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Resumen — En el &mbito de desarrollo de software, se ha
vuelto muy popular la arquitectura de aplicaciones web
full stack, por su capacidad de trabajar en las tres capas
de una aplicacion web, tanto del lado del cliente (front-
end), como la del servidor (back-end): Interfaz de
usuario, légica de negocio y almacenamiento de datos,
THE BRIDGE (1). Aunado a ello, la metodologia para
gestion hibrida es una inteligente combinacion (proyectos
SCRUM y CASCADA) para la gestion, en un Gnico
proyecto se logra planificar y ejecutar a la vez,
FlexiProject (2). El presente manuscrito, tiene como
objetivo mostrar el desarrollo de un sistema de
informacion del sector publico basado en arquitectura de
aplicaciones web full stack y metodologia de gestion
hibrida.

Palabras Clave: hibrida, scrum, cascada, front-end, back-
end, web.

Abstract -- In the field of software development, full
stack web application architecture has become very
popular due to its ability to work in the three layers of a
web application, both on the client side (front-end) and
the server side (back-end): User interface, business logic,
and data storage, THE BRIDGE (1). In addition, the
hybrid management methodology is an intelligent
combination (SCRUM and CASCADE projects) for
management, in a single project it is possible to plan and
execute at the same time, FlexiProject (2). The present
manuscript aims to show the development of a public
sector information system based on full stack web
application architecture and hybrid management
methodology.

Key words — hybrid, scrum, waterfall, front-end, back-
end, web.

INTRODUCCION

El sitio MEDIUM (3) define como componentes clave de
la arquitectura Full Stack las capas integradas por
tecnologias HTML, JS y CSS principalmente dirigidas
por su naturaleza al FronEnd; para el BackEnd lenguajes
como Python, Ruby. Node.js y otros frmaeworks
similares; la inclusién del gestor de base de datos
relacionales como Postgre,SQL y MySQL, no
relacionales como MongoDB y por ultimo, DevOps que
encierra las mejores practicas con el fin de integrar el
desarrollo de software y las operaciones afirmado por
RedHat (4)

En la actualidad aplicar una solo metodologias
tradicionales de desarrollo de software, no es suficiente.
Para lograr una mejor rentabilidad al proceso de creacion
de un sistema web se recomienda combinar con mas de
una con un enfoque flexible y, ademas, estructurado.

Por sus caracteristicas la metodologia en cascada ofrece
un enfoque lineal para la gestion de proyectos, por
ejemplo, requiere una planificacion por adelantado,
progresién  secuencial, documentacién  completa.
Ademas, proporciona una estructura clara 'y
previsibilidad con facilidad de entender y administrar asi
lo es para 6Sigma (5).

A diferencia de la metodologia Agil, se permite la
flexibilidad, la retroalimentacién por los integrantes del
equipo desarrollador, el feedback. “La gestion agil de
proyectos es un enfoque incremental e iterativo para
administrar un proyecto de desarrollo de software”. Deja
espacios para realizar cambios necesarios de cuardo al
portal PROOFHUB (6)

En el contexto actual de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), garantizar la continuidad vy
disponibilidad de los sistemas de informacién es esencial
para coordinar de manera eficiente las operaciones en la
red nacional de transmision eléctrica. La Zona de
Operacién de Transmision Puebla-Tlaxcala gestiona de
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forma remota las solicitudes de licencias operativas
necesarias para la ejecuciébn de maniobras vy
mantenimientos en lineas y subestaciones de alta tensién.
En esta zona, también se aplican las politicas,
procedimientos, lineamientos y estrategias de operacion
de la Red Nacional de Transmisién en condiciones
normales, de emergencia y restaurativas, con criterios de
continuidad y calidad. Sin embargo, cualquier
interrupcion en el sistema principal de registro, ya sea por
fallas de hardware, caidas de la red o eventualidades
técnicas, compromete la trazabilidad de las solicitudes y
puede generar retrasos operativos, inconsistencias en los
datos y riesgos a la seguridad de las maniobras.

El presente proyecto propone el disefio e implementacion
de una bitdcora web alterna: un sistema paralelo que
funcione como respaldo electronico del registro de
solicitudes de licencias y maniobras. Cuando el sistema
primario deje de estar disponible, la bitacora alterna
capturard de forma inmediata y segura todas las
peticiones del personal operativo, almacenandolas en una
base de datos independiente. Una vez restablecida la
conexién con el sistema principal, los datos guardados en
la bitacora se sincronizaran, asegurando que no exista
pérdida de informacidn ni duplicidad de registros.

A lo largo de este trabajo se abordaran las siguientes
actividades principales:

« Diagndstico y andlisis de los puntos criticos de falla en
la infraestructura de registro existente.

« Disefio de la arquitectura de software y base de datos de
la bitdcora alterna, contemplando escalabilidad vy
seguridad.

* Desarrollo e implementacion de la aplicacion web
(frontend y backend), con controles de autenticacion y
cifrado de datos.

 Pruebas de simulacion de escenarios de falla para
validar la integridad y disponibilidad del sistema alterno.
« Despliegue en un entorno de produccién y capacitacion
al personal de la zona, asegurando la correcta adopcién
de la herramienta.

