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l NTt-ODUCC ION 

tei.(.?fon1co se na cunvet''tldo en una neces1aao, la.. demanaa de>l 

se1·v1c1w na crec1do al m15mo r·1tmo que 1a ooolac1on 1 al desa-

r1·ol lo inClust1·1~1. t~cno1oq ico, t?tc. •• 

La Ctuoad ae 1·1e .. 1co no na s100 una excepc1on al tespecto. En 

ella, este cr·ec1m1ento na 01·ovocado que la. Red Teleion1ca re-

quiera de constante atenc1on en sL1 desarrollo y manten1m1ento. 

lamo1én es c1er•to que el oesa1·rollo tecnolo91co na intlu1ao en 

la constPUC1ón y mancen:i.m1ento ae la reo, lo cual imol1ca gran-

Pa1·a lelefonos ae r·le.<:1co la seyur·1a.;..o E'í todos los ctmo1"tos es 

uno de las o~r·amet1·as mas impar~ante~ cons1oc1·~e1os dentro oeJ 

ánal1s1s real1zaao para la toma oe oec1s1ones al efectuar· una 

inv2r·s1on econom1ca imoor·tante. 

Este concepto ae se9ur1oao en tao~ inve1·s1on, implica un Co$tO 

que no es una 1nvers1on n?o1tua0Le y aue no revela su ut1l1dad 

s1no hasta la e~1stenc1a de alguna eventual cont1ngenc1a. 

La ~~oluc1on y el cr·ec1m1ento tele1onico de la C1udao de Mex1co 

ha conf19Lu·aoo una red telefónica altamente compleJa en 01st1n

tos aspecto~. Est"os 3·:::;oecto$ son tan 01versos como: una 9ran 

variedad de equ10CJ:::. de c:onmutac1on, d11'er•entes medios ele trans-

m1s1on • d1ve1·sas 11losor1~~ de enrutam1ento. ct•ec1m1ento cans-

t~nte de l1neas teleior'1~as, aemanda telefónica caoa vez mayor. 

incrementa cte 1-a, oeni::;1dBd tel.eton1c.=i QLte provoca la congest1on 

y satu1·ac1on de equipos. 



Los proye-ctos oe resoeiitcto que tH~nen curnc.. •.JDJt:>i:1.,io li\ se9ur-1-

L.on el nuf?'.'O 

c.oncepto de centrate·::. tandem d191tai2~-:. entr·::i "?n oo~f·ac1011 l.:< 

vo-

lumen de canales de transrn1s1on se n~c.e caaa -~= mas necesat·lo 

et ase9uram1t..~nto de 1a cornun1cac.1on. y por SUUL18'=>to al co5to mas 

baJo pos1ole. 

El pre5ente trabaJo tiene como ooJetivo pt·1nc1pal propoiot?r una 

soluc10n e.amo alter·nat1va para el aseguramiento ce la comunica-

c10n con ODJeto de aue esta se mantenQa aL1rante alQunR eventual 

c.cnt1ngenc.1a. Lomo obJet1vo secunda1·10 esta el estuo10 comoar·a-

t1vo de las d1stanc1as entt•e cent1·¿les teie1on1c~~ oel D.F. 

E.n el capitulo I se pt"esenta un panorama 9ene1'<.d ae lo:= elernen-

tos que constituyen la Red feleron1ca del D.F., as1 como el 

planteamiento ae su pr·oblemat1ca. 

an el capitulo 11 se desc1·1oe y an~l1=a el tratamiento oe la 

into1-mac1on necesaria, para la aeter•minac1on cte la Red Hu):iliar 

mediante la 1mplementac1ón de :. modelos matemá.t1cos propvestos. 

fis1m1smo para la est1mac1on de los nar-ametr·os involucr·aaoe an 

dichos modelos se hace necesario real i::ar Ltn mL1estreo aleator·10 

s 1mp le el cua. l tamb1en se detall a en este c.ao 1 tu la. 

E.n el capitulo 111 se oesc.1·ibe la metoaologia para el d1seNo 

(!) 
~er def1n1c1ón en el anexo !. 



de la hed Hu::111ar. Ei c11serrn se r·ec;; i::C1 !? .. 'l ªº"'' eteto~s:.. 2n la 

primera etapa el prooiema 5e ulantea como r.,1·oe1em2 oeJ. aoen

te v'laJero oa1·cC'I determinar la rorm:.>. de lci. 1·eo •nc:c113nte c11·

cu1to. Se presentan entonces: algo1·1tmos. se ~na11=a1l , camoa

ran las soluciones ooten1oas. el tlemoo consL11111aa :.· ias venta-

Jas y desventaJas que or·esenta caca uno de ellos. 

En la segunda etapa se implemen~a un aigor·1tmo ue 1·uta mas cor·

ta para determinar· l.:\s rutas alternas de la Rad Hu:~111ar. Es'ta:; 

rutas altet"nas 'toman como 9u1a el c1rcL\1to oote:n100 en la p1·1-

mera etapa. 

En el capitulo IV se real1:a un 1·esumen de los resL1ltaoos oote

n1oos. 

Finalmente se p1·esentan las con ius1ones seor+.: c:l traoa 10 rel\l 1-

zaaa. 

Se incluyen 2 ane::os. en el ane::o l se oeT1rien DrovemE!nte los 

conceptos oasicos teletonicos ut1l1:aaos en el desar·roilc ae 

este traba Jo, en el ane:m I I se 01·esentan los oroqramas 1mple

mentaaos pat•a el desarrollo de e5te tt•aDaJo. 



El ObJet1vo oe eS!P csoitulo es presentar· un panor·ama gener•al 

explica el a1·19en de u11a central teleton1c~. la 1or·nac1on de 

los 011e1·en~ee tipos ae 1·eoe~ te.eton1cas 

en las cent1·a1es telefon1cas la cual se aenom1n~ ··~onmutac1on 

'Telefon1c.a." 

En la tercer·a seccion se descr•1oen los a1Ter·entes t1oos ae 

equipo con los cuales se lle~a a cabo ta conmutac1on cel~ton1ca 

en una cen~ra1 ce la Rea le1eion1ca ael D.F. 

En la cuarta 5ecc1on s~ der1nen los meo1os de tt·ansm1s1on, que 

son los elementos medli>n'=e los C.L1ales st=: 1:=~~ou;;ce v:, enl.:.\ce ae 

comun1cac1or1 entre centt-c<.les. 

En la quinta 5ec=ion se aescr-tbe 1~ estr·uctur·~ ce l~ Red ·rele-

ton1ca oel D.F .• su a1~1s1on geograf1ca que consiste Oe seis 
(e) 

regiones. As1m1smo se presenta la ~ea ae F1c1·a Oot1ca e::1stente 

entre Centr::1.les fanoem dent1·0 de la keo 1e1e1on>c..: •. 

Finalmenr.e en la se:;ta secc1on se plant:oa la praoleinat1ca de la 

Red lelefonica cu~6 solt1c1on es el p1·opos1to del pr•esente ~ra-

baJo. 

(t) 
Ver cef1n1c1on en el ane::o l 
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l ASPECTOS GENERALES DE LA RED TELEFONICA 



J.1 RED TELEFONICA 

La 9eneralizac10n p1·1mdt'1a de la tclefonia enlr·e ~~1·1as per·so-

nas conduce a implementar una serie de apar<J.tos y 11neas depen-

dtendo del numero de personas. 

/, 
V v 

/i/ 
) 

Comun1cac1ón ent1·e dos personas t2 aparatos, una linea> 

6 ,'\-or 1 
/--~ 

'@]/ -- - lQ] 
Comun1cación entre tres personas < :'"· aparatos, :. lineas) 

- FIGURA U 1-

Se obse1'va que en un ¡Jr1nc1p10 la forma m¿i.s; rudtmentarta de 

e50tablec:er c:omunic:ac1ón entre n abonaaos es tenaer, desda ca-

da uno de ellos n-1 lineas telefónicas de forma que pueda co-

nec:tarse a todos los demás .. 

- FIGURA U :: -

Número de lineas para seis usuarios 

n <n-ll 6x5 
-------=-----; 15 

2 2 

- 2 -



Se deduce fácilmente: que se necesit,::. d1s!lnnt.11r el nL1mero de 

lineas telefónicas por lo que es necesar·10 conecta1·los a un or-

9ano en el cual se 1·eal1ce una conmutacion que per·m1~a enl~=~1· 

dos abonados entre si cuando qL11e1"an naDlar. r·et'O sin nt:!-c.:c:>s 1dad 

de tenerlos conectados siempre. 

Es asi como nace la centt•al teleion1ca, ~r1te la impos1b1iioad 

de conecta.1· entre si directamente a todos los at)onados. 

- FIGURA 11 3 -

Aho1·a bien en un pueblo o localidad pequef'la la central cubrira 

las necesidades telefOnicas 5J.n gran esfuerzo. Per·o s1 se habla 

de una ciudad, se encontr·arán problemas. 

En primer lugar las centrales tienen una capacidad determinada .. 

Por tanto llegará. un momento en que la central no ciara abasto 

para más abonados. F'or otr·a parte al crec:et• el numero de abona-

dos, existe la posibilidad de Que cr·ezcán las distancias a la 

central, esto representaría una cantidad enorme de dinero nece-

sar1a para instalar muchos kilometros de conduc:tot·es, ya que 

cada abonado necesitaria una linea • Y adem .... ;s a medida. que los 

conductores »ean más lar·qos aumentará la ras1vtenc1a eléctrica 

- 3 -



de las lineas :-' la cor1·1ente a1sm1nu1r¿¡. Cu¿¡,nao d1sm1nL1;.-a por 

aeOaJo ae c1er·~o l1m1t8 va no ser·~11·~. For toac es~o es nec2sa

r·10 en estos casos ir1stalat• mae centr·aies ae esta for•ma los 

usuarios ten oran s l empre Ltn<J. centrC' J cerc"'n¿\, ~ dono e con e e t.o.:lr-se 

y 1as d1stanc1as no s2r·an muy gr·andes. 

con abon¿\OO$ de ut1·a ::entra! a1ter·ente 

enla~ar a 1<l5 cent1'dles entt·e s1. 

Para enlazar· a las cen~r-~1e~ ~el numar•o a~ c11•cu1tos ce enlace 

no necesita ser tan 91•anae como las lineas ae ~oonado que deoen 

ser tantas como aoonaaos. 

l:lastu entonces con un oeqL1e110 porcent4\Je de ·=1rcu1tos ent1·e las 

centrales, Debe r.;ene1·se en cuenta que •wtna linea de aoon<:<oo sólo 

la pL1eae usar esi:? abonaoo. per•o Lln enlace ~ntrE' aes CGntrales 

lo usan ul menos aos abonaaos m1entt'as escan naclanao. y luego 

queoa l1br·e Pdt"~ que 10 usen ott•os aoonaao~ a1iet·entes. 

Es como la a1rerenc1¿; entr·e un coche o~-~rt1cLd.ar y un t~:a. El 

cocne p~1·t1cula1· lo usa solo SLl dueno, > CLtanoo no lo usa e~ta 

oaraao e inactivo. Fer·o un ta:.n, una vez que lo na ut1i1zaao 

una persona queda i ib1•e para que lo u::.C? otr.;. .• 

Es as! como :;e va const1tuyenoa una Red Teleionlc:a, en forma de 

Reo Malla (Ver la figura # 41. 

- 4 -



G ? 

?f 
o 

- FIGURA tt 4 -

S1 el número de abonados cont1nua crecienoo, será necesaria 

la creación de nuevas centrales, teniendo qL1e enlil.:ar' cadd 

central nueva con cada una de las otras centrale5, rn1entt·as 

es pequef'lo el número de centrales el enlace entr•e centrales 

no presentan pt"'oblemas pero cuando el numero de c:entrale¡¡ 

es muy grande en ese caso el enla=arlas todas resulta una 

tarea laboriosa y compl1cada surgiendo el problema igual 

que en el caso de los abonados, no se puede unir a C3da 

abonado con cada uno de los demds, en ese caso la Goluc1on 

es la mtsma, va1·1as cent1·ales se conect~n a otr~ centr•ai la 

cual resulta set· una central oe centrcles denominada Cen-

- 5 -



- FIGut.:H U 5 -

As 1. cuanao un abanado o ese.:. nao l ¿11' con o t 1·0 do •_1ria cen t:r.=.. l di-

ferente la central pr·1mer·a se conecta a la lanoem y ae est~ se 

te t~noem tormar·an la G~QlOn o ;1r·ca lanoem. 

En la práctica se emplea un tipo de red m1:;ta que tiene su cen-

tral tandem a la que se conectan las centr~les y por otra parte 

existen enlaces directos entre centrales en las QL1e e:qste un 

alto indice de tr·áf 1co entre ellas. 

RED MIXTA 

<Comb1nac1ón de Red Maya y Red Est1·el laJ 

- FIGURA ti 6 -

- 6 -



Como se mencionó ~ntet~1armente una Red T~lefon1ca s~ compone de 

un grupo de lineas de abonados conectadas a centrales .. La fun· .. 

c1ón que 1·eal1;::a una central telefcn1ca e::. la c:onmutac1on tele

fónica, la cual se descr·1be en la s1gu1ente secc1on. 

- 7 -



I.2 CONNUTAC!ON TELEFON!CA 

El concepto de conmL1tac1on teleion1c~ se define como el meara 

por el cual se P~table~~ 

par·a d1str1bu11· ~l tr•at1co te!efon1co. 

Los principales p1·ocesos son Selecc1on,Ccne .1cn .Y úescone::1on 

de trayectorias de voz. 

En la central telefónica es donde se desar•r·olJ~ la conmutac1on 

mediante los siguientes pasos. 

1J Al descolgar el abonado A su m1ct·oteléfono se env1a una se

hal a la central telefónica a la que Qgt~ conectado, in1-

c:1ándose el proce5D de conmutac1on. 

2J Mediante etapas de cantr·ol se 1dent1t1ca el origen de la 

llamada. 

3> Un dtspositivo selecciona un c1rcu1to de cone:<1ón desocu-

pado. 

4) Y entonces se indica que la linea del abonado A se encuen-

tra ocupada. 

5) De la central se envia la sef'fal de invitación a marcar. 

6> El abonado A solicita el número del abonado B 

7) Mediante etapas de control se busca un camino de comL.1n1ca

ción. 

8) Se conecta al abonado B. 

- 8 -



9) El abonaaa B recibe el mensaJe a~ llamada 

microte- t étono. 

10) Se sel"fala ocupada la linea del aoonaao &. 

l IJ Se estatilece cone;, ión entre los abonados H y 

12) Los aoonaaos envían sehales de conclus1on al 

crotelétono. 

