por la poda o por el contacto con la energia
eléctrica, por otro lado al dejar de usar los postes se evita se sigan talando
bosques de pinos se utilizan para producir postes y crucetas de madera, al
igual la fauna no correra riesgos de contacto eléctrico al no existir
conductores desnudos de energia eléctrica, y finalmente eliminamos la

contaminacion visual.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA

Para obtener informaciéon sobre el porque los habitantes de wun
fraccionamiento de interés social decidieron adquirir una casa en un
fraccionamiento con red area y no en un fraccionamiento con red
subterrdnea y si estaban deseaban que en su fraccionamiento existiera una
red subterrdnea aunque tuvieran que aportar economicamente la diferencia

del costo de una red subterranea, se implemento la siguiente metodologia.

Primeramente de fuentes primarias, se consulto sobre la informacion
disponible acerca de la existencia de las lineas aéreas y subterraneas de
distribucion de energia eléctrica para zonas habitacionales, cuales fueron
sus inicios en el pais y en el estado de Baja California, que ventajas y
desventajas ofrecen cada tipo de red, que costos de inversion y
mantenimiento requiere cada tipo instalacion, también se obtuvo informacion
sobre como influye las redes aéreas en la comunidad, como afecta, a la
fauna y al medio ambiente, esta informacion se obtuvo principalmente de las
siguientes fuentes: Comision Federal de electricidad, Arizona Public Service,
Compalfiia de Luz y Fuerza del Centro, Instituto de Investigaciones Eléctricas

e Internet, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

Posteriormente, la informacion relevante que se obtuvo, fue la opinion que
tienen las personas que habitan un fraccionamiento con red aérea referente
a los fraccionamientos con instalaciones subterraneas, sobre que opciones
tuvieron al momento de elegir entre un fraccionamiento con red aérea o
subterranea, si conocian las diferencias entre los costos que representaba la
misma casa pero con diferente tipo de red, para lograr lo anterior se elaboro
primeramente una encuesta preliminar que de acuerdo con los comentarios

y sugerencias de los mismos encuestados, se le hicieron algunas
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modificaciones a las preguntas y se complemento con mas reactivos para
formular la encuesta definitiva.

Finalmente con el andlisis de las respuestas de los encuestados se
formularon las conclusiones y recomendaciones a que se llego con este

estudio.

3.2 TIPO DE ESTUDIO

3.3

El estudio de la utilizacién de redes subterraneas en fraccionamientos de
interés social esta enfocado cuantitativamente ya que a partir de la
recoleccion y analisis de datos obtenidos de la encuesta se puede dar
respuesta a la hipétesis previamente establecida y en base en la medicion y
la aplicacion de la estadistica, determinar patrones del comportamiento de
una poblacion (Hernandez 2003), también esta enfocado como un estudio
explicativo ya que esta encaminado a precisar las razones, por la cual las
personas prefieren utilizar una instalacion aérea 0 wuna instalacién
subterranea, por ultimo las variables no se manipularan ya que el estudio no

es experimental.

POBLACION

La Poblacién seran los habitantes de un fraccionamiento de interés social
de Mexicali, en cuyo fraccionamiento la instalacion de la red eléctrica sea
tipo aérea, siendo la unidad de andlisis las personas, y la muestra sera un
subgrupo de las personas que habita en el fraccionamiento, la encuesta se
aplico a 53 personas que habitan en fraccionamientos de interés social, con
los datos obtenidos de la encuesta aplicada, se generalizaron los
resultados (Isaac y Michael, 1981) y (Steiner 1982) con lo que se obtuvo las

conclusiones y recomendaciones.
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3.4 VARIABLES

3.5

En el presente estudio se requieren variables cuya variacion permita una
medicion u observacion para estar en condiciones de plantear conclusiones
del estudio, por lo que se seleccionan las variables que mas influyen en las
personas para la toma de decisibn al momento de adquirir una casa ya sea
en un fraccionamiento con red eléctrica aérea o en un fraccionamiento con
red eléctrica subterranea, siendo estas las siguientes: Econdmicas,

Seguridad, Calidad y Medio Ambiente.

INSTRUMENTO DE MEDICION

Con la finalidad de registrar informacién referente ha, si las personas que
viven en casa de un fraccionamiento de interés social prefieren una red
eléctrica subterrdnea a una red eléctrica aérea, se disefio a partir de una
encuesta preliminar, un instrumento de 43 reactivos o items de opcién

multiple, que consta de los siguientes elementos:

Datos Generales, se obtienen datos del encuestado, como son: nombre,

direccién, nombre del fraccionamiento, teléfono, si es casa propia o rentada,
edad, sexo y profesién, con la finalidad de analizar si varia la determinacién
de adquirir una casa en un fraccionamiento con instalaciones subterraneas
de acuerdo a la edad, sexo, profesion y que decision optaria si la casa es

propia o rentada.

El Econdmico, se obtiene informacion referente a si el encuestado piensa

gue es mas caro una casa en un fraccionamiento con red eléctrica
subterranea que en un fraccionamiento con red aérea, si obtendra una mejor
plusvalia, si el recibo por concepto de energia eléctrica consumida se

incrementara por estar la casa ubicada en un fraccionamiento de este tipo.

45



3.6

3.7

La Calidad, se obtiene informacion sobre lo que opina los usuarios con

respecto a, si mejora la calidad del servicio eléctrico cuando se utiliza una

red subterrdnea con respecto al servicio proporcionado con una red aérea.
Sequridad, se obtiene informacién sobre el sentir de las personas con
respecto a la seguridad que ofrece una red subterranea en relacion a una

red aérea

Medio Ambiente. Se obtiene informacién de cémo opina las personas que

afecta una red eléctrica aérea al entorno y como afecta al entorno una red

subterranea.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Primeramente se realizo una encuesta preliminar (CFE, 2004) con las
dudas y sugerencias que se presentaron en esa encuesta, se modificaron y
ajustaron algunas preguntas ademas de incrementar los reactivos, para que
el instrumento definitivo pueda medir con mayor nivel las variables que se

analizan en el presente estudio.

PROCEDIMIENTO Y PROCESAMIENTO PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Para la recoleccion de informacion se levanto la encuesta a través de un
prestador de servicio social, en un fraccionamiento de interés social en el que la
instalacion de la red de energia eléctrica es aérea, tomando al azar a personas
gue habiten en el fraccionamiento.