Con este enfoque, el proyecto contribuye a reforzar la
resiliencia operativa de la Zona de Transmision Puebla-
Tlaxcala, alinear los procesos con las mejores practicas
de confiabilidad en sistemas y cumplir con los requisitos
normativos de registro y almacenamiento de informacion
establecidos por el CENACE y la normativa interna de
CFE. Asimismo, sienta las bases para futuras mejoras en
la gestion de licencias, como la generacion de reportes
automaticos y la integracion de analitica en tiempo real.
Planteamiento del problema

En cualquier sistema de gestion de informacion, la
integridad y disponibilidad de los

datos son esenciales para garantizar la continuidad
operativa y la toma de decisiones informadas. Sin
embargo, los sistemas primarios pueden enfrentar fallos
imprevistos debido a errores técnicos, fallos en el
hardware, ataques cibernéticos o problemas de
conectividad, lo que puede generar pérdida de
informacion critica y retrasos en los procesos.

Ante esta problematica, se requiere un sistema de bitacora
alterno que funcione como respaldo y que pueda activarse
de manera inmediata en caso de que el sistema principal
falle. Este sistema secundario debe garantizar la
continuidad del registro de actividades, el
almacenamiento seguro de datos y la sincronizacion
eficiente con el sistema primario una vez que este se
restablezca.

Actualmente, la falta de un mecanismo de respaldo
efectivo en muchas organizaciones conlleva riesgos
operativos significativos, como la pérdida de trazabilidad
en los procesos, inconsistencias en la informacién y
dificultades en la recuperacion de datos criticos.
Implementar una bitacora alternativa mitigaria estos
riesgos al proporcionar un respaldo seguro y accesible
que permita la continuidad del flujo de trabajo sin
interrupciones mayores.

Objetivo general

Crear una bitacora web alterna para el registro de
solicitudes y licencias en el ambito de la zona de
operacion de transmision Puebla-Tlaxcala.

Obijetivos especificos

» Maquetar Front-End del Sistema web.

« Implementar Back-End y escalabilidad de la aplicacion.
* Pruebas de desempefio y funcionamiento.

« Llevar registros de manera electrénica de las solicitudes
de licencias y maniobras necesarias para realizar
mantenimiento preventivo y correctivo del equipo
eléctrico en el &mbito de la zona de operacion Puebla-
Tlaxcala.

Justificacion

De acuerdo con lo establecido en el diario oficial de la
nacién en el manual operatorio de coordinacién operativa
en el apartado “1.2.2” de la entrega, almacenamiento,
compatibilidad, y confidencialidad de la informacion
incisos “A” “B”, “C”.

Actualmente, el sistema principal de gestion de licencias
enfrenta posibles riesgos operativos, tales como fallos
técnicos, pérdidas de datos o posibles fallas emergentes,
lo que puede comprometer la eficiencia del proceso y
afectar a los solicitantes, por lo tanto, se justifica el
sistema de bitacora web alterno, como una solucion
alterna ante posibles fallas técnicas del sistema principal.
Importancia del Proyecto

* Garantia de continuidad operativa: En caso de fallas en
el sistema principal, la bitdcora web alterna permitira
recuperar informacion clave.

* Seguridad y transparencia: Se evitaran inconsistencias
en los registros mediante un sistema de monitoreo y
almacenamiento seguro.

* Cumplimiento normativo: Facilita la rendicion de
cuentas y asegura el cumplimiento de regulaciones en la
gestion de licencias.

Con la implementacion de este sistema, se mejorard la
eficiencia y confiabilidad del proceso de licenciamiento,
beneficiando tanto a los organismos reguladores como a
los solicitantes de licencias de operacion.

Alcances
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Registro Continuo de Eventos: El sistema almacenara
todas las actividades y eventos relevantes, asegurando
que la informacién no se pierda en caso de falla del
sistema principal.

Modo de Operacion Web: La bitacora alterna funcionara
de manera independiente cuando el sistema primario no
esté disponible.

Sincronizacion con el Sistema Principal: Cuando el
sistema principal se restablezca, se tendran los datos
guardados en el sistema alterno lo que ayudard a no
perder en ningdn momento datos ni informacién
relevante.

Control de Accesos y Seguridad: Implementacion de
autenticacion de usuarios y niveles de permisos para
proteger la integridad de los datos.

Notificaciones y Alertas: Generacion de alertas cuando se
active el sistema alterno y cuando el primario vuelva a
estar operativo.

Disponibilidad en la Nube: El sistema podré alojarse en
servidores en la nube, segun los requerimientos de la
organizacion.

Interfaz Intuitiva y Facil de Usar: Desarrollo de una
interfaz amigable que permita un uso eficiente del sistema
sin necesidad de capacitacion avanzada.

Limitaciones

Alta disponibilidad y respaldos mayoritarios en la nube.
Mejorar interfaz y afiadir mas campos en el sistema web.
Uso del sistema en diferentes plantas de otros estados.
Incluir graficadores en tiempo real sobre el uso de
licencia autorizada.

Un disefio con mayores campos y uso de mayores
volimenes de usuarios.

Reportes directos en Exel sobre el otorgamiento de
licencias donde se muestre a detalle datos permisos y
tiempos de la solicitud.

Mejor personalizacion y adaptacién a las necesidades del
usuario.

Incorporacion de inteligencia artificial o automatizacion
para mejorar procesos internos.