13> Se corta la con e>' ión entre los dos aoon,,.1dos. 

14) Se restituye el c1rcu1to de cone~:1ón. 

descuelga su 

B 

colgar SLI m1-

El proceso de conmutación telefónica se lleva a cabo mediante 

d1terentes equipos. Las p1·1nc1pales car·act~rist1cas oe estos 

equipos se pt~esentan en la s1gu1ente secc1on . 

- 9 -



1.3 EQUIPOS DE CONMUTACION 

Para determinar la tecnologia de Lm:a cent1·.:<i te1(,1rmnc.~ t .:i1S

tribu1r· su tr•áf1co teleton1co se siguen un ccn)·Jnt~ d~ normas 

técnicas QL1e le permiten a la central cumplir· ce.in !:".1..1 ooJetlvc 

de establecer• llamadas prop1c1ando lO:\ intercane: ton oe -:quipos 

de d1ve1·sos pt·oveedor·es y d1fe1·antes tecnolo91as. A cont1nu~

c1ón se desc1·1ben br·evemente las pr1nc1p .. :des c.:,;1·.:ner·1st lea.E ae 

los equ1pos da conmutación telefOn1ca, ut1l1:aaos en la C1udaa 

de Mé}:J.co. 

Sistema AGF.- Es un sistema telefon1co automat1co, anelog1co 

con grupos de 500 abonados 5electores elec-

tromecán1cos de 5(10 líneas, maneJa tr·at1co local 

esta previsto par·a centrales en ciudades gt·andes 

y de tama~o medio. 

Sistema ARF .-Es un sistema analógico QUE emple~ elementoe de 

cone~:1ón llamados "Se lec tares Cit.• Cooroena.das". 

Con grupos de :.<1(1 abonados y maneJa trafico lo

cal. El voltaJe nominal de t.rabaJO a:; de 48 

volts. El tiempo que transcL1rre desde que el aco

nado A levanta el aur1cula1~ de su telefono ha~ta 

que recibe la 1nv1tación a ma.rcat· es de 5l)0 mili

segundos. 

Sistema ARM.- Es un sistema analogico que m.J.neJa trat1co inter

urbano este tipo de central se le conoce como 

central de tránsito y no tiene abonados conecta-

- 10 -



Sistema At<E.-

Siatema AXE.-

Sistema 12 

dos, s1 no que esta. conectada a otras centra.les 

que bien pueden ser dí?l mismo tipo o bien cen

trales las cuales st tienen abonados conecta

dos. 

Al igual que el sistema. AFil1 se conoce como cen

tral de tr,ns1to, este s1stema es controlado 

med1.:inte una computadora que t ieme progr-.:imas 

que eJecutan las funciones necesarias realiza

das en una central. 

Es un sistema d1g1tal de conmutación telefon1ca 

que emplea el c.CJntrol mediante programa almace

nado. El sistema est~ constituido en su totali

dad por grupos de tarJetas óe circuito impt~sso. 

El nl.lmet'O máximo de 1 ineas de <lbonados es de 

cuarent'°" mil en grupos de 128 abonados. 

Cuenta con un d1spos1t1vo que tiene como fun

ción pr1mord1al la superv1s1on continua y pii

rtódica ael Hardware. 

Es un sistema digital ~n el cual las func1onea 

de control en el sistema se manejan EU<clusuva

mente por m1croprocesadc1"es asociados a di fa

rentes puertos de red. El sistema 12 cubre la 

~ntera gama de aplicdc1ones de cent~ales loca

les tandom interurbanas e tnter·nac1onales. Tam

bién es capa~ de maneJi:\.r mas de 750 000 in-

- 11 -



tentos por nt· •• l~ cantidad de ~raf1co que pue

de conmutarse es de ~5 000 erlangs. 

Otra parte de la tecnologla usada en las central~E son los me

d1og de transmisión los cuales se desc1'1ben en ia 5ecc1on s1-

gu1ente. 

- 12 -



1.4 MEDIOS DE TRANSMIS!ON 

' Para en1a::,;.r· .;. l.:1s centt'aies entre si t;-:~1si:.:en do; tipos oe me-

dios de transm1::;1on f'istco ... r··c11. 

~a cal1oad ae un meo10 

dad de J.a reproou.=cion de- la Yo: en una conversac1on telefón1-

causas como la atenuac1on. r·u1ao. eco, a1sron1~. ancno oe Dan-

da, punto ce canto y etecto local. 

Medio oe lr·ansm1s1on F1~1co .-es el enl~ce 1nas conveniente oe 

usar entre centrales con tipo de equipo analoy1co como son HGF, 

ARF, ARM y At-.E. 

La oes~entaJa oue pt~~s~nta es que. oesoues ce die: 1.ms. de en-

lace rebasa el limite ae atenu~c1on pet·m1t100. 

11ect10 de lr·ansm1s1ón FCM \Modulac1on de FuJsas Cad1f1ca~os1 

Su tunc1on es la Transn11s1on ae d~tos mediante l~ conver·s1on ce 

voz a pulsos coo1t1caoos. f·C11 PL1eoe def1n1rse como un metodo 

para 'transformar· in tormac1on anaJ óg1ca a d1i.;i i tal. La convers1on 

de la seNal analo91ca a una 01q1tal esta basaaa en tres pr1nc1-

p1os: v1uest1·eo, Cuant1t1cac1on, y Coo1T1r:ac1on. 

Muestreo .- de acuerdo a la teo1·1a de la into1·mac1on la trans-

m1s1ón de la 1nfor•mac1on conten1oa en una seha1 pueoe 1·eal1z~r-

se sin necesidad oe transm1t11· ka se~al completa, es suf 1c1ente 

tomar· muestras. Las mues~1·as se ~ornan ae una sena! de i1·ecuen-

seg, .' , \ Ver i i gura il 7' • 

- ¡:; -
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-FIGURA I! 7 -

tÍl?L~:"IO 

Cua.ntifícac:tón a todas Las mLtesstras C:Ltyas amplitudes estan 

dentro de cíertos limites se les asigna el mismo valor en sas-

tema binario. 
'" 
110 
JOt ·~-·

' 100 -
I 

000 

ºº' 
º'" 
011 -

-FIGURA 11 8 -

Cod i f icac i.an f1n~lmente !as muestras cuantifica.das se r~-

presentan en sistema binario. 
codigo 

t se'la.l digi tnl 
_ _,.,./" 

- FIGURA 11 9 -
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Este medio de t1'd.nsm1s1ón se acopls mcJot· con r.>qu1pos d1g1tales 

tales como el equipo AXE y S1stcma-12. Una de las ultimas adJ

c1ones a la tecnologia de PCM es us~1· el cable de F1b1·a Qpt1ca, 

el cual es un ensamble ce 14'1 f1bras, la parte central cons1ste 

de un núcleo con ind1ce de retracción grande y la parte exte

rior de un revestimiento con un indice de refr·acc1on menot•. Los 

cables de Fibra Opt1ca han sido ut1l1:ados en sistemas telefó

nicos ur·banos, sistemas de cornunJcac1ón subma1·1na inte1•cont1-

nentales, sistemas de comun1cac1on de dato=. etc, • 

VentaJas de ut1lizac1ón de F1b1·a Opt1ca: 

- Es inmune a la 1nterterenc1a electroma.gnét1ca. 

- No radia sertales, ni tiene problemas de em1s1ón de ruido. 

- No es suceptible de diafonia. 

- t..a potencia óptica traEmitida es de 50ü t.n..,i. <micro watts) 

que no p1·oduce descargas eléct1·1cas en caGo de 1·uptura del 

cable. 

No puede ser interferida. 

Sus baJas pérdidas de transm1s1ón implican e! no u~o de repe

tidoreii. 

- Pequerro tamatfo, l igero 1 soporta temperaturas al tas. 

Desventajas de utilización de Fibt•a Qpticai 

- Es una tecnologia muy desarrollada que requiere de capac1ta

c10n costosa del person~l. 

Concent1~a demasiados canales para la transm1s1on de :Lnforma

ción (5 hilos x 19=0 canales en cada cable1 por lo tanto en 

- 15 -



caso de ruptura quedat•ian ~1n set·v1c10 un Qr-an nume1~0 oe 

usuarios. 

- El material Ce1l1ca ) que se ut1l1za par·a ~u T~bt•1cac1on es 

muy costoso e importado. 

Una vez presentados los aspectos generales de la Red leletor,1ca 

se hablará espec1f1camente de la Red TeleTon1ca del D.F. 

- 16 -



1.5 ESTRUCTURA DE LA RED TELEFONICA EN EL D.F. 

La ~ea leletontc= ur·Dana Metr•oool1tan~ se encuentr·a const1tu1ae 

por ocnenta cent1·ales, las cuales se enl1stan en la taola tt 1, 

con las ::1gla:"i con·E?spondtentes. 

Namore ce! Tanaem: l'Je::tengo 

Nomure de la Cent1·aJ 

Arboleaas 

At::capotzaico 

Echegaray 

Gol to 

San Mateo 

Nauca loan 

Ne;.:tengo 

F'opot la 

Rosario 

Santa l'laria 

Satel 1 te 

Ta.cuba 

Tlaneoantla 

Viveros 

- TABLA ll 1 -

Ar 

At 

E.e: 

Go 

Mt 

Na 

NH 

Pt 

Ra 

Sm 

St 

1a 

Tl 

Ve 



Nombre del Tand~m: V::icllL'JO 

Nomore ae la (entral 

Az teC<:l 

Aragon 

Alta Villa. AJ 

At:z.acoa.lco H..:: 

Chamiza! Cm 

Ecatapec Ea 

Guadalupe Gu 

L.:igo La 

L1ndav1sta Ll 

Santa Rosa 

Santa Clara Se: 

Val le Jo VL 

Namore del Tanoem: f"<oma 

Namore oe la Central Sigla:; 

Bosques Bo 

cnaoul tepec 

Ch lapas 

Condesa Co 

Morales "º 
Polanco F· l 

Roma r.o 

Santa Fe 

Sote lo So 

Tecamac:halco Te 

Tacubaya 
- TABLA 11 1 -
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14otnbre ljeJ Tandem: Centr·o lelefón1co 

Nombre oe la Central 

Apartado 

Balbuend. 

Centro TelefOn1co 

Doctores 

Ejercito de Oriente 

Madrid 

Hoc:te::uma 

Mal 1nche 

Nezahualcoyotl 

Pet"al v1 l lo 

Pat"'que Vía. 

Sab 1no 

Tlatelolco 

Torres 

Viaducto 

Victoria 

Zaragoza 

Zoca lo 

Nombre del Tan~em: Culhuac:án 

Nombre de la Central 

Abastos 

Coapa 

Culhuacán 

- TABLA ti 1 -
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S19las 

Ap 

Ba 

Ct 

Do 

Eo 

Ma 

Me 

MI 

Ne 

Pe 

Pv 

Sb 

Te 

To 

Vd 

Vi 

Za 

Zo 

Siglas 

Ab 

Cp 

Cl 



Estrella 

Ixtapalapa 

Magdalena 

Meyehualco 

Xoch1mi leo 

Vergel 

Nombre del Ta.ndem: Popocatepetl 

Nombre de la Centt~al 

Ca$tal"feda 

Carrasco 

Churubusco 

Hidalgo 

M1 xcoac 

Pedregal 

Piedad 

Portales 

Popocatepetl 

Quevedo 

San Angel 

San Jeron1mo 

Sara 

Tlalpan 

Urraza 

Valle 

- TABLA 11 1 -
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Xo 

Vg 
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Cr 
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H1 
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Sa 

Sj 

Sr 
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Ur 
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Es~as centt·ales estan 01str1bu1aas en seis 1•e91ones. En caoa 

reg1on existe t.ma centr·al tandem la cual concent1·a. y d1str·1buye 

el t1•áf1co telefónico de las cent1·~1es ub1cad~s erl esa t•eg1on. 

En el s1gu1en~e mapa se muestr·a cada 1•e91on y las centr·sles que 

la conforman. 

- FIGURA tt 10 -
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11 TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA IMFOF.MAClON FUENTE 



Es imoort'1.nte mencionar~ aue aPntro de la fied uroanc:. Metroool1-

tan~ e::1ste L1r1a f.:p!J .i.r.-i:ort.annem de t1ora opt1c:¿. cuya func1on i:!Ei 

oot1m1=ar el t1uJo ae tr·af1co telefon1co dent1·0 ce la r·eo ur·oa-

na. Est~ reo intm·tanaem se encuentr•a const1tu1oa pot· las cen

trales tandem l'>!e;;tenqo. ,,,:;.¡le Jo. r.omd~ Centro leleion1co. Fopo

catepetl v Culn1J~can. 

Estas cent:r.':\1es t,-1naem ;,e encuentran enlazao~s como se mues-

traen la t19Lwa tt 11. 

F.;E[J DE FlbF~A OFTlCH 

Yl 

C\.. 

- FIGUF.A 1f 11 -
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I.6 PRDBLEMATICA DE LA RED TELEFDNICA EN EL D.F. 

Con el concepto de centr·ales tñriaem 01g1tales ;,ur91n 1:..1 or-0L1e

mat1ca de d1se1iur una r·ea dlCiltCll lrH2rranoem (JLlE l't:Lln1er.:1 las 

ca.racterist1cas Oe ca11d<io de tr·ans1n1::;1on. et1c1e11ctC\ y voli.1111en 

necesarios para í~::pio•~ar Ji:.;.:, t::.~c1 t1oaoe:;; orocJ01·.::;onaoa= oor e-

quipos d191tales, 001· e5t..<.~ ra::on se OlEt!iiD 1.a •'020 intertc.~wc:-1;1 

ae t1bt•a opt1ca \vet· r1aut·a ;t 11 1 Que enJa=a loe eo1t1c1oe aue 

aloJan las cent1·ale~ ~anaem a191ta1es ae las ae1s a1·eae ~ancam 

de la Ciudad de Me.· ico. entre := 1. 

As! mismo el respaluo ~1 proyecto ae la r·eo ae i101·a opt1ta a~l 

area mett•opol1tana entr·e ~01t1c10~ con centrales cancom na se 

había const1tuido en una neces1oao oor· razones tales como la 

baJa cant1aao ae c~nales tr·ansm1t1aos en las a1ter·entes rutas. 

Debido a.l 9ran volumen oe canales trasm1 t1aos \5 :< 192(• cana-· 

les por cableJ. se nace necesa1·10 el aseºuram1ento de la comu

c1ón pa1•a que e~ta no sa p1erds en caso ae r·upcut•as en lo5 me-· 

dios de transm1s1on. Esta~ l'LlPtLtras puaaen aeoerse a eiectos 

del tiempo, robos, aat'l'os causaoo::: por roi=act•es o 01en efectos 

natUt"'ales no controlaoles ae mov1m1entos telur1cos. 