Una vez levantada la encuesta los datos obtenidos seran tabulados y
procesados en Excel, con lo que se podra llegar a conclusiones con respecto a si

se acepta o se rechaza la hipotesis planteada.
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3.8

3.9

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Los resultados que arrojo el andlisis de la encuesta se explican en los
siguientes parrafos acomparfados con graficas comparativas para una mejor
referencia, a si mismo se hacen comparativos con otras variables como son
la edad, el nivel de escolaridad, el genero entre otros, los aspectos que se
tomaron en cuenta para el andlisis son: Social, Econémicos, Medio
Ambiente, Calidad y Seguridad.

ASPECTOS GENERALES DE LOS ENCUESTADOS

Como podemos observar en la grafica 3.9.1 se integra por los siguientes
conceptos: genero, casa propia, con profesion y si los padres trabajan, con
respecto al tipo de genero, encontramos que el 58% son hombres los que
contestaron la encuesta, del 100% de los hombres el 14% no esta de
acuerdo con aportar para contar con un red subterranea ya que estan
rentando y por lo tanto no piensan en erogar por una red subterranea ya que
finalmente la casa no es de su propiedad y no aseguran su estancia definitiva
en el fraccionamiento, por ultimo, este 14% de personas corresponde a
personas mayores de 50 afios, luego podemos decir que, al menos las
personas menores de esta edad estan de acuerdo con la innovacion
tecnoldgica en sus fraccionamientos.

El 42% de los encuestados fueron mujeres y el 100% de las mujeres estan
de acuerdo con las instalaciones subterraneas, es decir, prefieren pagar un
poco mas y contar con instalaciones eléctricas que sean mas seguras y
confiables.

Otra observacion es que practicamente el genero esta dividido en 2 esto
debido a que la encuesta se realizo en fin de semana.

Con el resultado de la encuesta se identifico que el 70% de las personas son
duefios de la casa que habitan y el 30% rentan, lo anterior afecta el progreso
del fraccionamiento ya que las personas que rentan por lo general tienden a
cambiarse de domicilio por lo que no prestan atenciébn a los posibles
mantenimientos que puedan realizarse en su fraccionamiento como puede
ser el mantenimiento a parques Yy jardines, la vigilancia, limpieza de calles,
alumbrado y mucho menos hacer erogaciones para mejoras de instalaciones
subterraneas, pintura de areas comunales, poda de arboles entre otros.

Entre los encuestados se encontré que el 67% de las personas tiene estudios
universitarios y el 33% tiene estudios a nivel técnico lo que permite que la
mayoria pueda diferenciar las ventajas de una red subterranea y contra una
red aérea, esto facilita la promocion ante los desarrolladores, la instalacion de
redes subterrdneas en fraccionamientos de interés social, esto es una
importante ventaja referente al uso de instalaciones de tecnologia de
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vanguardia como son las redes subterraneas de energia eléctrica ya que el
91 % de los encuestados esta dispuesto a cubrir diferentes cantidades de
dinero para contar con instalaciones subterraneas.

DATOS DE TIPO SOCIAL

Grafica 3.9.1
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Asi como es importante el nivel educativo para una mejor comprension de las
ventajas de las diferentes instalaciones en un fraccionamiento, también es
importante la edad de los propietarios de las casas ya entre mas jévenes mas
interés manifiestan por la aplicacién en su entorno de las nuevas tecnologias
ya gue reconocen sus ventajas y practicamente las personas jovenes, se han
desarrollado a la par, como es el caso de los diferentes juegos electronicos,
los sistemas de computacion, telefonia celular, television por cable y satelital,
entre otros, aspectos que son de uso comun para las personas jovenes.
Entre los encuestados la edad que promedian, las personas que adquieren
una casa en los fraccionamientos de interés social, un 37% la edad oscila
entre los 20 y 30 afios lo que indica, que son personas jovenes los que
adquieren este tipo de viviendas, de 31 a 40 y de 41 a 50 afos de edad el
porcentaje para cada rango de edad es de 25%, es decir que el 50% de las
personas encuestadas son adultos que compraron una casa en un
fraccionamiento y solo un 13% son adultos mayores de 51 afos los que
adquirieron una casa en un fraccionamiento de interés social, como lo
podemos ver en la grafica 3.9.2
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RANGO DE EDAD

Grafica 3.9.2
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Dentro del andlisis se encontr6 que las casas de los fraccionamientos de
interés social estan habitadas por 3 personas en un 20%, habitadas por 4
personas se tiene un 25%, habitando 5 personas en una casa se tiene un
40% vy por mas de 6 personas habitando la misma casa se tiene 15% por lo
gue se observa que se utilizan al maximo, de acuerdo a la grafica 3.9.3

HABITANTES POR CASA

Grafica 3.9.3
15% 20%
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Fuente CFE

Se les cuestiono a las persona si durante los trabajos de mantenimiento de
las redes aéreas no les molestaba algunos inconvenientes como; la basura
ocasionada por la poda, por banquetas rotas o si no tenian queja alguna, con
respecto a la basura por poda un 25 % de las personas comento que si le
molestaba que dejaran ramas tiradas, un 15% de las personas mencionaron
que no les gusta que rompan las banquetas y mucho menos que no las
reparen, un 5% dijo no tener queja alguna, sin embargo un 55% menciono
otro tipo de quejas como camion obstruyendo la entrada al estacionamiento,
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ruido del camién, desperdicios de material tirados en las banqueta y calle
entre otros, como se aprecia en la grafica 3.9.4

Situacion que no se presentaria con una instalacion subterranea al no tener
gue romper banquetas para instalar postes o retenidas, ni tener que podar
arboles que obstruyan los conductores de energia eléctrica, mucho menos el
uso de vehiculos pesados con sus inconvenientes dentro del fraccionamiento
ya que practicamente una red subterranea no presenta problema alguno y el
mantenimiento esta reducido al minimo.