Estado del Arte.

Trabajo de obtencion de grado en la Universidad de la
Laguna, en ubicada en la isla de Tenerife, Espafia (7),
crean un sistema web para gestionar el calendario de
actividades de académicas aplicando la metodologia Full
Stack. Se implementa una arquitectura hexagonal para
separar la aplicacién en capas con lo que facilita la
reutilizacion de sus componentes. El frontEnd esta
construido con TypeScript y Vue, importado la libreria
VuetiFy y Pinia. Para el BackEnd se selecciona Spring
Boot que utiliza Java crea microservicios y de gran
escala. Para la estructura de la base de datos se inclin6 por
utilizar para datos no estructurados a MongoDB. Asi se
logra aplicar exitosamente el Full Stack.

Otro proyecto implementado con Full stack (8) en el
sistema modular para gestionar con eficiencia
expedientes digitales, asegurando una arquitectura para
microservicios de alta disponibilidad y escalabilidad.
Implementa con Spring Boot en el BackEnd, Nuxt.js en
la capa del FrontEnd para administrar informacion de

usuarios, relacionada con sus firmas electrénicas y
documentos. En la capa de seguridad se eligio6 JWT y
PostgreSQL para almacenamiento. La metodologia Gnica
utilizada SCRUM facilit6 su desarrollo &gil. Es decir, no
se utilizé ninguna combinacién que potenciara su
desempefio, sin embargo, los resultados fueron los
esperado.

Trabajo publicado como “Aplicacion full-stack para la
creacion y ejecucion de Flujos de Trabajo” de Hernandez
Alayon (9), implementado con arquitectura hexagonal y
las capas con herramientas modernas para asegura un
desarrollo con full stack. MongoDB como gestor de la
base de datos, en el backend Oracle, Java y spring boot.
Frontend con TypeScript, Vue.js, VuetiFy, vueFlow. Por
Gltimo, Docker Compose se utiliza para coordinar y
desplegar la arquitectura multicontenedor, simplificando
el desarrollo del sistema.

Falcon Casanova (10) muestra la creacion de una
aplicacion movil para el almacenamiento y consulta de
informacion sobre productos alimenticios. Hace uso de
framework de React Native en el BackEnd y la capa de

gestion con MongoDB; en el FrontEnd Se elige a
TypeScript, todos proporcionan las herramientas para la
implementacién de Full Stack en la Apps obtenida.
Trabajo titulado “Disefio e implementacion de una
aplicacion web full stack para la organizacion y gestion
de equipos”, Herrero Romero (11). En él, se logra disefiar
y desarrollar una aplicacién web que ahorra tiempo,
mejorar la organizacién y produccién. La metodologia
full stack, implica dos objetivos colaterales, por un lado,
la parte del servidor con el uso de herramientas Angular
10+ para Front End y por otro; la interfaz con Spring 5y
Java 8 en Back End que permitira al usuario interactuar
facilmente con la aplicacion.

Estos proyectos exitosamente implementados, exponen la
importancia de las ventajas del aplicarse para el
desarrollo Full Stack.

DESARROLLO

Enfoque metodoldgico. Tipo de Investigacion:
Aplicada con Enfoque en Desarrollo Tecnoldgico

Este proyecto se clasifica como una investigacion
aplicada, ya que su objetivo principal es resolver un
problema practico y especifico dentro de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE). El enfoque se centra en el
desarrollo tecnoldgico, lo que significa que el resultado
principal no es solo conocimiento tedrico, sino una
solucion de software funcional y validada.

» Naturaleza: Se enfoca en el disefio, desarrollo e
implementaciéon de una solucién tecnolégica tangible
para resolver una problematica especifica y real en los
procesos operativos de CFE.

« Alcance: Es de caracter descriptivo-propositivo.
Primero, describe y analiza los procesos actuales de la
bitdcora para identificar deficiencias (diagnostico).
Luego, propone e implementa una solucion tecnoldgica
(la aplicacion web) para superar dichas deficiencias.

* Modalidad: Se materializa como un proyecto
tecnolégico, cuya eficacia y pertinencia se comprobaran
mediante una validacion empirica con usuarios finales.
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Paradigma de desarrollo: Metodologia hibrida (Agile-
Waterfall)

Para optimizar los recursos y adaptarse a la naturaleza del
proyecto, se ha optado por un paradigma de desarrollo
hibrido. Este enfoque combina la robustez y planificacién
del modelo en cascada (Waterfall) con la flexibilidad y
rapidez del modelo Agil (Agile), aprovechando lo mejor
de ambos mundos:

« Fase de Andlisis (Waterfall): En la etapa inicial, donde
los requisitos fundamentales del sistema deben ser claros
y estables, se utilizard& un enfoque tradicional. Esto
garantiza una definicidn sélida de los requerimientos, la
arquitectura y el alcance del proyecto antes de escribir la
primera linea de cédigo.

 Fase de Desarrollo (Agile): Para la construccion del
software, se adoptara una metodologia Agil,
especificamente un marco Scrum adaptado. Esto permite
un desarrollo iterativo e incremental, facilitando la
adaptacion a cambios, la retroalimentacion continua del
usuario y la entrega de valor en ciclos cortos.