Surge así la necesiaad de asegu1·a1· Ja con1L1n1cac1on entre Jos 

equipos de conmutac1on tandem oel ~.:i.rea. metropolitana en caso de 

emet'genc1a. Este problema nos ocupara como 00Jet1 ... ·o p1·1ncioal. 

Se pretende entoncas ofrecer una solL1c1on al orot)Jem3 menc1onaao 

- 23 -



meo1ante t· 1.11~as alte1·n·~~ <Je r·esnalda ae F1ora üt1tlr:a out-? enld 

cena 1os t.:ouu1po5 t?ndf.HT• r?r1tr·e ::.1. en Torma conr1a0Je y et1-

c1ente conto1·m~r1anse una r·ea de seQL11•1aaa a1sehaoa con la tec·· 

no1og1a avan::~oa tanto l:"?i eQLllpo. corno en 1ned1os de tr¿:¡nsm1:1on 

al costo mas oaJo posiole. 

E..s importante mencionar las cons1ae1·ac1ones ue tntE-n:?~ para 

lelefonos ae Me::1co S. ~. en el a1seHo de esta ~ea ~u:;1l1a1·. 

11 Cualquiera de las c:ent1·aies que conforman .1.a reo L1roana 

pueden fot'mat' parte de li1 f~eo i:-1u~:1l1a1·. 

2) Por ra::ones de opt1m1zac:1on se ouedE-n proponer 1:nlaceo que 

na e::1stan centra de la 1·eo uroan.:o. metropol1t:ana .. 

3) Cualou1er enlace aentro de le:• rea propuesta no deoe e::ceaer 

a las 011_1 t.ms. de longitud oeo100 ..1. que por atenu<)c1on 1€\ 

tecnolo91a ae iibt·~ op~1ca e::1~tente, no per·m1te enlaces da 

mayor l onq i tLtd. 

- 24 -



11 TRATAMIENTO Y ANAL!S!S DE LA !NFORMAC!ON FUENTE 



EJ. obJetl\!O ae este ca.p1tulo es plant;ecu· y desi.wrollar la meto

ao1oq1a para el tratamiento de la in-ror·rnac1on fuente de la h.eL1 

leletonica~ para el diseho de ia reo aL1::il1ar. 

Esto as, nos inte1·esa encontr·ar· ia aistanc1a mas co1·ta entr·e 

tooo car de ccntt•ales. Son aos cropos1tos los que perseguimos 

can este estudio; uno, nace,· una comoarac1on entt•e las d1stAn-

c1as de t•utas teleton1cas existente~ actualmente y la~ encon

tradas en nuestt•o estudio. Esta compat•ac1on arr·oJa r·esultaaos 

interesantes oa1·a lelefonos de Me::1co. El segunco p1·opos1to es 

p1·oporc1ona1· los datos necesa1·1os car·a calcular· las rutas mas 

ca1·tas ~ntr·e centr·Jlos tancem. 

Este capitulo consta de tres secciones. 

En la or1mera secc1on se anal1:a la inrot•mac1on e::1stente y se 

oet1ne un pt•1me1· modelo par·a la est1n1ac1on de la 1nformac1on 

fuente~ anai1=anc:1ose sus ventaJas y aesvQnta.1as. 

E.n la segunaa ~e..:c1on SE p lantE:a un segurwo 1t10Clelo y se desa

rrolla un muest1·ea alea.tot·10 r;1mpie pe\ra est1mar las oarametros 

reouer1005 Qn este se9unao modelo. 

E.n la tet·ce1·._:;, 5r..>cc1on se oropone un 'tE::rcer modelo Qlle cons'ti tu-

ye una Yat·1ac1on del enroaue del pr·onlema con t•especto al se

gundo moCleio. 

En la cua1·~a secc1on se p1·esent2 un anal1s1s compa1·at1vo entre 

el segundo y ter.::ei~ modelos .•· se concluyF que el tet•cer modelo 

prooorc ion a oato5 m~.s co:-i-1· :;_~o les. 

En la quinta secc1on se r~eal1za la est1mac1~n Oe la infot·mac1ón 

fuente reQU!;]rlCla mea i .:i.nt!? el ter-cm· 0101.1elc.· ot·aoL1esto. 
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I l. 1.- ANAL IS IS DEL REGISTRO DE DISTANCIAS ENTRE CENTRALES 

TELEFON I CAS, 

las varlabies QLte se 1nvo1uct·a. es la a1stanc1J entt·o cao3 oar-

de centrales, es decir e~ necesa1·10 cc11c~t =on 

a1stanc1as. 

S1n embargo la into1·mac1on 1·eq1str·aaa en TGletonoE oe Me.;1co no 

se encuentra completamente actual1~aoa 1ver ~abla 1t : 1 • 

Como se menciono ante1·1or·mente dentro ael ar·ea met1·ooa11tana 

existen ochenta centrales. los enlaces e~1stentQS r·e~1st1·aaos 

en Telefonos de Me:>ic:o t:ntre C6aa oc:w oe c-=ntT.;..ie:: r ::u lon91-
_,c(JlJI" ',[,,j •. ¡ 

r;ud de ru'ta asoc1aoa'se mLtestran en ia rao1a U Las C11 ;::;tan-

c1as entr~ toco par de centr·ale~ reo1·esentan ~16(1 en~aces y 

un1camente se cuenta con un 21i. 1.Je into1·mci.::1on. Esto nos llevo 

a oensat• en un método pat·a camp!ecar· la matr·1= oe d1stanc1as. 

Ademas que se tiene la alte1·nat1~a de pr·opaner· enlaces no e:<1s-

tentes en el d1s0No oe Ja r·eo au:~1l1ar·. 

Por• otra par·te no se tiene la cer·~e=a oe aue es~as a1st~nc1as 

correspondan a rLttas mas cor"tas. 
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IABLM lJc L Lll l•.."J ~ ll.'f, üt. r tJ ¡, r:t-._,l_ .,,,.,q ..... 

LONG! ruu i.•Jlll.Ji l • 1l.1 L1.,.dJGJ ·-·L• 
ENL.1,CE DE Rul>i ENL~L t-. iJl Ku l.:dL.r-t'..:.i... J::.. n.11f ... , 

AE!-CL 8.2 AB-Lt-. 
-~· 

hC-.-L ¡ - . ·'· 
AB-ES -· l Hl:-f·Jt.. .24. l Hf.. ... -11·...i - l. 
AB-11Y 8.8 MB-PF' o. 7 Hr-Rú 16.!> 
AB-W.\ 14.6 '48- ,'l .. 

.:.• ¡.·,~-Vi_ -· AE-CL 43.4 ilE-CO : .. _,_} HC::.-C1 - . 7 
AE-MD ~2. ,, ¡.:·,t:.-¡·:Ú He ~·a." 
AE-Vc .20. 1 HG-H • .~ to•_1-l,. L 

AG-Cf"I 8. l riG-L. ! 8 .. ¡ ' "º f'..IG-EO ¿: .. :, i-IG-1 • .:._, '·' ~,G· ....... ~ . ;· 
AG-MI 5. l.J t-1G-f'!L . ¡. 2 r-tG-11r 

AG-PE :: .. :. HG-f-·f' u:i.~ •·\G-F-.L' 11 .1 
AG-TE ...!1.1, i ~G-111 :?.e; Hl> ;1_ is.a 
AP-MA 2.7 AF-·-fü. 2. 3 J'...lf- • ¡·. ¿ ". -, 

AP-SB 3.0 1-)F·-rc l. 4 ~t: - ... u ~-. •) 

AR·-f'..IZ 31.5 ~1R-C T ::1. :. AR-E.C 1"'1-. 5 
AR-GO 14.;: AR-Ll4 ~o.5 HK-i~t't ..i...:...,o 
AR-Nf'..t 18.~ ;;R-NE :.5.8 HF--¡::·p .:.8. 2 
AR-fT 15.: AR-SC ¡, ,¡ •41'- ;L 
AR-UR :C5.7 f4R-·JI .21 •. :. HF--··/L .:L<i 
AT-RA .3. q AT-6li 4. " ~-1 1 - '::: !'1 

AT-St 7. 1 HT-TL 7.c '-'· ·- - l s.-~. 

AZ-CT 11.;: Hi:-Gw L',_ 
HZ-11, :.:_q.8 HZ-11G ]...::.:. . .,_-+1.::. 
AZ-PO :.:.d .o At-:iL. l.:J •• '" -·¡-L. 

Hl-Uf.: 1 -¡. 7 M.:· .. ~· .. (•. !; .... 1-1:_ ..:.•>.o 
~A-CT 5.o c-1-t-uG i:•t-•' ,·10_ 

8~1-t- 1 .;, ' f-...... -:.' 'i":i. 7 ¡;,,., :~,. ' 
BJ-4-1/L ¡_: .• ¡:.,... - , ~· ·. 
bO-C..ti o.2 E:.!L.1-·LL ..:... ~·.e bG- .. w l ·~ • -

DO-Ch ~9. 80-LT to. 1 bC• '\:) '>\'o 
BO-i=-F· :1), 4 bü-kü l.~.4 !.:.J- :-,r -·· ~ 
B0-:50 ""' L;ü-v'L ..:·t.·. l (,~-,_:,_ J.._. e 
CA-CD 1 l. :2 ;_ri-C.P 15. :'°J .... ~-1-'.: -;.: ¡..;.,e 

CA-Ci 1;:. l L..t-1-i:.:i !::. ._:. ... ,---1·11 -· .. 
Cf'..t-NA 19. (:) C?i-t'>IE 

""· 4 
e Mi-~ F· :'.'1.:-

C~-Fu "· ' L:A-~f4 :..n~=- :...::. 
Cf'..t-TE 19. ·' CA-ff 1t:i.:..:. i.: .... - •n - . " CA-V! 11. 7 CH-VL 18.S L..H-Ll .~ 

CH-C.L --· - CH-C.W :..e L:H-Ci :-;,; 

CH-CU l /. .. CH-1." !Ei.:. Ch-f"I~ 1", ~ 
CH-11C 15. 1 CH··l'lÜ 4.~ [H-f=.·¡:. 14.8 
CH-hG 6.2 LH-SA 17. -· L.H-:::t= 
CH-60 :; .. :: CH-51 2:;:.4 Cri-Ti:. ::. ..... 
CH-TL 22.o CH-íY 5.8 i.;H-vH 1.:!.5 
CH-VE 25. 7 CH-VI 't.4 Cr-1·-·~1¡_ 1•l.5 
Cl-CL 17 ,.¡ cr-co l. ; C!-Cf ~·).b 

C!-CR 19.3 Cl-CT b.5 C.l-üCJ 2.o 
C!-MA 3,4 C!-MO 4. l C!-Pl ..:..9 

- Tf'..tllLA 2 



1.:.&LA DE LONGITUD DE RUTH REGISTRr'.-tDH ~L1· r 1 

LONGITUD LONGITUD LONGITUD 
CNL-ACE DE RUTA ENLACE DE RUll' El<LACE DE RUTA 

Cl-FP 1(1. o Cl-QU 1:.0 C!-RO l. 4 
Ci-SC 21. 5 Cl-ST 17.o Cl-TL 17.8 
Ci-TY 3.: CI-VA .3. 1 Cl-VE 20.9 
Cl-Vl 4.6 Ci-VL 9.7 CL-CM :>i.7 
CL-CD 17.5 CL-CF· 5.2 CL-Gf; 17.5 
C1..-EC 29.5 CL-IX 4.5 CL-LA 28.3 
CL-LI 2.; .. o CL-MA lb.3 CL-MC 2(l. 1 
CL-MG 8 . .2 CL-111 1.::.0 CL-ML 2(J. l 
CL-M'r 10.o CL-F·P 8.2 CL-PT 23.3 
CL-QU 10.8 CL-SF ::o.:: CL-SJ lo.7 
CL-n 19.b CL-VA 12.5 CL-vD 18.1 
CL-VE J.5.9 CL-VL 22.5 CL-XO 8.8 
CL-ZA :24.5 C~l-CO 23.5 CM-CT 16.5 
CM-LA 3.4 C~1-PF' 31. 5 C11-RO 22.ú 
CM-VI lb. t) CM-VL 1::;. 7 CO-CR 19.4 
co-cr 5 ? CO-EO 2(1. () CO-MA 7.7 
CD-MI 9. 1 CO-MO 3.2 CO-Pf-' IU.1 
CD-RO 1.5 CO-SF 11. 8 CO-TY 5. l 
CD-VA 3.5 CD-VE 26.9 CD-VI 4.7 
CO-VL 9.8 CP-CT 21. 7 c¡.·-cu 8.1 
CP-ES 11.:: CP-GO 25.1 CP-GU 28.8 
CP-MA 22.7 CP-MC 26.9 CP-PP 13.4 
CP-RD ::i. 2 CF·-SJ 23.3 CP-TE 28.ó 
CP-UR 14. 1) CP-Vl :!l. 2 CP-VL 28.4 
CP-AD 3.é CR-CT 17.8 Cf;-EO 32.9 
CR-ES 23.5 CR-Ml 13.7 U'.-ML 22.2 
Cf;-MO 20. 7 CR-PP 9.::. CR-CJU 11.9 
CR-RO lo. 7 CR-SJ 7.8 CR-Tt 21.s 
CR-VA 14. 1 CR-VI 18 • .:: CR-ZA 27.6 
CT-AP 2.4 CT-CL 14.5 CT-CU 13.b 
CT-00 1.1 Cl-EH 24 • ..' CT-EC 14.3 
Cl-EO 15. 1 CT-ES 20.5 CT-GO 6.5 
CT-Hl 5. 1i CT-1• 10.5 CT-LA 13.1 
CT-LI 8.4 CT-MA L8 CT-MC 5.6 
CT-MG 8.8 CT-MI 1(•. l CT-ML 3.0 
CT-MO 5.2 CT-MT lb.3 CT-MY 23..ü 
CT-NA lú • .::: CT-NE 15.5 CT-PD 18.!5 
CT-F·E 5.7 CT-PO 7.o CT-PP 8.5 
CT-PT 8.1 CT-QU 1(1. 5 CT-RA 18. l 
Cl-RO 4.8 CT-RS 13.2 CT-SA 13.o 
CT-:38 4. •) CT-SC 17. 'i CT-5f 13.7 
Cl-SJ 17. (J CT-SO 8 ~ . ~ CT-ST 17.4 
Cl-TC ':j.3 CT-TE 1.: .. 1) CT-TL i7.o 
CT-TP :::i. 5 C"T-TY 