VECINOS AFECTADOS POR MANTENIMIENTO A REDES AEREAS

Grafica 3.9.4
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Los encuestados respondieron el siguiente cuestionamiento referente a quien
corresponde normar para que los fraccionamientos de interés social se
construyan con instalaciones subterraneas, el 45% opino que debe ser el
gobierno, un 27% opino que debe ser CFE, un 20% considero que los
desarrolladores deben tomar esa responsabilidad y un 8% los propios
habitantes del fraccionamiento como se muestra en la grafica 3.9.5

Al respecto quien debe definir que areas deben ser consideradas dentro de
una ciudad para que se instalen redes subterrdneas son los gobiernos
Estatales y Municipales a través de sus Secretarias de Desarrollo en
coordinacion con los institutos oficiales de vivienda como INFONAVIT e INVI
y Desarrolladores de Fraccionamientos Particulares, con la participacion de
CFE como normativa.
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NORMALIZACION DE LAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS

Grafica 3.9.5
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En caso de que se determinara sustituir la red area de un fraccionamiento de

interés social se cuestiono quien cubriria los gastos, los resultados son los
siguientes, el 45% considera que la CFE debe absorber los gastos, el 40% de
los encuestados opino que el Gobierno debe ser el que sufrague los gastos,
un 10% de las personas opino que los gasto se repartieran de manera
tripartita es decir entre el Gobierno, CFE y los habitantes beneficiados y un
5% considera que los gastos deben ser por cuenta de los habitantes del
fraccionamiento, como se observa en la grafica 3.9.6

Aqui cabe indicar que ya sea un desarrollador particular, o algun instituto
oficial de la vivienda o quien quiera que hubiese construido una red aérea
eléctrica, esta cuando se energiza y/o se pone en operacion es porque quien
la construyo ya entrego la documentacion con lo que se avala que, esta
nueva instalacion pasa a formar parte del activo de CFE, es decir pasa a ser
propiedad de CFE para su operacion y mantenimiento, por lo que todos los
gastos que surjan de ese mantenimiento y operacion seran por cuenta de la
paraestatal.

En ese sentido el tratar de sustituir la red aérea por una subterranea, los
gastos recaerian en los programas de inversion de CFE, para lo cual, por el
volumen de obra no se cuenta con los recursos econdmicos, sin embargo
dentro de algunas mejoras que realiza CFE se sustituyen algunos pequefios
tramos de linea aérea por subterranea pero enfocado a una mejor operacion
de la red y/o rescate de centros histéricos.

De formularse un programa de sustitucion de red aérea por subterranea por
parte de CFE este debera ser integral y realizarse por etapas, siendo
necesario el apoyo econdmico del Gobierno Federal, esto por la magnitud del
volumen de la obra.
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QUIEN DEBE CUBRIR LOS GASTOS POR SUSTITUCION DE RED ELECTRICA

Grafica 3.9.6
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3.10 ECONOMICO

A efecto de analizar cualquier problema, propuesta o proyecto siempre
interviene el factor econémico y en este caso no es la excepcion por lo que
dentro de la encuesta se incluyo el formular una serie de preguntas con
respecto a lo econémico, para esto se cuestiono si estaba dispuestos a pagar
la diferencia de existirla entre los dos tipos de redes, si requerian facilidades
para cubrir ese gasto, si el pago lo harian por medio del recibo de energia
eléctrica o por medio de la mensualidad de la casa, se cuestiono, si se
incrementaria el costo de la energia eléctrica por contar con una red
subterranea, si tendria una mejor plusvalia su casa, si el desarrollador
intentaria elevar el costo de la casa y por ultimo por que no adquirieron una
casa en un fraccionamiento con instalaciones subterraneas.

En la grafica 3.10.1 se plasmaron los resultados de los cuestionamientos
anteriores, para el cuestionamiento de que si las personas estaban dispuesta
a aportar la diferencia que pudiera existir entre una red subterranea y una red
aérea, el 91% de las personas estan dispuestas a pagar, y solo el 9% no
estuvo de acuerdo.

Con lo anterior se confirma que las personas prefieren redes subterraneas
aun cuando tengan que pagar la posible diferencia que se presente entre los
dos sistemas, ahora bien de las personas que no estan de acuerdo el 50%
son personas que no son propietarias de las casas que habitan y sus edades,
a su vez fluctian en 50% en el rango de 40 a 50 afios y el otro 50% en mas
de 50 afios de edad, con lo anterior podemos concluir que solo el 50% de
personas que rentan y que sus rangos fluctian entre los 40 a 50 y mas de 50
afos de edad no estan de acuerdo, en pagar por una red subterranea.

52



ASPECTOS ECONOMICOS

Grafica 3.10.1
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En la grafica 3.10.2 se aprecia que el 100 % de las personas que estan
dispuestas a aportar econémicamente, estan preparadas a erogar diferentes
cantidades con el tal de que su instalacion eléctrica fuera subterranea, de
éstas el 26% de las personas aportaria el 5%, el 31% de las personas esta
preparada para aportar el 10%, el 23% de las personas esta de acuerdo en
aportar hasta un 15%, y el 20% de las personas encuestados estan dispuesto
a aportar mas del 15% del costo de la red area.

Estos resultados para un desarrollador de viviendas es un incentivo
importante, ya que existen de acuerdo a lo anterior hasta un 43% de
personas dispuestas a aportar hasta el 15% y otras, mas del 15% del costo
de una red aérea con el fin de que se aplique en una red subterranea y no
menos importante también son el 57% de personas dispuestas a ejercer un
5% y un 10% del costo de la obra aérea en funcion de una red subterranea,
como ya se vio las diferencias entre un sistema y otro no son grandes.
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PORCENTAJE DE APORTACION

Grafica 3.10.2
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En cuanto a facilidades para pagar la aportacion, solamente el 2% de las
personas opinaron que no requerian facilidades para contribuir con su
aportacion, el resto requiere de facilidades, lo indica que si estan dispuestas
a pagar siempre y cuando se les de la oportunidad, lo cual no seria problema
para un desarrollador o algun instituto de vivienda ya que los créditos que se
operan a través de las diferentes instituciones bancarias no se verian
afectados ya que de haber incremento este seria minimo.

Mediante la encuesta se encontré que el 55% de las personas le gustaria que
el pago de la aportacion fuera por medio del recibo de energia eléctrica, esto
seria complicado al tener que modificar CFE sus rutinas de cobranzas, en
CFE se tiene la experiencia con los comités de electrificacion de colonias
populares y poblados rurales en los cuales se presentaron algunas
dificultades en la cobranza por lo que no seria viable este procedimiento.