« Fase de Validacion (Empirica): La validacién final del
producto se realizard& mediante un enfoque empirico,
interactuando directamente con los usuarios finales para
medir la usabilidad, funcionalidad y satisfaccion,
asegurando que la solucion realmente cumple con sus
necesidades.

Metodologia de desarrollo de software

Modelo de desarrollo: Agil adaptado

La eleccion del Desarrollo Agil Adaptado no es fortuita,
sino que responde a las necesidades inherentes de un
proyecto que requiere alta interaccion con el usuario y
capacidad de ajuste.

Justificacion:

* Adaptacion Rapida: Permite incorporar ajustes y nuevas
ideas que puedan surgir durante el desarrollo, algo crucial
en entornos corporativos.

* Retroalimentacion Temprana: Los ciclos cortos
(sprints) con entregables funcionales permiten que los
usuarios validen el progreso y ofrezcan feedback de
manera temprana, evitando desviaciones costosas.

* Reduccion de Riesgos: Al entregar valor de forma
incremental, se mitigan los riesgos asociados a proyectos
largos. Si un sprint falla o una funcionalidad no es
aceptada, el impacto es contenido y se puede corregir en
la siguiente iteracion.

Fases del desarrollo

El proceso se divide en tres grandes fases, cada una con
actividades y objetivos claros.

Fase 1: Analisis y Planificacién (Enfoque Tradicional)

« Actividades: Se realizard un levantamiento exhaustivo
de requisitos funcionales (lo que el sistema debe hacer) y
no funcionales (como debe funcionar, ej. rendimiento,
seguridad). Se estudiard la viabilidad técnica y
econdmica, se definird la arquitectura base y se
planificara el cronograma general y los sprints iniciales.
e Técnicas: Para recopilar esta informacion se usaran
entrevistas con el personal de CFE, anélisis documental
de los procesos actuales, modelado de datos (ERD) y la

redaccién de casos de uso e historias de usuario para
traducir las necesidades a requerimientos técnicos.

Fase 2: Disefio del Sistema

+ Actividades: Se traduciran los requisitos en un disefio
técnico concreto. Esto incluye el disefio de la arquitectura
Frontend/Backend, el disefio de la interfaz de usuario (UI)
y la experiencia de usuario (UX) para garantizar que sea
intuitiva, y el disefio de la base de datos y las APIs que
conectaran todo el sistema.

e Herramientas: Se utilizara Lucidchart para los
prototipos visuales (mockups), diagramas UML para el
modelado de la arquitectura y software de disefio para
desarrollar diagramas de flujo

Fase 3: El sistema se construira siguiendo una
metodologia de trabajo agil adaptada, organizada en 10
sprints o ciclos de desarrollo. Cada sprint tiene objetivos
claros y genera avances tangibles que se van sumando
para completar el sistema final. A continuacion, se
presenta la tabla con el cronograma detallado de la Fase
3 para comprender mejor la estructura y el orden del
desarrollo.

Cronograma de desarrollo del sistema

Fase 3: Desarrollo Iterativo - Metodologia Agil Adaptado

Proyecto: Bitacora Alterna

Metodologia: Metodologia Agil Adaptado
Fecha: 2025

Duracion Total: 10 Semanas
10 Sprints x 1 semana cada uno. Ver tablas 1y 2.

Tabla 1. Modulo Cronograma Detallado 1.

Spruat Semana J0Ovjetive Principal Actividades v Entregables
Sy 1-2|Semama 1IModuio de autentscacsén  |* Desarrollo ded sistema o
Augenticacion logan

*Implementaciin de registro
de nsuaros
* Configaracion de sesicnes

Semana MGestion  de  perfiles def* Crencsdn de perfiles de
HsuAno UsUANIo

* Implesnentacitns de roles y
permiics

» Validacsom de accesos
SPOats 1.4|Semama MDesarrollc de formulanogls Disefio de fonmulanos de)
Formulanos [prmcipales Captara

» Validacson de campos

* Interfaz de usuano

Semana §Operaciones CRUD basxcas|* Crear reguistros

* Leer y consulzar datos

* Actualizar y booar
informacsim

Spoats 5-6|Semana flntegracsdn con base  def* Comexion con Supabase
Integracutn Jatcs » Configuracion de esquemas
* Pruebas de conectividad

Seman 6lLogics de valdacita def* Vahiducsones de negocio
datos * Replas de integnidad
* Maneo de errores

Fuente. Elaboracion propia (2025).

Tabla 2. Modulo Cronograma Detallado 2.

Otgetivo Prncepal |Actividades y Entregables

7-8{Semana TfFuncionalidades avanzadas |+ Sistema de basquedas

|+ Generzcica de reporiss

» Filtros avanzados

Semana YOptimezacidn def» Optimizacidn de consulzas
rendimisato > Mejora d= tiempos  def

frespoesta

> Cacheo de datos

|

i
é%
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* Prusbas de sistema
* Pruebas de ssuscio
* Cormeccion de eerorm

Wty 10| Setmana B Proehas wneprales
Funalizacion

YI* Agustes fisales de interfaz
¢ Documestacion Menica

Setnana [Refisansiento
10 doCutmentac in

e Masnual de ssuarno

Fuente. Elaboracién propia (2025).

Tabla 3. Practicas Agiles Implementadas.

WPractica lDes:nr.\:lén [Frecuencia
[Reunicees  alrededor de 30 memmcs & ! hona, .