"· 4 CT-UR o.8 
CT-UR 7.7 CT-VD .::.o CT-VE 20.7 
CT-Vl o.:.. CT-VL 8.4 CT-XO 25.3 
CT-ZA 9.8 CU-GO 17. 1) CU-IX 4.3 
CU-NA 21. o CU-Pl 8.2 CU-PO 4.1 

- TABLA 11 2 -
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TABLA DE LONGl TUD DE Rulr-1 RE.GJ S Th1-1üH •.Lrr·1 

LONGITUD LDNG1 fU(J LOr~Gi í .... 1i) 

ENLACE DE RUTA ENLACE DE RUTH ElJLHCE. LJE. f'...wiM 

CU-QU ::.0 CU-SF ..;.. '·' (,l.J ~1), 

CU-TP 7.9 D0-111-. _,7 Lh.•·· í-1 : • l 
EA-GU 19.9 EA-l-.! 31. c. tH··:::;.L o.8 
EA-TL 2(1. 8 EH-VL ~. l . t:; El-MO 1:: .• 9 
EC-NA 3.5 EC-F'F ~l. 7 EC-hO 1:;. l 

EC-ST :;,¡ EC-TL 17. 7 CC-UR 18. :. 
EC-VI 13.8 EO-f"IH 16.9 Eu·-f"lC 21). 7 
EO-MI 24. :. E0-1'\ü ::i: •. -:. E.O-i-·~ :. : ... b 

EO-F.O 18.8 EO-SF ¿e.t: Eu··-:1.J ..; .... 
EO-VI• 23. ~. EO-Vl 15.b EC.·-·LH LJ.,'=/ 

ES-CH 15.7 ES-L.L o.ú ES-Cu c.8 
ES-Hl 8.5 ES-lA 4.3 ES-1·1i "i.d 
ES-PL• 22.1.1 ES-PO """ f.~-F'F 8, :. 
ES-GIU 18.6 ES-RO lo.4 t::C-SJ _..::: ... 
ES-TF' 25.1) ES-VA l~.6 E5-vL :8.5 
ES-XO 14.8 GO-H1 :.9 ·~W-C.H 7J. J 

GO-CL 21. 9 GD-EC 7.::. GO-!X l8. (1 

GO-LA 19.2 G0-11H ..J •.•• G0-11C 12. :;. 
GO-MG 15. 7 GO-MI 13.5 Gü-t1ú 

'·· 1 GO-NA 4. '-' GO-NE Ll.b GO-FD 21. ~ 
GO-F'O 14.8 GO-F'f' 14.5 Gü-~T 1. 1) 

GO-RA 6,4 GO-RO 5." GO-h.S S,8 
GO-SH 17 .\) GO-SE> :;.,..¡ GO-SC _::s.s 
GO-SM 3.9 G0-50 4.0 Gú-ST c-,.,8 
G0-114 1.2 GO-TL lú.5 GO-iF' .24. ::¡ 
GO-TY 7.b GO-UR 10.5 GO-VE 1:..b 
G0-1/L 5.7 GO-Zfi lb.:. Gu-NH l8 . .-;:. 
GU-NE 22.6 GU-f'E l. 9 Gu-sr 24.2 
GU-ST 24.5 GU-TL 24.7 GU-UR ¡.¡, 8 
H!-MG 3.3 Hl-PI 2.:. H!-F·O 2.5 
IX-LA 26.7 Ix-m 8.4 IX-NA 2: .... 1 

IX-PE 19.8 IA-F'l 7.7 lx-F·O 3.o 
!X-SC 31. o !X-TE 21. 7 l>.-Tt .. .;;a.5 
Ix-VL 22.0 LA-MG 21. 7 LA-Mü 17.5 
LA-NA .23.2 LA-NE 22.9 LH-Pf· _3.2 
LA-RO 15.8 LA-SC 9.5 LA-V! l~.'-1 

LA-1/L 12 • .3 Ll-FE 4. 1 L!-ff 18.5 
Ll-RO 11. 1 Ll-UR 15. l l'lA-MO : .. 4 
MA-F'F' 12.1 MA-PV !. " MA-5ü -·d 
t1A-5C !8.4 MA-lC ~ .. 5 MH·TF· 2~.5 

MA-llE 21. 7 MA-Vl 1.5 r1H-VL 1(1.6 
11A-Z0 3.6 MC-MG 4.9 MC-t<A lb.::. 
~lC-NE 9.7 MC-PF 15.8 MC-RO 9.1.1 
MC-SC 22.6 11C-1L 22.8 11C··UR 12.9 
MC-vL !4.4 t1C-rn 4.0 r1C-ZO ·-··-· 
MG-NA 19.7 11G-VL 17. (1 l1I-l•E 24.::. 
Ml-PP 4.5 MI-RO 7.o r1!-SF 7.9 
MI-SR 2.7 MI-TY 3.1 Ml-·,¡, : .. ~ 

- TABLA 11 :: 
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TABLA DE LÜl>JG11Uli DE RUTA REG 151 F.HOI< \Lt~rl 

LUNGlTIJü LONG! TUD LONGITUD 
ENLACE ¡,¿ RUTA E!JLACE DE RLJl,:... ENLACE DE RUTA 

r·11-v1 9.6 MI-VL lei. 6 ML-MD 8.8 
<1L-Vl 3.9 ML-VL 1.-;. 2 ML-ZA 13.6 
"1L-ZD 2.c) ~10-CL 18. l MO-PP 11. 4 
MO-RO 2.8 MO-SF 13. l 110-SJ 17.3 
MO-SO 4. 3 MO-r,:, ~.8 MO-V.:1 9.4 
MO-VL 1 ¡, l MO-ZA 14.o MT-Vl 16.B 
MT-VL 15.:; MY-Cri 19.8 m-NE 7. :s 
11Y-PP 18.8 11Y-5J 24.o MY-UR 15. :. 
Mr-Vl ..;;;._ ..... /•IT-Vl 26. :. NA-FE ló.3 
NA-PO 18.8 l·JH-SC 27.5 !~A-SO ::. o 
NA-TL 14.5 NA-UR 15. l NA-ZA 20. 3 
NE-Ll 22.9 NE-RA 33.2 NE-RO lB.2 
NE-SJ 32.1 NE-TL 32. 1 NE-UR 22.2 
NE-VI 15.0 NE-'VL 22.9 NE-ZA 5.8 
PD-PP 14.2 PD-RA 35.7 PO-SA 4.9 
F'D-TP 7.3 PD-UR 1(1.8 PD-VI 18.0 
PE-SC 11. 2 PE-SF 22 .. 3 PE-SM 4.6 
PE-ST 22.0 PE-TC 3.1 PE-TL 22.8 
PE-UR 12.9 F·E-ZO 5.0 Pl-F·O 4." 
PI-Vil : .• 8 F·I-ZO 4.3 F'O-SC 27.8 
PO-SR 4.5 PO-ST 25. 1 PO-TE 18.5 
PO-VI• 4.4 PO-ZA 20.o PP-CU 3.1 
FP-Hl o .. :. PF'-PT 15. 1 PF-QU 2.6 
H·-RO 8.6 PP-SF 18.9 Pf'-SJ a.s 
PP-SR 2. !) PF'-TP 18.o FP-T·» 12 . .:: 
PF'-VA 4.8 PP-VE 28. 1 PF·-VI 10 .. b 
PF·-VL 17.8 PP-ZA 20.3 PT-RO 6.9 
PT-Vl 7.6 F·T-VL wo- QU-CA 6.9 
QU-RO 11. 2 QU-SA 2.7 QU-SR 2.4 
QU-VA 7. 4 QU-VL 21). 4 RA-TL 4.2 
RO-AT 8.: RO-BA 6.0 RO-CL lb.U 
RO-DO ~ ~ RO-H! 5.9 RO-t<A 8.6 
RO-F'l 4, l RO-Srl 9.6 RO-SB 4.o 
RO-SC ::i). 1 RO-SF 1(1.J. RO-SO 7.8 
RO-SR 7.8 RO-TE 9.4 f;O-TL 16.4 
RO-TP 19,(; RO-TY 3.o RD-UR 5.2 
Ro-w. 4.1 RO-VD 7.0 RO-VE !9.5 
RO-VI :,.2 RO-VL 8.3 RO-ZA 12.9 
RS-TL 4.9 RS-Vl 12. :, RS-VL 4.4 
SA-ES 1 7. 1 SH-F-0 7.8 SA-SJ 3.4 
SA-SR 4.U 5,:,-TF 19. 7 SA-TT ó.6 
SH-Vfi o.7 SB-Sl1 3.. (1 SB-TC 2.8 
SC-TL 1 ~t. !) sc-ui; c?4. 1 sc-vr lc.9 
bC-VL 14. 2 SF-UR 8.o SF-Vl lá .. b 
SF-vL 18.3 5J-CO lo.t) SJ-TE 24. 1 
SJ-VI ló.5 50-Vl 17.6 50-VL 11.6 
SR-T'Y 5.7 SF.-VA 3.1 ST-MA 18.4 
ST-TA 9.2 ST-UR 21. 4 ST-Vl 16.9 

- TABLI-\ 11 2 -
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TAbLA DE LONGITUD DE RUlH REul~·¡ r'1-\L'f'·1 1Lr-r· 

LONG! TUú LOllGl TUL> LQl..¡Gl iULi 
ENLACE DE RUTH ENLHt...f:. DE RUTA C::HL.HL=. DE nurH 

TE-VE 29. 1 TE.-Vl 12.8 IL.-UR 21.o 
TL-VE 4.4 TL-vl 1 7. ~. fL-Z"1 ::-.4 
TP-UR n.e TP-VL 21. ,._, Tf-·-•ü 9.o 
TY-VA 2.9 TY-VL 11. '7 Uli-HF 9.1) 

UR-BA 9.2 UR-C~• 4.5 UR-CH 9.4 
UR-CI 4. 1 UR-CL 11. l uR-Cü '-l. 7 
UR-CU 5.9 UR-DO b. (J UR-Hl .¡ -, 

UR-IX 6.9 UR-u-, 19.8 UF..-M(' 8._ 
UR-111 2.4 UR-MO 7. 5 Uh-i- l 5.4 
UR-PO 3.7 UR-PP :..-1 Ufi-QU 4.4 
UR-SA 5.9 UR-SR 2.(1 UF-:-Tv .3.6 
UR-VA l.•I UR-VE :4. 7 UR-VL 14.4 
uR-xo 17.6 UR-ZA 16.9 VH-VL 15 .. 8 
VA-XO 19. t) VD-VI 4. 1 VE-'vl 20.1 
VI-AF· 2. 1 Vl-AT 8.B Vl-CL 15. 7 
VI-CU lLO VI-DO l." Vl-E5 18 • .¡ 
VI-GO 6.6 Vl-GU 7. 1 Vl-Hl :..8 
VI-IX 10. 7 Vl-LI 7.9 v1-r1c 5.i 
Vl-MO 4.7 VI-PE 5.7 Vl-f-l : .. (:) 

VI-PO 8.0 VI-SI; 4. (J '.Jl-SM "·º VI-SR 9.1 «11-TC 2.8 Vl-Tf- 21.1) 

Vl-TY 6.5 Vl-Uli 7.: VI-VA 5.9 
Vl-VL 7.9 Vl-XO 24.8 'Jl-XO 24.1 
VI-ZA 9.4 Vl-ZO ;;. 4 VL-AZ l oL 

VL-GU 4 •. 3 VL-LI : .. e VL-FE 4.2 
VL-S8 4.4 VL-SM 2.4 VL-ZA 1 j' .b 
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11.1.l PRIMER 11úüELO U<lllUú-LONG!lUD PARro LA E51111AC!ON 

DE ll!SH1NC!AS ENTRE CEtHf'ALES Tt.LEF-ONJCAS. 

Con ODJeto de a1sooner ae ur1a tao1a de 1·e1~r·enc1a completa 

5entada en lil t<).Dl~1 if :'.1, .1.a or·lrrP:::.~1-.,. t::-st1m:.•·.·icr1 

Es imoartan'te mencionar aue 1.a c¿¡n~l1=ac.10n p,:it ~ eiect•_t::'lt" el 

enlace entre centra1es ;;1gue J.ét 9u1a ce- cMile-<::· y:r;¡ avenld<l.o;.;. 

do "regular·. ver f1qur·.:.. rt 1.:.. 

,. 

~-_L 
' ! 

Entonces la d1stanc1a queda1·1a detet·m1naaa pot· la suma ce c~te-

tos. 

- .:.2 -



TABLA úE COORDENA[JAS GE.OGRAFlCAS 

S!GL.t-\5 LONGITUD Lt-\T 1 TUC• 

,:,¡, Y9 50 19 22 11) 

t-\E 9.:¡ "' lt.t 19 -·- 5\.1 

AG 99 5 51_1 1:;· :_7 4(1 

f\L 9<; 5 3(! 19 31) 15 
Hí-' 99 8 15 " 19 :::.C) 4.(1 " 
t-\1' 99 1:: 50 " 19 -··-· 3(1 
,:.·¡ 99 11 (J " 19 28 55 
t-\Z 99 b 5 19 29 5 
8A 99 ~· 5(• l• :.:5 (1 

E!O 99 14 ,::;i:. 19 24 :(1 

CA 9~ 11 4U " 19 22 •) 

CH 99 12 41) 19 25 40 
Cl 99 9 40 " 19 24 51) 

CL 99 " 3t) 19 19 ::;c;1 
C11 99 3 1(1 " 19 29 30 
ca 99 10 2(t " 19 :4 59 
CP 99 7 1(1 19 17 30 
CR 99 ll• 45 19 18 15 
CT 99 8 4(1 19 25 50 " 
cu 99 8 4(• 19 ~o 3(1 
DO 99 8 4(1 19 25 15 " 
EA 99 ~ 21.1 19 35 o 
E.C; 99 ¡:. 5(1 19 2'1 l(J 
EO 99 :: 1l< 19 ;::3 5 
ES 99 5 "' 19 21 3(1 
GO 9.;;, 11 ,_, 19 ~7 3(1 " 
GU 99 7 15 19 :!8 55 
Hl 99 8 5 l'-; .:;.,; 
¡, 99 7 15 19 22 41) " 
LA 99 3 55 " 19 ::e o 
Ll 99 7 5t) 1'1 2:.; 4(1 

rtA 99 9 15 19' ::o (¡ 

MC 99 5 5(l l'i 25 31) 

MG 9'-i 6 :u 19 ~~ Le) " 
1·11 "79 11 11) 19 22 41) " 
r·1L 99 7 (• " 19 26 30 
MO 99 11 '-' 19 :::e 15 
Mr 99 15 ~\) 19 31) 40 " 
11Y 99 3 (• 19 21 o " 
w~ 99 i:: o 19 2o 50 
IJE 99 1 •t(I 1;. 2~ 5(1 " 
rix 99 i: 4•J l~ 29 30 
F'ü 99 l.::: 4(1 19 19 (1 

f'E 99 J(i l'i ::e 10 
i'l 99 8 25 19 24 31) " 
f'L 99 11 .30 19 2b 10 

- ff<8LA tt .'3. 