El restante 45% prefiere se lo integren en las mensualidades del pago de la
casa, lo cual es mas viable ya que la mayoria de las personas prefieren que
las mensualidades de sus deudas sean iguales cada mes esto facilita el
control de sus gastos, situacion que no sucederia con CFE ya que la
mensualidad estaria sujeto a los cambios de consumo de energia eléctrica,
variando asi el pago mensual.

El 16% de los encuestados opina que el costo de la energia se incrementara
si el fraccionamiento cuenta con red subterrdnea, ademas estiman que el
incremento en la tarifa eléctrica seria de un 15%. EI 100% de las personas
gue opinaron lo anterior, se encuentran entre el grupo de mujeres
encuestadas, y de estas el 50% no tiene estudios universitarios y el otro 50%
si los tiene, sin embargo como ya se indico el 100% de las mujeres prefieren
por seguridad y continuidad una red subterranea que una red aérea.
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El 84% de los encuestados, esta conciente de que no tiene que ver el costo

de la energia eléctrica con el tipo de instalacion de la red, lo que representa
una ventaja para este tipo de proyecto ya que la mayoria de las personas no
requiere de una difusion sobre redes subterrdneas y tarifas residenciales,
ademas no tiene la incertidumbre sobre si se incrementa el costo de la tarifa
residencial.

Asi mismo las personas consideran que sus propiedades tendran una mejor
plusvalia en un momento dado, el 96% a si lo piensa lo cual es importante al
momento de elegir un fraccionamiento con red subterranea y un incentivo
para los desarrolladores, ya que de construir fraccionamientos de interés
social con redes subterraneas a costos iguales que un fraccionamiento con
red aérea se incrementaria la demanda por los primeros y solo el 4% no cree
gue su inmueble pueda alcanzar mayor valor econémico por estar ubicado en
un fraccionamiento con una red subterranea, el 100% de los encuestados
que asi opinaron, se encuentran en el grupo de personas que no tiene
estudios a nivel de licenciatura.

El 92% de los encuestados especulan que el desarrollador al instalar una red
de distribucion  subterranea en un fraccionamiento de interés social
incrementara el costo real de la vivienda, por considerar el fraccionamiento
de un nivel econdbmico mas alto, el 8% restante de las personas opino que el
desarrollador no incrementaria el costo real de las viviendas, situacién que
podra evitar cuando los institutos oficiales de la vivienda construyan
fraccionamientos de interés social ofertandolas a los parametros reales de la
construccion, lo que afectaria a los desarrolladores particulares, si estos
ofertan casas similares a precios mas altos, seria una manera de regular los
precios de las casas de los fraccionamientos de interés social.

El resultado del porque las personas no adquirieron en su momento, una
casa en un fraccionamiento con red subterranea, sobre el particular el 25%
de los encuestados indicaron que estaba fuera de su presupuesto econémico
y el 75% de los encuestados respondié con justa razén que no existen
fraccionamientos de interés social con red subterrdnea, momento oportuno
para promocionar la construccibn entre los desarrolladores de
fraccionamientos para que estos aprovechen las oportunidades que esta
brindando CFE como son reglamentos y normas menos estrictos,
seguimiento del proyecto supervision de la construccion, andlisis de costos
comparativo del mismo proyecto con los dos tipos de redes para demostrar el
costo real de cada uno, reduccién al maximo los tramites ante CFE y todo lo
anterior sin costo alguno para el desarrollador, con lo anterior se estara en
condiciones de ofertar fraccionamientos de interés social con redes
subterraneas para atender la demanda, del 75% de personas que no
encontraron fraccionamientos de interés social asi como del 25 % de la
personas que manifestaron que los fraccionamientos con red subterranea
estaban fuera de su alcance econémico.
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3.11 MEDIO AMBIENTE

Por ser relevante no se omite analizar la opinion, sobre el medio ambiente
que tiene los habitantes de de un fraccionamiento de interés social por lo que
se cuestiono sobre la poda de sus arboles por parte de CFE, sobre la
impresion que tiene sobre las redes subterraneas, la contaminacion visual
que provoca las instalaciones aéreas, si en enfrente de su vivienda tiene
instalaciones como postes, retenidas, cables entre otros, los resultados se
aprecian en la grafica 3.11.1

En relacién a los arboles que las personas siembran en sus propiedades y
frentes a sus casas el 54% las personas no se molestan que CFE les pode
los arboles cuando éstos estan interfiriendo con las instalaciones de la red
aérea, sin embargo al 46% de las personas encuestadas si le molesta que le
poden sus arboles, con la instalacién de redes subterrdneas CFE evitaria los
gastos por concepto de poda de los arboles que interfieren con los cables
conductores de energia eléctrica, pero mas importante es el hecho de que
con red subterranea se reducen al 100% por este concepto con lo que las
personas a las que si les molesta la poda de sus arboles no se verian
afectados y en general todos saldrian beneficiados.

Las personas, en un 96% opinaron que les gusta la impresion que tiene de
los fraccionamientos con instalaciones ocultas, otro incentivo mas para los
desarrolladores ya que con esto se demuestra nuevamente que las personas
al adquirir una casa lo harian en un fraccionamiento que tuviera instalaciones
subterraneas y solo el 4% no les gusta la imagen que proporciona un
fraccionamiento con red subterranea.

El 92 % opina que esta de acuerdo con no tener contaminacion visual por
instalaciones aéreas, otro incentivo para que los desarrolladores proyecten y
construyan de fraccionamientos de interés social con red subterrdnea ya que
practicamente todos los encuestados estan interesados en el entorno donde
viven manifestando que desea evitar la contaminacion y solo el 8% indico
gue no le afecta y de estos el 100% corresponde al grupo de hombres siendo
el 50% mayor de 50 afos, por lo que nuevamente observamos que las
personas mas jovenes se preocupan mas por su entrono ecoldgico.
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3.12

APRECIACION DEL MEDIO AMBIENTE

Grafica 3.11.1
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Otros cuestionamientos que se formularon y que el 100% de los encuestados
opino estar de acuerdo fue, en que se deje de talar bosques para obtener
materiales postes y crucetas para la construccion de redes aéreas, que les
gustaria que las instalaciones de su fraccionamiento fueran subterraneas,
que les agrada como se ven las vialidades de los fraccionamientos con
instalaciones subterraneas y por ultimo que de tener la opcion de adquirir una
casa en las mismas condiciones econOmicas seleccionaria una en un
fraccionamiento con red subterrdnea, de lo anterior se concluye que en
términos generales las personas se preocupan por la contaminacion visual, la
deforestacion de los bosques, la imagen que proporciona un fraccionamiento
con red subterranea, y que desea que los fraccionamientos de interés social
estén equipados con instalaciones subterraneas, situacion que deben
aprovechar las autoridades de gobierno, desarrolladores de viviendas y CFE
para que coordinadamente se promueva el uso de este tipo de instalaciones.

CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO

En cuanto a la calidad del servicio eléctrico que reciben actualmente se
detecto, que al menos una vez al afo, dejan de recibir el suministro de
energia eléctrica un 46% de los encuestados, un 30% de las personas
encuestadas declaro que al menos dos veces al afio se interrumpe el servicio
de energia eléctrica sin causa aparente, el 23% expreso que durante el afio
se suspende el servicio eléctrico en tres ocasiones y solo el 1% menciono
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qgue faltaba el suministro de la energia eléctrica por mas de tres veces al
afio, como se aprecia en la grafica 3.12.1

Lo anterior indica que CFE realmente se tiene una buena oportunidad para
reducir las quejas por fallas en el suministro de energia eléctrica, para esto
requiere continuar promocionando las redes y lineas subterraneas entre los
desarrolladores de fraccionamientos, pero esto no basta seria necesario
también que los nuevos programas de electrificacién de colonias y poblados
se formularan con este tipo de redes ademas el crecimiento normal de
nuevos usuarios se atendiera con redes subterraneas esto para detener de
tajo con el crecimiento de redes aéreas continuidad del servicio de energia
eléctrica.

AUSENCIA ANUAL DEL SERVICIO ELECTRICO

Grafica No. 3.12.1

O Sin servicio una vez

1%
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Fuente CFE

Ademas se cuestiono si el la calidad del servicio se incrementaria y si las
fallas de la energia eléctrica se reducirian, al contar con una red subterranea
de energia eléctrica, el 92% de los encuestados opinaron que el servicio de
energia eléctrico incrementaria la calidad del servicio al contar con una red
subterrdnea y el 8% considero que la calidad del servicio no mejoraria, con
respecto a la reduccion de fallas en el suministro de la energia eléctrica el
96% manifestd que efectivamente con una instalacion subterranea del
servicio se reducian las fallas y solo el 4% de los encuestados opinaron que
no se reducirian las fallas, lo anterior lo observamos en la grafica 3.12.2
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MEJORIA DEL SERVICIO ELECTRICO

Grafica 3.12.2
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3.13 SEGURIDAD CON UNA RED SUBTERRANEA

Un tema importante es la seguridad que representa una instalacion de una
red subterranea de energia eléctrica con respecto a una red aérea, al
respecto el 100% de las personas encuestadas opinaron que con una red
subterranea estarian menos expuestos a un accidente con la energia
eléctrica que con una red aérea.

Ademas opinaron con respecto a los camiones pesados que entran a los
fraccionamientos a dar el mantenimiento de las redes areas, se cuestiono Si
era viable reducir la posibilidad de una descarga atmosférica en sus casas al
contar con instalaciones eléctricas subterraneas y si al utilizar este tipo de
instalaciones se protegerian los animales domeésticos.

Con respecto a la entrada al fraccionamiento de camiones pesados para dar
el mantenimiento a redes aéreas el 84% no esta de acuerdo con esa
practica, situacion que se evitaria si la red fuera subterranea y por otro lado
CFE dejaria de usar en parte este costoso equipo hidraulico y solo en redes
aéreas lo utilizaria, pero lo mas importante es que los trabajos de
mantenimiento de redes subterraneas, que son minimos, y por otro lado los
trabajos de mantenimiento de las redes aéreas son de alto riesgo, con lo
cual la paraestatal reduciria aun mas los accidentes de trabajo por contacto
en lineas energizadas y por otro lado tendria ahorros por concepto de
mantenimiento y compra de camiones.
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Y solo el 16 % manifiesta no tener objecion con la entrada de camiones
pesados.

En cuanto a reducir la posibilidad de que una descarga atmosférica afecte
sus casas teniendo una red subterranea el 87% opino que si se reducia la
posibilidad de ser afectado por una descarga atmosférica, y el 13% considera
gue no se reduce la posibilidad de sufrir una descarga atmosférica en su
casa, al respecto al no contar con estructuras con conductores desnudos se
reduce la posibilidad de atraer a una zona poblada una descarga atmosfeérica,
siendo este un motivo mas para incentivar el uso de redes subterraneas en
los fraccionamientos

Con respecto a la proteccién que pueden tener los animales domeésticos y
aves al existir una red subterranea el 92% de las personas manifesté que si
se protegen los animales y el 8% opino que no se protege a los animales de
un accidente eléctrico con una red subterrédnea, en la grafica 3.13.1

Efectivamente no hay posibilidad alguna de que en una red subterranea
pueda existir un contacto eléctrico con un algun animal domestico ya que
todos los conductores son forrados y estan entubados y el transformador de
pedestal es hermético y esta asegurado con candado precisamente para
evitar que manos inexpertas lo opere.

MENOS EXPOSICION A ACCIDENTES

Grafica 3.13.1
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Fuente CFE
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3.14 OBSERVACION DE RESULTADOS

De acuerdo al anadlisis de los resultados de la encuesta aplicada en un
fraccionamiento de interés social en Mexicali Baja California podemos
generalizar lo siguiente lo siguiente:

Las personas que adquirieron una casa en un fraccionamiento de interés
social cuentan con estudios universitarios a nivel de licenciatura, en un 67%
y el 33% restante tiene estudios técnicos o equivalentes.

En el sostenimiento econémico del hogar, participan los dos cényuges en un
65% y el en 35% solo trabaja uno de los dos cényuges.

Se encontr6 que el 70% son propietarios del inmueble mientras que 30% de
las personas esta en calidad de arrendatario de la casa.