Dy oo ]d VeSms por
| 5 - proxmmadamente pass revisar el progreso y sdemhifices
EOER impedamennos
HSpaune [Reonice al wicso de cada sprnt para definir el objesivo [laucso de cada
E_'% seleccionar tareas ded backiog y planificar el trabajo. sprint
| F——— Demostraciém del increments funcional al final del sprint 2fFmal de cada
se Leasny, o wakshiolden para obeener fadbick yprint

. [Reunsés usserna pars ssalzar qué fasciond, qué o0 funciondFsoal de cada
IRetrospectiva
| < v odmo mejcrar en el sizuiente sprint. sprint

Fuente. Elaboracién propia (2025).
Cronograma de Desarrollo - CFE Transmisién y
Operacién Puebla — Tlaxcala
Metodologia Agil - Scrum | Duracion: 10 semanas
Desarrollado por: Jests Ivan Islas Vazquez
Arquitectura de desarrollo (Stack Tecnol6gico)

La seleccion de tecnologias se basa en la modernidad,
eficiencia, escalabilidad y la robusta comunidad de
soporte que ofrecen.

* Frontend (Cliente):

« React 18: Biblioteca lider para construir interfaces de
usuario interactivas y componentizadas.

« Bootstrap 5: Framework CSS para un disefio responsivo
y profesional de forma rapida.

* Backend (Servidor y Base de Datos):

« Supabase: Plataforma de Backend-as-a-Service (BaaS)
que proporciona una base de datos PostgreSQL,
autenticacion, almacenamiento de archivos y APIs
autogenerados. Esta eleccion acelera drésticamente el
desarrollo al externalizar la gestion de la infraestructura
de backend.

» Node.js / Express.js (si es necesario): Para logica de
negocio compleja o APIs personalizadas que no cubra
Supabase.

« Infraestructura y Despliegue (DevOps):

» Supabase Auth & Storage: Servicios integrados para
gestionar la autenticacion de usuarios (JWT) y el
almacenamiento de archivos (ej. documentos adjuntos).
 Vercel / Netlify: Plataformas de despliegue continuo
(CI/CD) que facilitan la publicacion y actualizacion de la
aplicacion web, conectdndose directamente con el
repositorio de cddigo.

Metodologia de investigacion

Para validar la pertinencia y calidad de la solucién
desarrollada, se aplicara una metodologia de
investigacion mixta.

Poblacion y muestra

« Poblacion Objetivo: Personal técnico y operativo de
CFE que interactia directa o indirectamente con los
procesos que la bitacora busca digitalizar.

» Muestra: Se seleccionara una muestra de 3 usuarios
clave del area de soporte técnico. Se utilizara un muestreo
intencional por conveniencia y expertise, ya que estos
usuarios poseen un conocimiento profundo de los

procesos actuales y sus puntos débiles, lo que garantiza
una retroalimentacion de alta calidad y relevancia.
Técnicas de recopilacién de datos
Se combinaran técnicas cualitativas y cuantitativas para
obtener una vision completa.

1. Cualitativas:
+ Entrevistas Semi-estructuradas: Para comprender a
fondo las necesidades, expectativas y el contexto de uso
del sistema.
« Observacion Participante: Para analizar los flujos de
trabajo reales e identificar "dolores” o ineficiencias que
los usuarios quizas no verbalicen.

2. Cuantitativas:
* Encuesta de Satisfaccion: Usando una escala Likert de
1 a 5, se mediran percepciones sobre la usabilidad,
funcionalidad y rendimiento.
» Métricas de Sistema: Se recopilaran datos objetivos
como tiempos de respuesta, tasa de errores y frecuencia
de uso de las distintas funciones para evaluar el
rendimiento técnico.
Proceso de validacion
La validacion se realizara en dos frentes: técnico y con el
usuario final.
Validacién técnica
» Se ejecutaran pruebas exhaustivas para asegurar la
calidad y robustez del cédigo.
» Pruebas Unitarias: Para verificar el correcto
funcionamiento de componentes individuales (React).
« Pruebas de Integracion: Para asegurar que la
comunicacion entre el Frontend, las APIs y la base de
datos es correcta.
* Pruebas de Seguridad: Para validar que los mecanismos
de autenticacion y autorizacion son seguros y protegen
los datos.
Validacién con usuario final
» Se seguird un proceso estructurado para evaluar la
experiencia del usuario.
« Capacitacion (30 min): Una sesion introductoria para
familiarizar al usuario con la interfaz y funcionalidades
clave.
» Uso Supervisado (1 hora): El usuario realiza tareas
especificas con la guia del investigador para resolver
dudas en tiempo real.
» Uso Independiente (1 semana): El usuario utiliza la
aplicacion en su entorno de trabajo real sin supervision.
« Evaluacion Final: Se aplica la encuesta de satisfaccion
y una entrevista final para recopilar impresiones y
sugerencias.
Criterios de aceptacion
El éxito del proyecto se medird contra los siguientes
criterios cuantificables:
* Satisfaccion General: Puntuacion promedio >4.0/5.0.
. Facilidad de Uso (Usabilidad): Puntuacion
promedio >4.0/5.0.
« Cumplimiento Funcional: EI 100% de los requisitos
funcionales definidos deben estar implementados y
operativos.
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 Tiempo de Aprendizaje: El usuario debe ser capaz de
operar el sistema de forma autonoma después de <2 horas
de uso total.
Anélisis de datos
« Andlisis Cuantitativo: Se utilizara estadistica
descriptiva (media, desviacion estandar, distribuciones de
frecuencia) para analizar los resultados de las encuestas y
las métricas del sistema, presentando los hallazgos en
graficos y tablas.
 Andlisis Cualitativo: Se empleara el analisis de
contenido para categorizar los comentarios de las
entrevistas y la retroalimentacidn abierta. Esto permitira
identificar ~ temas recurrentes, patrones de
comportamiento y sugerencias de mejora.
Consideraciones éticas
El proyecto se adherird a principios éticos estrictos tanto
en el desarrollo como en la investigacion. Se garantizara
la privacidad y seguridad de los datos de CFE. Para la fase
de investigacion, se obtendra un consentimiento
informado de todos los participantes, asegurando la
confidencialidad de sus respuestas y su participacion
voluntaria.
Pasos Significativos en el Desarrollo
1. Establecimiento del Ndcleo (Sprints 1-12): Este
es el corazén técnico del proyecto. Al final de la
semana 12, se tiene un sistema funcional con los
pilares esenciales: usuarios que pueden
registrarse, iniciar sesién y realizar las
operaciones basicas (CRUD) sobre una base de
datos segura y bien estructurada. Es el
"esqueleto™ sobre el que se construird todo lo
demés. Ver imagen 1.
Imagen 1. Gestion de tabla individual y
funcionalidades CRUD estandar.