íHBLH uc C.OORDEl\IHI.tAS GEúGíiH~ l L.~:-

SIGLAS LONG! 1 UD LAf I TUC· 

F'O 9~· d 1-:i l'i ;;.1 

pp 99 l·í I -::<1 
F'T 99 1,, ~l.• 19 q._ 
F·v 9C, l (l ú 19 '-' 
QU 7S· 1 (1 5 19 ::i:i ::.1:. 
RA 99 11 .2(• 19 :.1;1 .i ... 

RO 99 9 5(1 le,~ 
~~ 21> 

RS 99 9 ::.04.i I' :.J 1·.· 
SA 99 11 .:.(1 i:r _.:,. 5v 
SB 99 .. ;:;-:1 19 Ju 
se 99 ., 55 1; -·.:. ¡¡) 

SF 99 14 4(J 19 1(• 

SJ 99 12 4,_. l=? :.ú 
SM 9''1 9 4(1 19 2cl l.:i 
50 99 1:: 5(1 19 :o 5,-' 
SR 99 lú 15 19 ::1 5(1 

ST 99 14 '·' 19 :.(1 3t; 

TA 99 11 31.1 19 ~· 
41) 

TC 99 8 15 19 ~7 15 
íE 99 14 (• 19 .:_5 :.,~· 

lL 99 ti 45 19 -·~ 4(1 

TO 99 (t 5•) 19 _5 15 
TP q9 10 1) lS. J 7 i.•:1 
TY ~9 11 0 1.:,.· ~4 10:1 
UR 99 l (1 (1 l 7' ,_. 
VA 99 9 5(1 19 -~ 3(1 

VD 99 7 51) d ..;_4 5•:1 
VE '19 l(i 2 19 ;1 5(• 
VG 99 7 5(1 19 18 15 
VI 99 8 4u 15 -~ 55 
VL 99 9 15 19 ::::;- 1(1 

xo 99 b 4(1 19 15 51.1 

ZA 99 4 (1 l'i' :4 1) 

za 99 7 31) 19 .:.ti 55 " 

- TABLA 11 :; -
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tanc1a ent1·e dos centro:-1.-25 poi· rt;i?:CllO 001 ca1i..:L:lo ,:;·. Li< ;,u,r,,; e,:: 

s1ano, c:m el CL1<?.l :.e ior:al1;'.an 1='< iRt1tuu 

C 1 = < Ln 1 , Lo 1 J ~~ = ~Lrl~, Lo~1 se tiene OLl~ Ja 01stan-

c1a entre ellas (ÜL1y1 se calcu1~ ae 1a ;;1c,_¡utenr:z.. mc?ner.:1: 

Dug 1 c1. C~J = ILnl - Ln~I + ILol - Lo:t . 

la tierra d1v1d10ns ent1·e 360J. Es2 mea1a5 lyLti:oJ. ~1n cu~l-

lat1tua son tocas p~r·al8lae equ101::.t~nt<~-;:;. Sin emoarc.io las 

lineas de ia long1tuu convet·qen ~1·BaL1~lme~t~ r)~Cl~ io~ polo~ 

encuentr•a a 19º de latitud se tiene que 1° ae icn~1tua eou1~a1e 
(¡) 

a 1(15.1'.15448 1·:ms. F·ar i..o 01.-1e l:i=.. coo1·oer1::•oa: QeO>;.it·af1c::1;; ce- l"'-S 

centrales se tt•ansta1·rna1·on a 1·ms. mea1ance ias ~19u1ent23 eou1-

valencias. 

(1) Historia del Globo Terrilaueo. r-1ercode= Guyett2. 
Ed. Replogle Globes. 
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Lat1tuo Long1 tLIC 

iº 128- 0iJ(•·) ~ms. 1º J(JS. •• _.sa-te Lms. 

l --· l :.:.-:. 1 fftS- l 75(·~·-· 1 m;;;. 

l" t). 1J4(1t> ~:ms. !" '-'· (l_:.:;.81 i.tn;<:. 

La representac1on geog1~at1ca e~ la tacla « 3 en el plano ca1·te-

Sea: 

CI Centr~a1 'Jl con L;:t;tltua f4orte ~Lnl> 

y Centra i rlQ can Latitud l'-!Ol"H? 1Ln:.1 

Long1tuo Oeste \Lo21 

Lo 

- r l GURA tt 1 :. -

- 36 -

l~·ª 29' 1•)'' 
..:,.:8(10.(• ~·rns.. 

~c;o •)9' 15" 
lüe"+(•. 8 •~ms. 

99° (ó' 5ú" 
1(1037.5 ~·ms. 



obteniéndose· la l'li'\tl"l= de cJ!st·anc1a=- c-:;;lcL;L:,d.:,~ '.L'lt'i' .+n"tre c:.o,

da par oe ceni:r'ales. Est:.a m~~"t1'1:: se- mL1estr-:::i. on i¿¡. r.:.=-016' rt 4. 

las d1stanc1as calcuiaaas, oe esta tDOi~ e~~~~ aaa~s ~n tms. 
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f'IM:1FJ i. LE L•I-:,THNC!H.¿, CHLC.UL.Hi.JHS tL'LtV, 
(f_on t..oot~denadas Geo9r.at1casJ 

lJ!SlANClA DISTHí'-{CI1-t ú!STf\tJC!i\ 
U.JLACE CHLCULhú(i ~J'-JLHLE C-Ht..C\..ILHDH ENL..1-1LE. C.HLCULAOA 

f\E-f-\8 ':-1) • .2:2 AG-Ab 14.9~ AG-..,f. 18.76 
AL-A[; :?(t.'56 l<L-AE 11. 98 h1--HG c.78 
t-\F·-AB lb.;: MF'-HC: 25.:.s Af-'-HG 6.5.Y 
AP-AL ¡::;. 37 i<R-AB 41 .. 1J7 Hf..-AE ::ú.11) 
HR-AG ¡o .. 14 H¡;-H.L .2(1.52 Ar;..-~:~o- .24. 35 
?!1-AI; 2c.89 AT-AE 24.72 f-tT-AG 11.90 
HT-HL 1:::. 74 t=t 1-HF' lú. 17 ,:,J-AR 14.18 
AZ-A& 18. 7i' ~Z-AE 15.79 H:..-HG 3.8::, 
HZ-AL 3.81 14Z-AP <f.5o AZ-AR 22.30 
AZ-A1 8.93 t<A-AB 6 .. 53 BA-AE :Z5. lb 
8A-AG o.40 IJA-AL 13. 18 BH-AF s.19 
El?!··i<R "2·:.-!.54 SA-AT 1a •. :,o BA-AZ ¡e). 23 
BO-AS 21 .. 9o BO-t-1E 41.79 B0-1-\G ;;3.1)3 
SO-AL 2';.S! BO-.:.P le>.4•+ BO-AR 24.89 
B0-1H J 7. 1)7 BO-Ml 25.-1'-i 80-llA 16.b.3 
CA-AE< i:.. :5 Cil-AE 42.47 C~--HG 23.11 
CA-AL .:;1,1. ~9 (;H-AP 17. ¡;: CA-AF: 29.o.2 
Cil-AT 17.70 CA-Al 2b.o8 CA-BA 17.~2 

Ct-1-Bü ltJ.51 (.H-HB :::1.98 CH-Hé: ::;5, 4l 
CH-AG lt':1.t:i5 CH-AL 23. 4::; CH-HF' 10.00 
CH-Af' l 9. 1.19 CH-HT lt). CJ9 Crl-HZ !9.62 
CH-BA n.45 CH-E<O o.38 CH-CA 1ú.5=. 
Cl-t4B 14 .. 7a C!-AE 3~.~o Cl-AG 13.45 
Cl-AL 2•). 2:. Cl-AP b.8ó Cl-Af' 20.29 
Cl-RT l.Z.ll C!-1-ü lb.41 Cl-BH i.ú5 
Cl-BCI 9.58 C!-CA lü.::· Cl-CH 7. 2(.• 
CL-A.& 9.29 CL-t4E 39 .. 51 CL-HG 21). 7~ 
CL-AL :27.5:. CL-AF' 2(J. :z:, CL-AR 44.58 
CL-1H -3ú. 41) CL-AZ .23. 72 CL--&H 14.36 
CL-E<O 25.47 C.L-CA 14.96 CL-CH 25.49 
Ct--C.i. rn.;;s CM-A& 2<1. 49 CM-HE 9.73 
CM-AG 9.(14 CM-AL 5.85 CM-AF' 15.61 
CM-AR 26 .. 3e- CM-t4l 14.98 c1·1--~z ó.Vc;, 
CM-BA 15.4:: Cl1-BO 32.(15 CM-CA 3¡,74 
CM-CH 25. 07 CM-GI 22. ·i7 CM-CL 29.78 
CCl-AB 16.31.) CO-AE :;:,. (11} CO-AG 14.24 
CO-AL .:1.ü2 CO-AF' 7.o5 CO-AR ;:4.79 
CO-A1 ¡(1. o(r Cü-AZ 17. :.:1 C0-8?! 7.84 
CO-BO 8. ~r9 CO-GA -t. 47 CO-l:n s. "9 
CO-Cl L~.2 tü-C1~ l'?'.81 CO-CM 2: .• 27 
GP-AB 15.::5 Cf-Hi.: 45.47 CP-AG 26. 71 
Cf-AL :.;.. 49 (.F·~-~F' 2:..88 CP-AR 48.23 
CF'-AT 34 .. L):-i CF"-AZ 29.08 CF-&H 21),. 31 

- TABLli ff 4 -
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ENLACE 

CF·-i;o 
CP-CI 
CF-CO 
CR-f\G 
CR-AF 
CR-Bf< 
CR-CH 
CR-CM 
Cl-AB 
Cl-AL 
Cl-Al 
CT-BO 
Cl-Cl 
CT-CO 
CU-AB 
CU-AL 
CU-Al 
CU-BO 
CU-Cl 
cu-co 
cu-el 
00-AG 
DO-AR 
DO-BA 
DO-CH 
DO-C~I 

DO-LR 
EA-AB 
EA-AL 
EA-,H 
EA-BO 
EA-Cl 
EA-CD 
EA-CT 
EC-AB 
EC-AL 
EC-AT 
EC-BD 
EC-Cl 
EC-CO 
EC-CT 
EC-EA 
EO-AG 

MATRIZ DE Dl::i'!Af.11...J?b LHLCUu-"Oi-17, ,_(i.J•.:JJ 

(Con Coor·cenadas Geo4t'~T1c~~ 

DISH1NCJA :.J 151 Hl~C. lH 
CALCULHÜH t.l·lL1-iCt:: LHLLULHL·I~ t:••L...,....'.....>: ... 

24. 1.: CF- -C.H 18. 0(1 (..t--Ll-1 
.d.94 CF-C.i... 5.9o CF-LM 
2::: .• 45 CR:-A& 19.oo L.f.--AE... 
31. 1:. CF--;;L :.7. "'.' Cf.. ~¡-;/"' 

41.1. 21 C.R-H1 _0,1.1. ._R-r; ... '. 
~4. 7:, Ck-Bú :1. 11.1 C,h-1.::H 
21. 12 C.R-Ci l "'l.68 (.f.\-,:,..__ 
it1.1. 15 CF--CO l;:J.88 i....:R-u: 
15.45 Cl-AE ::a.(17 C T-~1u 
lb,1)9 Cl-AP CT-Hr-. 
11. 45 Cl-AZ 1:.. :.e Ci-8t4 
13.71 CT-CA 14.40 CT-U1 
4.13" CT-CL ld.9o C.1-LM 
4.93 CT-CF' 2~. 0(1 CT-·:R 

lú.65 CU-AE 4(;, 87 cu-~G 

.:28. 89 CU-AF 15.5:2 Lu-~:iF. 

24.25 LU-AZ :25,1.18 CU-bH 
19.32 CU-CA 8.8(J cu-·_;1 ~ 

l"'· 13 CU-C.L o. lb c.u-c.r1 
i::.oe.· CU-CF 9.8(• CU-Lf.. 
12.8(1 DO-AE< 14.(15 üü-A~ 

LO. 71 llD-HL 17. 4'1 üG-,..:.r: 
27.02 00-,:.1 12.85 DÜ-Hl. 
5.51 DG-Bú 12. _.;: i)Ll-CH 
7.94 DO-Cl ~· '-· ü:..-c_ 

19.74 00-CO : .• 5::; úLl-·~t-

2(1. 41 Dü-Cl' 1. 41.1 DG-··~U 

.35. I~· EH-HE 5. 4:¡. Et-=i.-hG 
lo.89 EH-HF-" ·~.1;.. 2o EH-,""¡.. 
29.ei3 EH-AZ 2(1, ;·,) fa:¡-p¡... 

46. 7•) EA-C11 47. ::.e Er'.1-Cr...., 
~7 .12 EA-CL 44. 4:. t::H-~M 

37 .91 EA-Cf· 51).38 E.A-CR 
32.98 EA-CU 45. 78 EH-DO 
32.41 EC-AE 29. tf~. EC-HG 
17.1)5 EC-HF' 15.06 EC-MK 
5.51 EC-AZ 13.64 E...C-SH 

LZ.7o EC-Ct1 ;2(1.9ei t::C-Ch 
17 .b3 EC-CL 35.92 EC.-Ct1 
lb. 11 EC-C" :9.5o EC-Cf; 
ló.9ó EC-C.U 2:r. 76 EC-DO 
33.94 EO-AB "· s: E0-"10: 
17.3b EO-AL 22. 98 EO-AF' 

'" TABLt~ # • -
- 39 -

[·i ::i ir111C.lH 

L.ML-'---''-HÜH 

-- . 14 
: .. :,. í ...¡. 

.+9.ab 
::J.~4 

~' '"1'. ·:· ..... 