De las personas que respondieron la encuesta un 58% son hombres y 42%
son mujeres.

La edad de los encuestados promedia de la siguiente manera un 37% oscila
entre los 20 y 30 afos, de 31 a 40 afios y de 41 a 50 afos el porcentaje es
de 25% para cada rango y un 13% es mayor a 51 afios, con lo anterior
podemos asumir que es gente joven la que adquiere casa en
fraccionamiento de interés social.

Un 55% de los habitantes de los fraccionamientos de interés social se
sienten afectados cuando CFE se presenta con sus camiones a dar
mantenimiento a las redes aéreas Yy dejar desperdicios de material de
trabajo, obstruyen entradas de estacionamiento, presentan quejas un 25%
de las personas por que los trabajadores de CFE dejan tirado basura
producto de la poda de arboles, y un 15% se molesta por la ruptura de

banquetas para la instalacién de postes y retenidas.

En cuanto a quien debe normar que los fraccionamientos de interés social se
construyan con instalaciones subterraneas, en la opinion de los encuestados
el 45% debe ser el Gobierno, un 27% opino que deberia se CFE, un 20%
considero que los desarrolladores deben tomar esa responsabilidad y un 8%

piensa que deben ser los propios habitantes del fraccionamiento.

61



Uno de las incégnitas mas importantes que se hacia al inicio de este estudio
era si las personas estaban dispuestas a pagar la diferencia entre una red
aérea y una subterranea, ésta se despejo ya que el 91% de las personas
esta dispuesta a pagar diferentes porcentajes del costo de una red aérea por
el tal de contar con una red subterrdnea, de las personas que no estan de
acuerdo con lo anterior, el 50% son personas que renta la casa y de éstas a
su vez el 50% son personas mayores de 51 afos, por lo que podemos
concluir que en lo general si tienen interés en un fraccionamiento con red
subterrdnea y el factores importantes en la toma de decisibn es ser

propietario del inmueble y la edad.

Un 20% de las personas estan dispuestas a aportar diferencias en mas del
15% del costo, el 23% de las personas hasta un 15% del costo, el 31% de
las personas hasta un 10% del costo y por ultimo el 26% de las personas

encuestadas hasta el 5% del costo.

En cuanto a facilidades el 92% de las personas requieren de comodidades
para dar la aportacion.

El 84% de los encuestados estan consientes que el costo de la energia
eléctrica no se elevara por contar con una red subterranea, es decir que; la
mayoria de las personas sabe que el tipo de instalacién eléctrica no tiene
qgue ver con el costo de las tarifas y un 96% de las persona saben que sus
inmuebles tienen una mejor plusvalia si estdn situadas en un

fraccionamiento con instalaciones subterraneas.

El 92% de los encuestados opinaron que el desarrollador de viviendas
incrementara el valor de éstas, situacion que no se presentaria si los
Institutos Oficiales de la Vivienda ofertaran casa en similares condiciones

qgue un Desarrollador Particular.

El porque las personas no adquirieron una casa en un fraccionamiento de

interés social con instalaciones subterraneas, el 75% comento que no
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encontrd y el 25% definitivamente considero que estaba fuera de su alcance

econdmico, lo cual indica que existe demanda pero no existe la oferta.

Respecto al medio ambiente, el cual esta considerado por los encuestados
como un factor importante en el desarrollo de fraccionamientos de interés
social con redes subterraneas ya que un 100% estan de acuerdo en que se
deje de talar los bosques para obtener postes y crucetas para la
construccion de redes aéreas, un 92% de las personas esta de acuerdo en
no tener contaminacion visual por instalaciones aéreas y un 96% de las
personas les gusta la impresion de los fraccionamientos con instalaciones
ocultas, por otro lado un 46% de las personas le molesta que CFE les poden

sus arboles.

En relacién a la calidad del servicio de energia eléctrica un 92% de las
personas, opinaron que con una red subterranea se incrementaria la calidad
de la energia eléctrica y el 96% opino que se reducirian las fallas en el
suministro eléctrico, actualmente 46% de las personas encuestadas
manifestaron que al menos una ves al afio se interrumpe el servicio de
energia eléctrica, al 30% se le interrumpe el servicio dos veces al afio, el
23% comento que el suministro se suspende 3 veces al afio y solo el 1%

informo que el suministro se suspende mas de 3 veces al afio.

Algo importante para los habitantes es la seguridad que representa una
instalacién subterrdnea con respecto a una red aérea, al respecto el 100%
de los encuestados consideran mas segura una instalacion subterranea que
una aérea al no existir posibilidad alguna de estar en contacto con
conductores desnudos, asi mismo el 87% manifiestan que se reduce la
posibilidad de verse afectado por alguna descarga atmosférica en su casa al
no tener postes con conductores de energia que en un momento dado
operan como pararrayos y por ultimo el 92% considero que este tipo de
instalaciones protege a los animales domésticos de un posible accidente por

contacto eléctrico al no existir conductores desnudos.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES
Una vez analizado los resultados de la encuesta y elaborado las
graficas comparativas de los diferentes reactivos que se acompafian el
presente estudio se puede concluir y recomendar acciones tendientes a
llevar a cavo la construccion de fraccionamiento de interés social con

instalaciones eléctricas subterraneas, siendo estas las siguientes:

e las personas que habitan en los fraccionamientos de interés social en
un 67% tiene una formacion universitaria y el resto sus estudios son a
nivel de técnicos, lo que indica, en lo general que son personas

preparadas y con un buen nivel de conocimientos.

e Las familias de estos fraccionamientos se sostienen con la aportacion
en un 65% de los conyuges, lo que les permite llevar una economia
mas solvente, lo que permite que el 70% de los habitantes sean los

propietarios del inmueble.

e Se concluye que son personas jovenes las que adquieren una casa
en fraccionamiento de interés social, ya que un 37% no sobrepasa los
30 afios de edad y 50% su edad varia entre los 31 y 50 afios de
edad, es decir solo un 13% sobrepasa los 51 afios de edad.

e Las personas que viven en un fraccionamiento de interés social y
gue son propietarias del inmueble que habitan, estan mas interesadas
en el mejoramiento de su fraccionamiento, que las personas que
rentan, por lo que se observa que las personas que rentan se interesa

menos por las mejoras que se realicen en el fraccionamiento.
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Cuando personal de CFE se presenta a dar mantenimiento a la red
aérea al 95% de las personas no les gusta o se sienten afectadas
por diversos motivos por lo que CFE debe tomar acciones para evitar

lo anterior.