© Desthin e Figen ¢ Licwretsa
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Fuente. Elaboracion propia (2025).

2. Entrega de Valor al Usuario (Sprints 13-14):
Aqui el sistema pasa de ser un simple almacén
de datos a una herramienta inteligente. Las
funciones de blsqueda y filtros dinamicos son
las que directamente ahorran tiempo y esfuerzo
a los usuarios, representando el primer gran
"win" tangible para ellos. Ver imagen 2.

Imagen 2. Mdédulo de localizacién y navegacion de
registros utilizando identificadores de clave primaria.

Fuente. Elaboracién propia (2025).

3. El Momento de la Verdad (Sprints 17-20 y Fase
de Validacion): Este es el hito més critico. Es
cuando la solucion tecnoldgica se enfrenta a la
realidad del usuario final. Las pruebas integrales
y la validacién con la muestra de usuarios
determinaran si el proyecto cumple sus
objetivos. La retroalimentacion obtenida aqui es
oro puro. Ver imagen 3.

Imagen 3. Barras de navegacion.

Fuente. Elaboracion propia (2025).

Sistema web de gestion con barra de navegacion entre
tablas, seleccion dirigida de entidades y validaciones
extendidas en captura de datos.

4. Andlisis y Cuantificacion del Exito (Seccion
3.5): El paso final no es la entrega del software,
sino el anélisis de los datos de validacion. Al
comparar los resultados de las encuestas y
métricas con tus criterios de aceptacion (ej.
satisfaccion > 4.0/5.0), podras demostrar
objetivamente el éxito del proyecto y justificar
el retorno de la inversion si fuera el caso.

Escalamiento, proyeccién tecnoldgica y escalamiento
del aporte tecnolégico

La "Bitacora Alterna CFE" no solo digitaliza un proceso
operativo; se posiciona como una plataforma base con
capacidad de escalar hacia un sistema de gestion integral
de operaciones y una plataforma inteligente. Ya se
identifican beneficios tecnoldgicos actuales, pero el
sistema esta preparado para incorporar funciones futuras
clave. El potencial tecnolégico es significativo por las
siguientes razones:
1. Arquitectura Modular y Componentizada

* React permite desarrollar nuevos madulos (por ejemplo:
control de inventario, notificaciones internas, trazabilidad
de equipos, gestion de mantenimientos programados) sin
afectar el nucleo.
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« La naturaleza desacoplada del stack (frontend + BaaS +
CI/CD) permite integrar servicios externos (APIs
REST/GraphQL), ya sea internos de CFE o de terceros.

2. Escalabilidad Horizontal
e Supabase y PostgreSQL  permiten  escalar
horizontalmente mediante réplicas de lectura, balanceo
de carga y politicas de particion. En el futuro, esto
facilitard la expansion del sistema a distintas regiones
operativas de CFE sin sacrificar rendimiento.

3. Multi-Tenant Architecture (Proyeccion futura)
 El modelo puede evolucionar hacia una arquitectura
multi-tenant para que distintas divisiones (zona sur, norte,
etc.) gestionen su informaciéon de forma aislada pero
centralizada en una Unica plataforma.

4. Generacion Automatica de Reportes (Power BI

0 Metabase embebido)
« Se pueden integrar herramientas como Metabase para
que los supervisores generen reportes
mensuales/semanales sin intervencion técnica.
+ Esto profesionaliza la toma de decisiones basada en
métricas operativas en tiempo real.

5. Alertas Automatizadas y Notificaciones
 Notificaciones por correo, Telegram, o mensajeria
interna cuando ocurren fallas criticas, registros
pendientes de validacion o patrones anémalos en el
sistema.

« Implementacién de Webhooks o colas de eventos para
gestionar alertas sin afectar el rendimiento.