¡.,,!:, 
¡(•, :_-;; 

6.1.•1 
:;.·.:.1 

.:.5.o:. 
o."11 
7,,:4 

18.34 
21. 81 
.:2. l l 
.3ci. ~= 
15. 71 
19 • .::A 
:.i. l4 

-~ •. :. l 
..... .., .... , 

4. l;:: 
l:: .• 6::J 
1::.,1..1:. 
¡ 7. :..o 
_l.;_.· 
l). 4(i 

:.: .• o' 
21. 9¡ 
3(• • • ;_,¡ 
4•). :.:: 
1'1·. c:S 
54.79 
:..i. 3E 
17. -+7 
J.2. L.~ 
:: .. a1 
lt.1. 4_ 
l~. 3(! 
31. ~.:i 
ló. 3o 
2~. 4.,, 
1=7. 15 



cNLACE 

EO-AR 
ED-BA 
EO-CH 
C.0-Cf'l 
EO-Cf.. 
tu-u._. 
ES-,...¡r.. 
CS-At.. 
t::S-Hi 
E.5-Eiü 
Eb-Cl 
c.s-co 
ES-CT 
C5-C..H 
Gü-~& 

Gú-HL 
Gü-AT 
GO-BO 
Gü-C.1 
Gü··C.O 
GO-CT 
Gí.J-C.H 
GO-E: 
Gu-AG 
GU-..\fi 
Gu-BA 
GU-CH 
GU-C.M 
GU-CR 
GU-DO 
GU-E:ü 
Hl-AB 
Hl-AL 
Hl-AT 
Hl-80 
Hl-Cl 
Hl-CO 
rll-CT 
Hl-EA 
Hl-ES 
!X-AB 
lA-AL 
D-1:.T 

MHTfdZ DE Dl:THr-1ClHS L.RLL.LJLHDA5 •DLu;p 
(C~n Caot·oenaoas Geo91·af1cas1 

DJ :.:i l A~;t.. lr-1 OlSi"NN..:l,.., 
l.HLCUL.;1[1A ENU-1Ct- \:ALCULHDH EN1_HC.E 

43. 5iJ EO-,:,T _7. -·- Eü-HZ 
10. 96 Eú-r..o ;:, • ·:.<, éC.•-CA 
:24. 41 EO-Cl l :- • _:_1 t:.ü-•.:.L 
i/. 1:. Eü-1:.u lél. -:- E.ú-LF -
..::o • ..J.b t2.0-·~ i l. .d7 :::....:.-•:._\ 
le..·•:' i:.lJ-¿¡:., .:::c. 3.; C::O-EC 

l ,d:.;. t:_;- .... ¡:_ ....... ~ 1 E~-MG 
_l. ¿-1 i:.i:i-1-<?· 10. •)"! E!:-.:•F-. 
.:e. ~r.i é.:3-HL :1.J, t)b E5-E-f4 

--·· :1 ES-;::H L."..• 7o ES-CH 
lo.·)~ r.::=.-•.:.1- .4u t:.5-c..,~1 

1 :1.01 t.=--._¡.. i .:... ::.o t.:-Ch 
le. i'.::t E~-·-:....· B. 7-=- c:¿;-i.:io 
:. 7. (1.2 i.:.5··t.C. -·-·· 7: ES-Eú 
.::: • .i.-,. G0-t4E ~~- l~ GO-,.\G 
Jo. l•l GlJ-HF· "· 77 GO-HR 

:.. 4l• Gü-..:t .. 1::. -·-· GG-BH 
l:'.:-.t.7 [,U-C.H 14. :.e GG-CH 

"'· 1 bU-i.:..t- ~::-. 1.J(• Gú-Lr·t 
? • .:.•.! GO-Cf ·.:.->. oS Gü··CR 
s.u:; t.30-Cu :2.(1, 85 GO-úO 

:. :.. •J: GtJ-EC 8.91 GO-EO 
.:•t.d(· GU··Hü .:..!), .:._:.::; GU-Hf:: 

5.40 GU-HL o.:::. GU-f·1F 
2l1. 08 GU-AT 6. 51j GU-·-H 
11.Bo G.LJ-80 =: .. 57 GU-CA 
17. 19 GU-Cí 13.90,' GlJ-CL 
8.48 GU-CO 14.79 GU-CP 

:.1.6/" GU-CT -j).80 GU-CU 
11.:c:i GU-EA ~-·· 1: GU-EC 
;:::. 81 GU-ES 21 .. 7ü GU-GO 
8.84 Hl-AE. ~.:.::. bó Hl-AG 

20.68 Hl-i'!F 7.87 rll-i'IF: 
18.1)6 Hl-AZ lo.87 H!-BI. 
1.: .• 13 Hl-Ci'! 9.81 Hl-CH 
5. 95 Hl-CL 12.35 H!-Cr1 
7. 4o Hl-CF 15.99 Hl-Cfi 
6.c:it Hl-CU 8.21 Hl-DO 

:.7. 57 Hl-EC .:23. 57 Hl-EO 
11), 15 Hl-GO 14.60 H!-GU 
5. ~e:; 1 )..-~·H::.. 33 • .::1 IX-AG 

2.1..2 •. l,i;.-Hf- ¡¡,::,:. ¡¡1,-Hh 
.:1. 5(1 b.-~l 17.4: l•-bA 

- TABLA .. 4 -
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D1sr .... r1i.:1 .... 
CHLC.UL...\OA 

:: l. 1~ 
ic;..1.1-· 

lo. 11 
::: • <•7 
l - • 4 ;-
·:.,.:...a:. 
lo . .:: 
.;2,'.\B 

-?. 05 
:3.:?9 
~2. 38 
l""'".7""j 

15. ;o 
&.71 
9.:c 

17.58 
14. -i-o 
7. 2l1 

18.38 
22. 6:. 
9.45 

25.92 
18 • .21 
7. !:\ 
2.42 

24.20 
2.3.90 
:7.54 
..z.:.06 
1.2.t).:: 
9. 9(1 

13. 9(• 
32.24 
7.50 
1~. 15 
22. 9::. 
17.22 
5.21 

ll.2b 
14.45 
J4.4o 
35.68 

8.•.ta 



MAlRJ Z DE 013l?H>((.lHS ·-~1L :.u~'-tUHS Ln..1;i· 

(Con Coor·oenada= Geu9r•at lC.a.!: 1 

Dl51Al<ClA Ll:HP1tJCl~ ¡>! :-:.·r.:;t,¡C ¡,.., 
ENLl-iCE CALCULADA Et~LACE CALCULHDA f.f~LML ¿ CriL.:1 .. h .. ..:i[...,:.; 

IX-BO 16.57 l i..-C/4 9._o l>.-Cii io.55' 
IX-CI 9. :.e: 1'-CL 8. 9(J l A-Cf'l .::::. 46 
IX-CD lU.91 I x-cF· i:.. 54 l ... -;::r, lo.o7 
IX-CT liJ,(.lb ¡,-Cu 7 .oo =J.-Di..i 8.60 
IX-EA 38. 13 l<-EC '27. •J2 l ).-r=.o 9. E.11 
IX-ES 6,71) ¡,-GQ 16. 1(1 l >-GU 1 ::1 • '~'\_ 
!X-Hl 3.44 LH-Ab 15.5'1 Lrl-HE 14, o:. 
LA-AG 4.1::· LA-AL 8. 15 LH-P:.F' l!),-;"1 
LA-AR 2B.b6 LH-A"í 14.48 u:~-HZ. º•:.o 
LA-BA 10.5:; LA-BO :7. 15 LH-C~ :::;. a-1 
LA-CH 20.77 LA-Cl 1 7. :57 LA-CL :4,88 
LA-CM 4. 91) LA-CD 18.37 Lrl-CF :.1:i. a.+ 
LA-CR 35.:25 LA-Cl 13.44 LA-CU 2o,24 
LA-DO 14.84 LA-EH 19.55 LH-EC ..:<.:1 .. 1_.11) 

LA-EO 14.83 LA-ES 17.48 LA-GO l °3-. 48 
LA-GU 7.98 LA-Hl 18.02 U-1-!A 18.53 
Ll-AB :.:..2() Ll-AE 17. 4~. Ll-HG 8.27 
Ll-AL 5.45 Ll-AF 7.9~ LI-HK t 7. a;-
Ll-AT 7. 29 Ll-AZ 4.43 Ll-Bf1 14.CJ7 
Ll-BO .24.3o Ll-CA :s. (15 Ll-CH 17. 98 
Ll-Cl 14.78 Ll-CL 2o.71 Ll-CM 8. 4;;· 
Ll-CO 15.57 Ll-CP 3(1 •. :.ti LI-CR .:;2 • ..¡.º 
Ll-CT 10.65 Li-Cu ::: .. 45 L.1-üO 12. 1)4 

L!-EA 22.34 Ll-EC 11. t:1U L!-EO .:5. o.:: 
Ll-ES 24.51 Ll-GO lt) .. o!? L..:-Gu ;.. 81 
LI-Hl 15.:::;. Ll-l' 17. a1 Ll-LH lú. ;:;. 
MA-AB lb.86 l1A-HE 28.<>8 1·1H-~u:i 9. =t2 
MA-AL 16. 7(1 MA-AF ~- :; .. :. rlA··.:.~ ~4 • .:.1 
MA-Al iv.o:. MA-AZ 1:.. 89 11H-t-H 6. ::.:: 
MA-BO 13. !V 11A-CA 13. 79 f·lA-CH 6 .. ;.: 
11A-CI 3.5:Z MA-CL .21). 37 MH-cr·1 1a. <;s 
MA-CO 4 .. 3:: MA-CF' 24.Ül MH-CE ::1. 2·:· 
MA-CT 1. 41 MA-CU 14.21 11A-DO :.81 
MA-EA 33.59 MA-EC 15.55 ~IA-Eü 19.28 
MA-ES 18.17 MA-GO b.63 MA-GU 10.47 
MA-HI e.02 MA-IX 1t.47 MA-LA 14.1)5 
MA-Ll 11.2b MC-AB 9.T~ MC-A~ :.: .• 96 
MC-AG 5.2(1 MC-AL 11. <;8 MC-.:.F o. 99 
MC-AR 31.34 MC-AT 17. 16 MC-AZ ,. • 1)3 

MC-ilf.\ 1. 2(1 r1C-BO 17.83 MC-Cr4 lB.5: 
MC-CH 12.25 MC-Cl 8.25 MC-CL 15. 56 
MC-CM 14.22 MC-CO 9.04 MC-CF· :t .. 51 
MC-CR 25.93 11C-CT 5.71 MC-CU \6.91 

- TABLA 11 4 -
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MATRIZ DE fJISrANt.:IHS CALCULilOAS \ÜLlQI 

(Con Cooroenaaas Geograt1casJ 

DISTHNCIH DISTAl~C1H DISTANC!t'\ 
ENU.1CE C~LLIJLADH EhiLHCE CALCULHDA Ei4L.:iCE CALCULADA 

MC-DO 5.51 f1C-EH 28.87 MC-EC 22.07 
11C-EO 1:..16 11C-ES 11.1)4 MC-GO l~.?b 

11C-GU 10.66 11C-HI 8. 70 MC-IX 9.26 
MC-Lf.l 9. :.z MC-Ll 1: .• 47 MC-MA 7. 12 
MG-li& 5. (11) f'IG-HE ::•:i. 4~ MG-r-"\G 11. 67 
MG-AL 18.45 11G-AF· 11.7~ MG-f.lf\ :.6.07 
MG-AT .:1.89 f1G-Hi 14. ó3 MG-ü~ 5 .. 27 
11G-80 lb.9o MG-C.!'. 12.(.15 r·1G-CH io.98 
MG-Cl 9. 78 l•IG-CL 9.(19 MG-CM :.ll. o9 
MG-CO 11.30 MG-CF' 15.04 MG-C.R 19.46 
rlG-CT 1(1. 45 MG-CU lv. 45 MG-00 9.05 
MG-Ef.l .35.34 MG-EC 27. 41 t1G-Eü 7.42 
MG-ES o.31 rlG-GO 18.49 MG-GU 15.39 
MG-HI ~.a:. MG-1!... "-· 79 11G-LH 15. 70,• 
MG-1..l 18. 2(1 MG-rlA ll.Bb MG-MC 6.47 
Ml-ll8 12.18 Ml-ilE 40.1)1 Ml-AG 21.25 
MI-AL 28.1)3 Ml-AP l4.c6 MJ-.:.R 26.69 
rll-AT 15.29 Ml-AZ 24.21 111-BA 14.85 
Ml-llü 9.78 111-CA 2. 47 MI-CH 9. B•J 
111-CI 7.81) Ml-CL 15.69 rl!-CM 30. 27 
MI-CD 7.01 111-CF 19.34 MI-CF. 11.32 
Ml-CT 11.94 MI-CU 9.54 M!-00 ltJ.54 
MI-EA 44.9'.C Ml-EC 2C1.2:;:: Ml-EO lb.(;:il 
MI-ES 13.49 111·-GO 11.89 111-GU 21. 79 
Ml-Hl 7.35 Ml-1 • "· 79 MI-LA .:5.37 
111-LI :!2.58 1'11-elA 11.32 Ml-MC lo.05 
MI-MG 9.58 f"1L-AB 14.16 rlL-,.\E 23.58 
ML-AG 4.82 ML-AL 11.oú ML...-AF' 2.57 
11L-AF. 26.91 l'IL-hT i:::. 74 Ma..-AZ 7. 79 
ML-BA 5.b: 1'1L-8Ü 18. ::?.(1 ML-CA 18.89 
ML-CH 11. B.:. 1·1L-CI 8.c:i.: "IL-CL 17.o7 
ML-C11 t.:..85 ML-CO :;,4: 11L-CF· 21.89 
ML-CF. :o.:.o ML-CT 4.49 ~IL-CU 17.29 
ML-00 5.89 ML-EA 28. 49 Ma..-EC 18.25 
ML-EO lo.58 rlL-ES 15. 47 ML-GO 9.:;4 
ML-GU 1:1.23 11L-HI 9,(J8 ML-IX 9.6::. 
ML-LA a.95 ML-Ll 9.04 ML-MH 5. 1(1. 