De las personas que habitan una casa en un fraccionamiento de
interés social el 91% prefiere una red subterrdnea que una red aérea
y estan dispuestas a pagar la diferencia que pudiera existir entre los
dos tipos de instalacion, el 9% restante corresponde a personas que
rentan y a personas mayores de 50 afios de edad, por lo que para
tomar dediciones como es la instalacion de una red subterranea se
debe considerar a preferentemente los propietarios la casa y para las
personas mayores de 50 afios, exponerles las ventajas que tiene una

red subterrdnea con respecto a una red aérea.

De acuerdo a que existe un 91% de personas estan dispuestas a
aportar la diferencia que pueda presentarse entre el costo de una red
subterrdnea y una red aérea, se puede concluir que se cumple con la

hipétesis planteada al inicio de este estudio.

De acuerdo con los dos puntos anteriores y a que un 75% de los
encuestados opino que no adquirieron una casa en un
fraccionamiento de interés social con red subterranea, fue debido a
gue no encontraron, por lo que se concluye que si existe demanda
de fraccionamientos de interés social con redes subterraneas, por lo
gue se debe promocionar entre los desarrolladores de viviendas la

instalacién de redes subterraneas.

Las personas si se preocupan por el entorno donde viven y procuran

evitar la deforestacion, ya que un 92% esta de acuerdo con no tener
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contaminacion visual y un 100% esta a favor de la reforestacion de

los bosques.

Se concluye que la prestacion del servicio de energia eléctrica que
proporciona CFE es excelente ya que solo se detecto que el 1% de
los encuestados manifestd la ausencia del servicio de energia

eléctrica por mas de tres veces al afio.

Las personas estdn consientes de que con una red subterrdnea,
estan menos expuestos a sufrir un accidente por contacto con la
energia eléctrica, que con una red aérea, al igual que sus animales

domésticos.

Se concluye en lo general que las personas que habitan un
fraccionamiento de interés social conocen y se interesan por nuevas
instalaciones y estan al tanto de las ventajas que pueden ofrecerles

una red subterranea.
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4.2 RECOMENDACIONES

Con la idea llevar acabo la aplicacion y utilizacion de redes

subterraneas en fraccionamientos de interés social y valiéndose de los

andlisis previos y conclusiones de este estudio se recomienda lo

siguiente:

Serda necesario establecer programas de construccion de
fraccionamientos de interés social con instalaciones subterraneas
coordinadamente con autoridades de Gobierno, Instituciones de

Vivienda, Desarrolladores de Fraccionamientos y CFE.

En lo que sea posible que las autoridades de la Divisibn Baja
California a nivel de Municipio continué con los Congresos de
Sistemas de Distribucién Subterranea a efecto de dar a conocer a los
desarrolladores locales, las facilidades que es posible obtener de
CFE al construir con instalaciones subterraneas, exponer por medio
de proveedores los nuevos materiales y accesorios para redes
subterrdneas, asesorar en la aplicacion de las normas de

construccion de redes subterraneas.

CFE al recibir de parte de los desarrolladores, los proyectos de redes
aéreas de fraccionamientos, debera en coordinacion del desarrollador
convertirlo a un proyecto de red subterranea y presupuestar los dos
tipos de redes eléctricas para determinar cual es realmente el la

diferencia en costo entre las dos tipos de redes.

Los ahorros que obtenga CFE por concepto de mantenimientos a
fraccionamientos de cualquier nivel con instalaciones subterraneas,
se inviertan en programas de sustitucién de redes areas por redes

subterraneas.
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Que los programas de electrificacion de colonias y poblados que
realizan conjuntamente las Autoridades de Gobierno y CFE sean
realizados con redes subterrdneas para empezar a generalizar este
tipo de instalacion.

Los institutos oficiales de la vivienda promuevan y construyan
fraccionamientos de interés social con redes subterrdneas para

equilibrar la oferta y la demanda.

La diferencia del costo que se presente entre una red subterrdnea y
una red aérea debera ser integrado al valor de la vivienda sin que se

incremente por otros motivos.

Compra en volumen de materiales y accesorios para instalaciones
subterrdneas dentro de los programas de electrificacion de colonias y
poblados, para acceder a una economia de escala.

El desarrollador de fraccionamientos de interés social dentro de la
promocién que realice, integre las ventajas de las instalaciones

subterraneas.
El desarrollador indique al cliente cual es la diferencia en costo por
concepto de la red subterrdnea y en que tanto afectara la

mensualidad del inmueble.

Compra en volumen de materiales y accesorios para instalaciones

subterraneas para acceder a una economia de escala.
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ANEXO 1

RESULTADO DE ENCUESTAS REALIZADAS EN LA CIUDAD
DE MEXICALI

1-. LE GUSTARIA VIR EN UM FRACCIONAMIENTO CON RED ELECTRICA 100 % SUBTERRANEA [ OCULTA-
SN POSTES Y CABLES ).

CONTESTAROM QUE : Sl 93 % NO

2-. ESTARIA LUSTED DISPUESTO EN APORTAR UMA CANTIDAD PARA QUE LA RED ELECTRICA FUERA 100 %
SUBTERRANEA.

CONTESTARON QUE: Sl NO 19 %
CUANTO: j800[ 62% |
$1000[ 6% |
$2000 3% |

3-. QUIEN CONSIDERA USTED DEBERIA DECIDIR QUE LA RED ELECTRICA EN LOS FRACCIONAMIEMTOS FUERA,
AEREA O SUBTERRAMEA.

QUIEN WIVE EN ELLAS:
CFE:

MUNICIPIC:

DESARROLLADOR:
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4-. ESTA USTED SATISFECHD CON LA APARIENCIA | SEGURIDAD E IMAGEN DE LA RED ELECTRICA ACTUAL

CONTESTARON QUE: S| NO

COMENTARIOS DE USUARIOS AL MOMENTO DE LA ENTREVISTA

al. LA MAYORIA DE LOS ENTREVISTADOS COMENTARON ESTAR DISPUESTOS EN PAGAR POR LUIMA MEJOR
IMAGEN.

b}-. OTROS ENTREVISTADOS DUERON PAGAR LO QUE FUERA SIEMPRE ¥ CUANDO EXISTIERA FACILIDADES
FARA CUBRIR LA DBRA.