6. Soporte para Firma Digital (Legaltech)

* Mediante el uso de herramientas como DocuSign o
soluciones de firma con criptografia, se podrian validar
entradas clave de la bitdcora con trazabilidad legal. Esto
tendria impacto directo en el cumplimiento normativo
interno.

7. Soporte Offline-First (PWA)

« En zonas sin conectividad, una version Progressive Web
App podria permitir capturas temporales y sincronizacion
automatica cuando se recupere la red.

8. Integracion con GIS (Georreferenciacién)

« Ubicacion de registros en mapas mediante Leaflet o
Mapbox para visualizar geogréaficamente incidencias,
recorridos o puntos criticos.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Resultados alcanzados - Bitacora Alterna

El sistema implementado logré una reduccion del 50% en
tiempos de captura, mejoré la trazabilidad completa de
las actividades operativas y elimind la pérdida de
informacion critica. La interfaz moderna y amigable
facilitd la adopcidon por parte del personal técnico,
reduciendo la curva de aprendizaje y minimizando
errores de captura.

Entre los beneficios méas destacados se encuentra la
capacidad de gestion documental integral, permitiendo
adjuntar, visualizar y consultar planos, diagramas,
fotografias y documentos PDF directamente desde el
sistema. Esto ha mejorado considerablemente la toma de
decisiones técnicas y ha optimizado los procesos de
mantenimiento preventivo y correctivo.

El sistema también cuenta con disponibilidad 24/7 desde
cualquier lugar siempre y cuando esté encendido el
servidor, ya que se trabaja de manera remota, por lo que
solo requiere conexién a internet para realizar consultas
en cualquier momento. Esto ha incrementado
significativamente la flexibilidad operativa y ha
permitido al personal técnico acceder a la informacion
critica sin restricciones de ubicacién o horario, mejorando
la eficiencia operativa y la respuesta ante contingencias.

Interfaces resultantes de la implementacién exitosa del
aplicativo web. Ver imagenes 4 y 5.

Imagen 4. Interfaz bitacora principal.
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Fuente.CFE zona Transmision Puebla - Tlaxcala
(2025).

Imagen 5. Interfaz bitacora alterna.
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Fuente. Elaboracion propia (2025).

Comparativa de vistas generales del formulario
primario y del secundario (Ver imagen 6).

Tabla 4. Cuadro comparativo bitacoras
CFE Zona de Operacion Puebla — Tlaxcala.

ASPECTO BITACORA PRINCIPAL BITACORA ALTERNA

DISENO VISUAL  Dusedio tradicional upo Disefio web msodernd con userfar
wphcacatn & escriono con spia, colores acniales v estitics
colores pegfros ¥ estilo cldsico.  conlemporimes

NAVEGACION Navegacion basica con harra de  Navegacica mtmtna com menn lateral

heryamoertas supenior estatica  orzamezado por categorias v facil aoceso
INTERFAZ Iterfsr densa coo mltgles Imerfaz amugabie ¥ epacion con
CRIIPOT ¥ VeRtanas, apecto B !.t"“llllJ." bien ormanizedos v
tacmico elementos visuales clarcs
Raguiese conocimiento tecmueo,  Mis mmitivo pars ussarios mevos
oarva de ypwendize mas disefio pereado en la experiencia del
pronunciada usuano.

USABILIDAD
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WUSQUEDA Funciones 8o tuaqueds bascss  Bluscndor prouunents y acossible an |a
togradas en la Dares supanor parte sipenior derecka

ORGANIZACION  Enfonnacsn concmtrads en usa  Dfonmacson hien extiacnesda con
sola virta con maltigpie WSRO0 AT selye pecciones | tabias
tecCionmn

MODERNIDAD Aspacto mds antiguo, semibar 8 Aspecto actual que sigee Sendencin
saftware de escratonio tradicional modemas de disefio web

FACILIDAD DE Orientado & urnanos Mosioos  Mis sccenible pars 1040 fipo de wunos

Uso 1) SXPEIEAnCIS o Si3terias oAl MUREXDUCALA

sl

GESTION DE
ARCHIVOS

Som capacidad de visuslizacsin 0 Permite consultar, subly y vivealize
gesticn de archivos, oolo textnn.  archivos (PDF, indpenes, diagramas
")

Fuente. Elaboracién propia (2025).

Resumen Ejecutivo

La Bitacora Principal representa el sistema tradicional
utilizado actualmente, caracterizado por su disefio
funcional, pero con limitaciones en términos de
usabilidad moderna y gestion de archivos digitales. Ver
imagenes 5 y tabla 1.

La Bitacora Alterna ofrece una alternativa moderna que
mejora significativamente la experiencia del usuario,
incorporando capacidades multimedia y un disefio mas
intuitivo que facilita el trabajo diario del personal
operativo.

Evaluacion del desempefio computacional segin el
usuario.

El 100% del personal de operacion y transmision
confirma que las funciones actuales del sistema de
bitacora alterno cubren completamente las necesidades de
la bitacora principal. Esta calificacién perfecta (5.00/5.0)
valida que el sistema alterno es un reemplazo funcional
completo. Segin lo muestra la siguiente grafica de la
imagen 6.

Imagen 6. Satisfaccién de desempefio de la interfaz
bitacora alterna.
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Fuente. Elaboracion propia (2025).