ML-MC 4.42 11L-MG 9. !o ML-MI 16.43 
MO-All ::o.4q NO-AE 31. 12 110-AG 12 • .3b 
110-AL 19.1·1 110-AF' 5.77 110-AR .21).58 
r10-Ar 6.40 F"10-f·1: 15.:: .. :; MO-BA 11.96 
110-llO 10.67 1'10-CH 11. :.6 MO-CH 4.29 
MO-Cl 5.71 MO-CL 24.(•ü r10-CM 21.38 

- TA8L.:. ~ 4 -
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MAfF.IZ DE D!Sfe\NCIAS CHLLUL,.'.1D;:,5 '.i. . .'!..>·~ ! 
(Con Coorden21.aas G:?ograf1cas> 

DISTANCIA DlSfANL!H [•!Si,.:;~.¡,.:_. iM 
ENLACE CALCULADA E.NU-1Ct:. C.HL1.:.1.JL.HÜt-1 i:J·JL;1Ct:. ._:.rti_C.Ui..?1Í.JH 

MD-CO 4.2(1 MO-CF 27. o5 110-c.r, 17.o:· 
MD-CT 5.1)5 MG-CU 17.8':1 1'10-i.JO c. 4:J 
MD-EA .36. (13 110-EC 11.Ct'l r1ü-Eú --· -MD-ES :::1. 80 MD-GO ::.. 1)(1 l1G-GL! i.:. 9(1 

MD-HI 11.66 MQ-1¡.. 15. it.I l'tÜ-LM io. -to 
MO-L! 13.69 MO-MI< : .• 63 110-1·1c... 11;1. 7o 
MO-MG 15.49 MO-MI e.a·:; f'lü-tlL ~. :;4 
MT-AE< 38.61 MT-AE :a.,;:. 11·í-HG .: :, • o·/ 

MT-AL 18.05 rlT-Af- :!l. 88 i! i ~-HR ¡¡, 1:. 
MT-AT 11. 7l 11T-AZ i;.s:, J·ri-8H ::..: .. (•-; 

MT-80 16.64 rir-c,.; .:..7. lb l'tr-Cr1 lo.o: 
MT-Cl 23.83 MT-CL 4:.12 /'í i--(11 2:: .• 91) 

MT-CO 22.31 r·1T-CF· 45. ;'o MT-CR :::::-. 75 
MT-CT 23.16 11T-CU .35. 96 t1T-[.•0 ;.:4.So 
MT-EA 32. 94 MT-EC c::i.2(1 MT-Eü 41. <).-:, 

MT-ES 39.92 111-GO 15.11 11T-GU 16.22 
MT-HI 29. 77 MT-·P ···.:.-. ..:.- t·Jr-Lr:t :.e>. :_rj 

MT-Ll 15. 40 m-riA 21.75 1·1T-MC ::a. 87 
MT-MG 33.61 rlT-MI 26 • .¡.: l'll-f'JL .::-1.-1:, 
MT-MO 18.11 11Y-AB 5.98 111-AE 29.85 
MY-AG 2(1.91 11Y-1"L 2o.:i4 Mi -Hr:: 2.:.. Í(I 
11V-AR 47.05 Mf-AT :.;:;, 87 l1Y-1-,Z :-t. 75 
MY-GA 14. 51 MY-BO 2i.94 l'l'r-CA 17.43 
~Ir-CH 27.96 MY-Cl 2•). 76 111 -CL 7'.o7 
MJ-Crl 2ú.o9 MY-CO .::.2 • .:s Mi-CF 1~. e_: 
MY-CR 2ú.(14 Mf-CT 21 • .+::. /11-CU ll.ú3 
MV-DO 20.03 M'r-EH 34. 7o l"h-EC .::a.:.;: 
MY-EO 6.•15 111-ES 4.67 1·tr-GO ::;. 47 
MY-GIJ 20.::.7 Mr-HJ 14. 81 f'h··I.t. 11 •. ::;· 
MY-LA 18.39 Mv-L! :9.18 11t-11i; ;:;::;. 84 
MY·-~¡c 15. 71 rJY-MG 11).98 M'l -MI 18. le 
Mv-ML 20.14 MY-f1Ü ::o.47 11(··11i 4-1. 5:;. 
NA-AB 25.36 NA-AE 33.19 NH-HG 14. 43 
r<A-AL 21.20 NA-AF 8.64 '"''-"'"' lo.29 
NA-AT 8.47 NA-AZ 17 .39 N,.:,-E<A lo. as 
NA-E<O 8.6l'"J NA-CA 1~.9l 1-JH-C.H :;.::;e 
NA-CI 10.58 NA-CL 28.87 NH-Cf'"l "-3· 4~. 
NA-CD 9.(16 NA-CP 32.52 l\IH-CR 24.5'.' 
NA-CT 9.91 NA-CU 22.-¡ 1 NA-üO 11.J.1 
NA-EA 38.11) NA-EC 7. (14 NH-E.0 27.79 
NA-ES :26. o:" NA-GO 5.07 NH-GU ¡ .¡. ~. 
NA-Hl 16.53 NA-IX 19.97 NA-LH 18.55 
NA-LI 15.76 NA-rJA 8. 5ll N1~-MC 1::..~:. 

- TABLA 11 4 -
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MA fhl ~ iJE DlSTANClHS CAu:.ULHúHS 1L<u91 
lCon Cooroenaaas GeograT1ca.sJ 

lJ!SlHllC!r-. f;l..iTAt.JClH úl5TANC.1A 
Er~LHL.t: ú-1Ll..ULHút4 ENU-'tCt:: cr,._cuL1-1D1-1 ENLML¿ CAL.CULHDH 

Nl-t-MG 21). ::.o f,,¡H-Ml 1.3. 18 NIH1L l 1 • :. t~/ 
NA-MO 4.87 NH-í'lf 13.:5 NA-Mr :.1. ~4 
IH:.-AE.~ ~.49 IJE-AE 2::. 47 NE-AG lo.43 
NE-Hl- 2:.t.:15 NE-HF 18.~2 NE-~h 4:.5,, 
1·..¡E-Ai :b. :.s t>.1E-AZ. ::o. ::o l~E-BA 11.1. o:. 
NE-&O .:::~. 45 NE-CA 21. 74 NE-Ch 2:' .• •17 
NE-C! lo.:7 l~E.-CL 18.78 1-1¿-c 11 lb. ¡(1 

NE-Cü 11.;:·.; NE-Ct-: 24. 74 NE.-LF. 29. l!:.i 
NE-c·r l<o. 94 NE-CU .:tJ.l•l NE-úO 15.54 
r~E-EA :.;,- . ;o NE-EC 3::.9<.:1 NE-Eü 2.b7 
NE.-E5 11. ?.0 IJE-GO :4.98 NE-GU 21. 88 
NE-rll 11. 93 NE-!J. 1: • .\8 NE-L>l 1;:;.90 
NE-LI ::::.. 69 1,,¡E-l1H 16. :.:, 1-lE-i·;C 11.2.2 
NE-•IG 9. 0'7 NE-í'll 19.:7 NE-i'l1- 15.o5 
NE-MD 21.98 f-1E-MT 4(1. lÜ NE-f11 9.11 
NE-NA ::o.85 N,.,,-HB 31. 18 N•->lE 26.21 
NA-AG lo. ::s ru-AL 14.22. lü,-~F· 14.40 
N>-AR 9.89 f-lA-HT 4.29 NA-Hl 12. 4;: 
NA-E<A 22.e5 l~A-E<O 15.58 rü.-CA 1<;.73 
NX-Ci-1 .:¡_;:_,_, rJ.\-Cl lo. 4,,, NX-CL 34. 6'7 
NX-Cl1 lo.47 N;i..-CO 14.89 IJ>-CP 38.34 
NA-CR .3(1 • .:;.: rlx-cr 15.74 NX-CU 28.54 
i.;-DO 17. 14 IU·-EA 31. 12 NA-EC 2.82 
Nx-EO 33.ol N..ii::-E.3 32.49 N;i.-bL- 7.6<; 
N>-GU 11). 79 r.i.r..-HI :::::.35 NA-11. 25.79 
Nx-L,; 18. 77 N•-LI 8.78 N•-MI~ 14.32 
NX-MC 21.45 f\IX-MG 26. 18 l'X-Ml 19.00 
NX-ML 17. ( 13 NX-MD 1(1. o9 N,i.-rlf 7.42 
NX-l'll" :.7. lo NX-loA 6.98 IH-NE 3~.b7 
Pú-AB ~1. 18 PD->1E 51. 41 F'D-HG 32.65 
PO-AL. ::;.. 43 F·ú-AF ::.o.(1c:i H•-AR 35.09 
Pú-AT 2o.e>9 FO-HZ :.s.o.: Pú-BA 26.~5 

Pú-80 15.98 PD-CA s. =t:. FD-CH ló.00 
PD-C! 19 0 ::rj FD-CL 11.89 PD-CM 41.o7 
F·D-CD 18.41 F·ú-CP i:.. 14 Fü-CR 5.12 
PD-CT 23. : . .¡ t=O-Cl.J U).:::;..¡. F·D-DD 21. 94 
FD-EA So •. :.: FiJ-EC 2c:i • .:i.: rL.i-EO 28.c)l 
Pú-ES 1<;. :9 F·D-GO 2:. ;:9 FO-GU .33. !<> 
Pú-Hl 18. 7':; F ú-1> 18.15 F·D-LA 3o.77 
FD-Ll .:;::: • .:.e FD-1'11:. FO-MC :7.45 
Pú-MG 2.(1. 98 F·ú-111 11. 41) F·ú-11L. Z7.83 
FD-MO .:o. 29 FD-t·Jf :;:.6: t=D-M·r 21.5,, 
F·D-NA 1;;. 38 Pú-NE 3(J. 6i" PD-llX 25.20 

- Tt-l8L.:. tt .¡ -
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ENLACE 

PE-AE> 
PE-AL 
PE-AT 
PE-BO 
PE-Cl 
PE-Cü 
PE-Cl 
PE-EA 
PE-ES 
PE-Hl 
PE-Ll 
PE-MG 
PE-MO 
PE-t<A 
PE-PO 
P!-AG 
P!-AR 
Pl-BA 
PI-Ch 
PI-CM 
Pt-ci; 
Pl-Dü 
F'l-EO 
Pl-GU 
F'l-LH 
P!-MC 
Pl-ML 
Pl-MY 
PI-NA 
PL-AB 
F'L-AL 
PL-Al 
PL-BO 
PL-CI 
PL-CO 
PL-Cl 
PL-Et't 
PL-ES 
PL-HI 
PL-LI 
PL-MG 
PL-MO 
PL-NA 

MAT~!Z DE UISTH¡~Cl~~ CHL~ULA0,..,~ 11~~~ 
lLon Coo1·denac~E Geoqt·~tLcas1 

O!ST.:.MC!A !Jl'::lft-•llC! H 

CALC.ULADfl E.r~u-·C.E C.HLl.Ul-~Ü!'.-• El·11_t-1CE 

lq.vz F'E-HE _'(1. 4:. ~t:.-AG 

8.47 F·E-Af'· 4, 9(1 ;:.L-HR 
7,87 PE-1-\Z 4.bCl FC-~rl 

21. :.4 F·E-Ci:. 2:.1):: Fi:. .. C.h 
11.70 FE-CL ;::.5:: i-E-1..l"I 

12.55 PE-CF· :.o. 18 F·i:.-L.r 
7.o: FE-Cu .::(.•. -i.:. rr::-i.>G 

25. ::.6 F·E-El 1 ::.. 38 r·c.-E.u 
2l), ;:.4 F'E-Gü 7. b7 ft,-GU 
1::.~1 f·E-1• i:· .. o3 F-C-l..H 
4.18 PE-MA 8. ;::. rs-1·1L.. 

14. 1;: F'E-111 19.50- f'E-ML 
l(l.c7 FE-MT 19.~0 FE--r-11 
12.74 F·E-hlE 2u.5:: r·E-1v, 
;0.90 F· J-A[, 11.Bl F!-HE 
12.1)8 F!-AL 18.86 F·! -AF 
::..9.::6 Pi-AT 15. t:•t: t=·I-rL. 
5.68 Pl-BO 1(1, '15 ¡:.l ... :.~ 

10.17 Pl-Cl ::.'1.- é l-•:L 
21.1(1 F·l-CO 4.48 ¡ l-•:F 
19. os F l-CT 3.6~ t-1-(.u 

2.2::. p 1--~~\ 35.75 Fl-EC 
14.24 PI-ES 1:;. 1:. PI-Gü 
12.62 Pl-rll :. -=ta ~1-1 !, 

lb. :2(1 F'l-L! 13. 41 F l-1·1h 
(3.88 Pl-MG 6.81 F·t-111 
7.2c Fl-MO 8.oa F'l-i1í 

17.79 FI-N?o 1"2-.55 f 1-NE.. 
19.37 F 1-Ffj 20.57 F 1.-FE. 
21.lb PL-AE. 3~. 18 f-1--.:.é 
.2ú.2ü PL-AF o.84 F'L-¡.:.F 
7. 47 PL-AZ lo.39 F1...-bt~ 
9.61) FL-CA tt).29 f-L-CH 
o.38 PL-CL :Z4. o7 Í-L-Cl1 
4.86 PL-CF .:i:i • .:;1 FL-Ch 
5. 71 PL-CU 18 .. 51 FL-00 

J.,/.(¡.; fL-EC 11.25 FL-Eu 
2;:.47 PL-GO 4. (17 FL-bU 
12.::::: FL-IX 15. ,, PL.-LA 
14.76 PL-MA 4.31) r'L-!•\C 
lb. lo FL-Ml 8 • .;-5 FL-l"lL 

l ,t)7 PL-Ml 17. 45 FL-111' 
4.20 PL-NE 2:2. o5 FL-f•IA 

- 'IAE<1-A ti .\ -
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U 1 =:: 1 1-11'JL j ,.., 

~HL-ULo-1lt-~ 

4, .:,.:.. 

_.,¿, •JS 

~ '·' • .¡ .:¡ 
14. •yo 
l t) • ~· 1 
..;.:-7·. 4 .. 1 

~. ·>-
:.1. 4::, 

e.el 
; . .::.~ 
4.a·; 

:s. <)l:• 

L ... le. 
: . .: .. 24 
5.49 

!:J.(•:: 
l l, o·~ 
15. -·.:.. 