FRACCIONAMIENTOS VISITADOS PARA LA ENCUESTA:

CALIFORMIA RESIDEMCIAL HACIENDA DEL BOSQUE JUWENTUD 2000
GRAN HACIEMDA, HACIEMDA DEL RIO LOS LAURELES
YILLA DEL COLORADO WILLA DEL PEDREGAL WILLAS DEL REY

70



ANEXO 2
ENCUESTA PARA DETECTAR LA PREFERENCIA POR EL USO DE REDES
ELECTRICAS SUBTERRANEAS EN LUGAR DE REDES ELECTRICAS

AEREAS

I. DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO

1.- Nombre
2.- Edad De 20a30 _ afios
De 31a40 _  afos
De 41a50  afos
Mas de 51 _  afios
3.-Sexo Masculino _ Femenino

4.- Lugar de nacimiento

5.- Personas que dependen de usted
6.- Numero de personas habitan en su casa
7.- Numero de personas que aportan econémicamente

8.- Profesion

9.- Domicilio

10.- Fraccionamiento

11.- Casa Propia Rentada Otra

12.- Teléfono

[ ECONOMICOS

1.- ¢Si existiera una diferencia econdmica entre la instalacion de una red
eléctrica subterranea y una red eléctrica aérea, estaria dispuesto a aportar
esa diferencia?
Si__ No

2.- Silarespuesta es afirmativa.
Que tanto 5% 10% 15% otro%__
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3.- ¢Le gustaria dar su aportacion con facilidades?
Si No

4.- ¢le gustaria que las aportaciones se integraran a la mensualidad de:

La casa al recibo de la luz

5.- ¢Cree que el costo de la energia eléctrica seria mas alto si tiene una red

eléctrica subterranea?

Si No
6.- Si su respuesta fue afirmativa. ¢ Que porcentaje pudiera ser?
0% 15% 30 % otro %

7.- ¢ Tendria mas valor de reventa una casa construida en un fraccionamiento
con red eléctrica subterranea, que con red eléctrica aérea?
Si __ No __
8.- ¢cree usted que el fraccionador le vendera a un costo mas alto la casa por
tener red eléctrica subterranea?
Si No
9-. ¢ Por qué no adquirié una casa en un fraccionamiento con red de distribucién
de eléctrica subterranea?
Por ser mas costosa
No hay fraccionamientos de interés social con red subterranea
Por desconocimiento
Otro
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I MEDIO AMBIENTE

1.- ¢Le gusta que le poden sus arboles para que no estorben a las lineas
eléctricas aéreas?
Si No

2.- ¢Le gusta la impresion que da un fraccionamiento con red eléctrica
subterranea?
Si No

3.- ¢ Esta de acuerdo en no tener contaminacion visual en su fraccionamiento?
Si No

4.- ¢Esta usted de acuerdo en que se dejen de talar los bosques para obtener
los postes de madera, utilizados en redes aéreas de distribucion de
electricidad?
Si No

5.- ¢ Le gustaria tener una red eléctrica subterranea en lugar de una red eléctrica
area en su fraccionamiento?
Si No

6.- ¢Le gusta como se ven amplias las calles y banquetas al no tener
instalaciones aéreas.
Si No

7.- ¢ Tiene usted postes, retenidas, protectores de postes etc. en frente de su

propiedad?
Si No
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8.- ¢Si va a adquirir casa, y existe dos fraccionamientos, uno con red eléctrica
subterranea y el otro con red eléctrica aérea, en las mismas condiciones
fisicas y econdmicas, cual seleccionaria?

Con red eléctrica subterranea
Con red eléctrica aérea

Le es indiferente

9.- ¢Esta de acuerdo en la apariencia que se observa en su fraccionamiento

con las instalaciones aéreas?

Si No
IV CALIDAD
1.- ¢ En un afio cuantas veces se queda sin energia eléctrica en su casa?
0 1 2 3 otra cantidad

2.- ¢ En una red de distribucién eléctrica subterranea, la calidad del servicio sera
mejor?
Si No_

3.- ¢En una red eléctrica subterranea se reducira al maximo la falta de servicio,
por efecto de fallas provocadas por; lluvias, vientos y rayos?
Si No

V SEGURIDAD

1.- ¢ Cree gque estaria menos expuesto a un accidente con una instalacion de red
eléctrica subterranea, que con una red eléctrica aérea?
Si No
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2.- ¢Cuando le han dado mantenimiento a la red eléctrica aérea ha tenido
problemas con:
Desperdicios de material

Por la poda

Roto la banquete
Derramado aceite
Otro

3.- ¢Esta de acuerdo que con una red eléctrica subterranea se evitara, la
entrada a su fraccionamiento vehiculos hidraulicos pesados para dar
mantenimiento?

Si No

4.- (Al utilizar una red eléctrica subterranea, esta eliminando la posibilidad de
que caiga un rayo en su casa?
Si No

5-. ¢Al utilizar una red eléctrica subterranea, estara protegiendo a las aves y
mascotas de un posible accidente eléctrico?
Si No

VI OTROS
1.- ¢Le gustaria que por norma en todos los fraccionamientos de interés social

se utilice redes eléctricas subterraneas?
Si No
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2-. Indique quien deberia tomar la decision para que se planifique y se construya
con red eléctrica subterranea los fraccionamientos de interés social.
A)-. El Desarrollador

B)-. El Gobierno
C)-. Comisién Federal de electricidad

D)-. Los habitantes del fraccionamiento

3-. ¢Considera que los fraccionamientos y colonias ya electrificadas con redes
aéreas, deben sustituirse por redes eléctricas subterraneas?
Si No

4-. Si su repuesta fue afirmativa indique, ¢quien deberia absorber los gastos de
estos trabajos?

A)-. El gobierno

B)-. Comision Federal de Electricidad
C)-. Los habitantes de la colonia

D)-. De manera tripartita

VIl Comentarios y sugerencias

Gracias por contestar.

Encuestador

Fecha de la Encuesta
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