El 100% del personal de operacion y transmicion esta
satisfecho con la funcionalidad de la Bitacora Alterna,
con un promedio de 4.67/5.0. La ausencia total de
calificaciones negativas confirma que el sistema cumple
satisfactoriamente con las necesidades funcionales del
equipo técnico y representa una solucién integral exitosa.
Ver imagen 7.

Imagen 7. Satisfaccion de desempefio de la interfaz
bitacora alterna.

Que tuncionalidas adicional e gustaria ver en ol lo beacora altema?
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Fuente. Elaboracion propia (2025).

El personal de soporte identifica dos areas de mejora
especificas: exportacion de datos a formatos estandar de
oficina e integracion de herramientas técnicas
especializadas. Estas sugerencias indican que el sistema
actual cumple con las necesidades basicas, pero podria
beneficiarse de funcionalidades adicionales para
reporteria y herramientas técnicas especificas.

Discusion

Las herramientas de desarrollo utilizadas para la
implementacion de este aplicativo web se sintonizan con
todas aquellas que se han vuelto muy requeridas por
creadores de software en la actualidad.

El portal de EMPMonitor (12), afirma que la tendencia en
el mundo moderno sobre la gestion de proyectos hibrida
es real y sin retroceso, porque se logra un equilibrio sobre
dos realidades: estructura y flexibilidad. Con la intencion
de integrar ambas fortalezas. En consecuencia, se ird
transformando al mundo actual por sus necesidades
dindmicas de las empresas y usuarios.

Los expertos en LinkedIn (13), aseguran que no demerita
las métricas de desempefio de los proyectos creados por
medio de la combinacién para la gestién hibrida de
proyectos. Segun estudios, revelan que el enfoque no
influyo en los resultados obtenidos.

BitCot (14) afirma que las nuevas tecnologias favorables
a Full Stack vienen equipadas con modulos y
programacion orientada a objetos, las cuales dejan atras a
herramientas como PhotoShop y Ajax.

CONCLUSIONES

Conclusién Aporte Metodolégico y Tecnolégico

La adopcién de una metodologia hibrida, que combind el
enfoque estructurado y secuencial de Waterfall con los
principios de la metodologia Agil, implementados
mediante el framework Scrum, result6 clave para el éxito
del desarrollo del sistema. Esta estrategia permitié no solo
una ejecucion ordenada, basada en una planificacion
rigurosa, sino también una validacién continua y
adaptable de las decisiones técnicas en escenarios reales,
asegurando su pertinencia y aplicabilidad operativa.
Entre sus principales ventajas destacan:

« Planificacion clara desde el inicio (Waterfall): permiti6
alinear los objetivos técnicos con los requerimientos
institucionales de CFE, reduciendo el riesgo de
desviaciones y asegurando un disefio robusto.

+ Adaptabilidad y entrega incremental (Agile/Scrum):
facilitd la entrega continua de valor, permitiendo mostrar
resultados funcionales desde etapas tempranas y ajustar
el desarrollo segun la retroalimentacién directa de los
usuarios.
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« Gestion del riesgo més efectiva: al dividir el proyecto
en sprints semanales, cualquier desviacion o fallo pudo
ser detectado y corregido de forma agil, sin comprometer
el avance global.

« Colaboracion activa: el enfoque Scrum incentivé una
comunicacion fluida entre el desarrollador y usuarios,
convirtiendo al usuario final en un participante activo en
el proceso de mejora del sistema.

Este enfoque metodoldgico no solo optimizoé la ejecucion
del proyecto, sino que potenci6 su calidad tecnoldgica, al
permitir probar hipétesis de desarrollo en entornos reales
y ajustar rapidamente segun la respuesta operativa.

El uso de tecnologias modernas, mantenibles y escalables
como React para el frontend, Supabase para la gestion de
backend y base de datos, y Render como plataforma de
despliegue continuo garantiza que el sistema no solo sea
funcional en el presente, sino que esté preparado para
evolucionar con nuevas necesidades institucionales o
avances tecnoldgicos. Plataformas como Render
permiten despliegues rapidos, sostenibles y agiles, lo que
refuerza el principio de entrega continua de valor del
enfoque &gil.

Lo que comenzd como una bitacora digital operativa ha
demostrado su potencial para escalar a un verdadero
centro de inteligencia operativa, en el cual los datos no
solo se almacenan, sino que se analizan y transforman en
estrategias de mejora continua. Las herramientas
tecnoldgicas dejan de ser simples instrumentos de
registro para convertirse en capacidades institucionales
sostenibles, alineadas con una vision de transformacion
digital inteligente, progresiva y centrada en el valor
publico.

Trabajo futuro

La evolucidn de los sistemas web, van de la mano con las
diversas oportunidades de combinar las metodologias de
desarrollo de software. Es un camino sin retorno.

Con respecto a la metodologia Full Stack, puede
potencializarse al integrar:

e 1A para el reconocimiento de imagen y voz, y
predicciones basadas en datos historicos entre
otros

e arquitecturas sin servidor,

e aplicaciones web progresivas (PWA) con
comportamientos similares a la APPS

e prioridad de desarrollo multiplataforma

e  Otros.

Segun los expertos en el sitio CLARUSWAY (15).
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