:it:.c;'.1 
11.i. 1)3 
¿"1), 5c;. 
J.l.~B 

"-· 4:' 
5. ,)4 
'i. 17 

.: .. :6. 7'i 
¡ ::.. "_:',1) 

l..'.•.-3'; 
1:.. 4::. 
17'.--:L 
i:.. b"l· 

._ .. ._.,_ 
:z:.4S 
2(1. :.>:. 
7. 11 

...;..3.50 
1-3. 9"/ 
1 .:::.:::; 
11. 43 
s. 01~· 

: .. :1. 14 
lú. ()2 



/'IHTRl?. UL Dl'?~1Af..IC1AS C~L\..1..H .. ADAS \ÚU'JJ 

lLOr"i Cooraenaoaio Geor;raf icas' 

D!51ANC!A DlS1Hf~CH1 Dl51ANC!A 
ENLAC~ CHLCULHDA ENLMCE CALCULADA E.l'1LH(E t.:HLCULHUA 

PL-PD 19.::: F·L-F'E 11. 74 PL-Pl 9. 35 
FO-AB 5.9: F·O-.;E 3o. 15 PO-AG 17.39 
PO-AL 24. 17 PO-AF· 1(1.8(1 F·O-AR 35.15 
F·O-AT ::o. 97 FO-t:ii: 20 .. ;¿ PO-BA 11).99 
~·0-80 lc:::i. 04 PO-CP. o .. :~.: PO-CH lb.Ob 
F·O-CI 8. 80 FD-CL 9.4:. FO-Ci'l 26 .. 41 
PO-CD lr.•. 37 F·O-CP 13. lJB PO-CR 1::.. 73 
F·O-Cf 9.52 F"O-CU 4.i2 FD-úO 0. 1.: 
PO-EA 41.0b F·O-EC :26.48 PD-EO 12.75 
FO-ES 7.:Z4 FO-GO 17.57 PD-GU 17.93 
F·O-Hl 1.49 F'O-!X 2.9-:. PO-LA 21. 51 
PD-LI 18.72 PO-rlA lt). 9.::. FD-11C 12.19 
F·O-MG 5.72 F'O-Ml o.26 PD-ML 12.57 
PO-r\O 14 .. 57 F'O-MT 32.68 PO-M1 11. 9C1 
FO-l•A 19.44 F·O-NE 15.42 PD-l<X ::5.:'.b 
PO-PO 15.26 F'O-FE 15. 7(1 F'O-F 1 5.89 
F'O-PL 15.24 F-P-AE1 e.a;:· F'F-AE :.;;.. 1:2 
PP-AG :2(1. 36 FF- -;.;L 27. 14 F"F-1-IF 13. 77 
PP-AR 33.78 Pf-·-?.T 19. c:i(J F·F-P.Z .::i.:2 
PP-BA 1::..96 FP-80 14. o7 F'F-CA 4.16 
F·P-CH i4.o9 F'r-Cl 7.q9 PF-CL 1(1.80 
PP-CM 29.38 f'P-CO 9.ül PF-CP 14.45 
PF-CR 11). 77 PP-CT 11.1)4 PP-CU 4.64 
F·P-DO 9.o4 PF-E.-1 44. v.:. FF··EC 25.11 
F'P-EO 15.7: FF-ES 8. b(• r·f-GD 10. 2t) 
FP-GU 21). 9(1 F'P-HI o.4o FF·- I • 5.9t) 
F·P-LA 24.48 F'P-Ll· :'.l .69 PF-MA 10.43 
FP-MC 15.16 FF-MG 8.69 PF·-MI 4.89 
FF-ML 15.54 F·F-rlO 1 3. _'.2(1 r·F·-111 31.31 
F·F·-m i:::. • .:7 fF'-Nr\ 18. 1)7 ft=-NE 18.38 
F'F·-NX ;:.: .• 89 r·P-F'D 12. 29 F'F·-PE 18.67 
PP-Pl t3 • ..C8 t="F'-FL 13.8i PF-FO 2.97 
PT-AB 23.60 F'T-AE 27. 43 Pl-AG 8.b7 
PT-AL 15.45 F·T-AP 6.88 PT-Aí< 17.47 
PT-AT .3.29 F'l-AZ ll .t>4 PT-BA 15.07 
F·T-80 14. :o fT-CA 15.•)4 PT-CH 7.98 
Pl-CI Cl.t:l2 r-·T-CL :27. 11 F'T-CM 17.69 
PT-CO .,. . ·;1 FT-CP .J1~1. ,;: (;) FT-CF< 22. 74 
PT-CT 8. lo r·i-CU 2t). 96 Pl-DO 'i.56 
F·T-O:A .32. 34 F'T-EC 8.8(1 FT-EO 26.03 
FT-ES 24.91 FT-GO c).~9 f1-GU 9.21 
Fl"-Hl 14 .. 77 F "í-I X 18.=1 F'T-LH 12. 79 
PT-LI 1(1. (l(J PT-11?. b. 75 PT-MC 13. 87 

- lHBLH ff 4 -

- 4" -· 



MATR!Z DE úIS1HiK U,S CH .. :0L...,[1f,=: 1 [·uc 
<Cor, C.ooroen~oa:; Seoi:;r· a t t·::as > 

DISTANCIA Dl51HfJC:li. 0161 r.11i.: ....... 
ENLACE C.Al.CULADI. Er•LACC CALCL!c.riOA f:.h,_.1:E c_,:..i_C.UL1-<Ú1-t 

PT-MG 18.60 PT-M! 1::. ::;a r= r-s·1L ;·. '15 
PT-110 ::!..69 FT-MT 15.0(1 r-·1-11 { ::~.5& 

PT-NA 5.76 PT-NE .:5.1)9 ~ r-ra í. 58 
PT-PD 23.98 FT-PE o. S'8 ;. T-F !. 11. 7c 
PT-PL 4. 7o PT-PO 17. bci P1-f1:. ,,,.:.¡ 
PY-AE< 18. 16 F'V-AE :;-;. =-8 ¡:.··.,-AG i l. 2:.:. 
PV-AL 18.Úl.1 PV-t'\F 4.o.3 FV-t-i.F. --· ·! 

PV-A1 8. 7:. F·V-AZ 14. 19 h•-B,:, .:; • Q ~-

PV-E<D 11.so FV-CA 12. 4'7' F·.-CH '3.•L 
PY-Cl 3 •. 38, F'V-CL 21.a7 PV-L/·1 :ú. :.::1 
F'V-CO 3.ú.2 FV-CF· 25. :1 F·V-CM 1 =¡. S·.t 

PV-CT 2.71 Pv-cu 15.51 F'v'-DO 4. 11 
F'V-EA 34.89 F·v-Ec 14.25 FV-é.O _:'!(i • .:5 
PV-ES 19.47 F-'V-GO 5.33 F·V-GU l l. 77 
PV-HI 9.:;: f 1/-1); ¡;:. 77 f.'-/'-<_¡-~ 15.:5 
PY-Ll 12.56 PV-MA 1.·.w F'-.1-MC 8.4:.: 
PV-MG 13.16 PV-Ml 11),(.,1: F\.-l'IL o. 4 1.1 
F'V-MO 2. 33 PV-f1T 21).45 F"v-!1¡ 24. 14 
PV-NA 7. 2(1 F·v-NE 17.65 F'\i· M•, 13.ú.:. 
PV-PO 21.4::: Pv-F·E 9.54 t-·V-F'l o. '35 
PV-PL 3.(H) PV-FO 12. ::.-:. f'-ff- lú.8:' 
F'V-PT 5. 45 QU-AE< l :.. 30 QLJ-rlc:. 42.s:. 
QU-AG 23.77 QU-AL :.ü.55 QU-..<F 17. 18 
QU-AR 35.17 QU-AT ::o.99 Qw-AZ 26.74 
ou-81\ 17,::,7 QU-L'O 10.1:•0 (JU-CH ~ n~ 

..),..¡..¡ 

QU-CH 16.08 QU-Cl t(l.~2 GJU-CL 9, 4l 
QU-CM 32.79 ou-co 10.:;9 ~u-e;; 13. :.'.'é· 
QU-Cf< 7.3o QU-CT l4.4ó QL!-CU :..:::~ 
QU-PO 13.úb ou-E,:, 47. 44 QlJ-E'.·: .:.o . .:k1 
QU-EO 19.13 Qu-ES 1(1, 41 WU-GO l/ .5<;' 
QU-GU 24 . .31 QU-Hl 7. 81 QU-l' 7. 3..l 
QU-LA 27.89 GlU·-Ll 1: .. 1(1 wv-1·1H i"J. 85 
QU-MC 18.57 QU-f1G 1:.1<i Qu-1~11 Q.2& 
QU-ML 16.95 Qu-MO 14.59 ou-m : . .::.. 7•:1 
QU-MY 12.é8 QU-NA 17,..lo t.lU-l"lf:. 21. -;:; 
QU-NX 25.28 QLJ-F'li 8.SE< QU-F-t:. ~: • .:is 
QU-Pl 11. 69 Qu-FL 15,:o wu-Fo o.:.e 
QU-PP 1.41 QU-F'T 17. 7(J ,::¡u-r-v 12.54 
RA-HEI 31. 67 f\'A-AE 21.ú9 h~-HG lci.74 
F<A-AL 11.12 RA-AF 14.95 F.M-Af\ 9. 40:• 
RA-AT 4.78 RA-t'\Z 1~. ?•> R1:.-&H .::.. 14 
RA-BO 20.69 ñ.f.,-CA 21.:.s R~-CH 14.31 
RA-Cl 16.89 RA-CL .35.18 RA-Cr•J 16. ~" 

- TABLA I! 4 -
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E::NLHCE 

Ril-CO 
J;A-CT 
F-.A-EA 
Rf.1-ES 
R!.-Hl 
RA-Ll 
RA-MG 
RA-~10 

r;A-NA 
RA-PD 
RA-F'L 
RA-FT 
RO-AB 
fiO-AL. 
RO-AT 
fiO-&O 
RO-Cl 
fiO-CO 
RO-CT 
1\0-EH 
RO-E5 
RO-H! 
RD-Ll 
f'.0-MG 
li0-~10 

R0-1;!4 
RO-F'D 
RO-F'L 
RO-F'T 
RO-fiA 
RS-AG 
RS-t'll' 
liS-BH 
RS-CH 
RS-CM 
RS-Cf'. 
RS-DO 
hS-EU 
;;s-ou 
RS-LA 
RS-MC 
RS-•1L 
RS-11Y 

11ATRl: DE.. DlSlAiJClAO CALCULHúAS túL19.• 
tCon Coor·oenada: GeograT teas 1 

DlSTAi<CIA ú!S1ANC!A 
CALCULHDH Ef.JLHCE CALCULHDH ENLACE 

15. :.7 F-.H-L.P :.e. e:; hH-CR 
.i.o.:..:.. f;J-1-CU ....;'i<.1'.12 fiA-DO 
26. (JJ. RA-EC 7.94 RA-EO 
.3::. 98 fü;-Go 8. 18 Rl-\-GU 
:::::;;, 84 F:!.-1 • 26.28 R~t-u:. 

8.41 F\A-Mf4 14.81 F.H-1·1C 
.::6. o7 Rfl-111 19.49 f\A-11L 
11.18 f'A-l'IT o.94 RH-f'lt 
12.1)9 i;H-1-JE 3: .. lb RH-NX 
·.::ú • .=:1 RA-FE 12.b5 ¡;¡:,-F·J 
11. •)9 RA-F·O 25.75 RA-FF· 
6. (17 RH-FV 1:;.s1 l'A-LlU 

16.27 RO-f<E :.1. 29 RO-?,G 
17 •. ::1 f;G-Ht= "5. -15 f;ü-Hf; 

11.1.0:: RO-Al 15. 5tJ hO-BH 
11). 49 Rü-L.H 11. 18 J;O-G1 
l. 49 RO-CL 19.78 i=..o-c11 
l. 71 F.0-CF ::::. 4:: fiD-Cfi 
3.22 F.0-CU 13.b2 RO-Dü 

:::0 • .:1 .. f;O-EC lb. 14 F:O-C:O 
17.58 hü-GO 7. :::. RO-Gl.J 

7. 4::. F.0-11. 10.88 RO-LH 
1: .• 87 Í-iÜ-l'lf.I 2.61 liO-MC 
11. 27 fiO-rll 8. 71 f..0-r!L 

4 • .::::: r,o-11r ;:::.::.4 FO-r11 
7. f)9 fiO-r!E 1 7. 7o i;o-ru 

::tJ. 11 liO-F'E ltJ.85 liCi-F'l 
4.8~ ñ0-FL1 1(1 •. :.5 RO-FF 
1 •. _,_, RO-F'V 1.89 RO-OU 

15. 4(1 ¡;s-HB .:.(1. ::.; F.S-HE 
15. :,4 RS-HL i>. 71 RS-AP 
1(·. 8(• F.S-Hr ? • •1:: F.':l-~Z 

:::1. 74 Ró-BO :::4. 49 RS-CA 
15. 11 F.S-Cl 15.49 RS-CL 
15.50 RS-CO 15.71 RS-CP 
:.:.. 59 F.3-Ci 14.8: F.S-CU 
lo. 2:: RS-EA :::. . .:.ü RS-EC 
.:.::.69 fiS-ES .:.i. :.,¿ RS-GO 

::;._ 80 f-S-Hl ~l. 40, RS-11. 
17.66 RS-L¡ ; .1)7 F . .:l-MH 
.2•.•. 54 ;.,.5-r·~·:::: :.s. ::.7 R5-Ml 
lb. ll F.S-1·10 1::;. s;: liS-rlT 
:.c. 25 RS-NA 15.89 RS-1-jE 

- TH&U~ lt 4 -

- 4a -

ú!S1ANCIA 
C.:.L.CULADA 

3.0.81 
17. o2 
34.09 
11. ::e 
IG, 2o 
:::1. 94 
17.51 
:.7.o5 
5.11 

19.86 
24.35 
25. 77 
12.54 
24.t31) 
i. 74 
5. i 1 

~1.56 

18.59 
:::.22 

JB.o9 
1.3.08 
16.(:)b 
7.34 
7.71 

....... .._.,_J 

14. 'i>l 
4.4o 
8.98 

11.23 
17 • .::9 
lJ.55 
11. 5t) 
25.18 
33.78 
37. 4::: 
27.62 
11.74 
lü.82 
24.88 
13.41 
22.71 
lú. 74 
31.76 



El~LrlCE 

RS-NA 
RS-F"I 
RS-PF 
RS-QU 
SA-Hé< 
SA-AL 
SA-AT 
SA-80 
SA-CI 
S'1-CCJ 
SA-CT 
Sfi-EA 
SA-t;,; 
SA-Hl 
SA-LI 
SA-MG 
SA-r10 
SA-í..¡M 
SA-Fú 
SA-F'L 
SA-FT 
SA-R14 
58-1-\B 
58-fiL 
SB-Hl 
·:,B-80 
50-CI 
SB-C.0 
s0-cr 
SB-EA 
SB-E5 
58-Hl 
SB-LJ 
3B-MG 
SB-MO 
58-NA 
SB-f"D 
58-F'L 
58-FT 
SB-RA 
;B-SH 
SC-AG 
SC-HF. 

M~nr,.¡ DE:. Dli:ilrli1LiH::... CMu.:L.JL •• 1.-·..:. 1L·1.1c;i: 
lCon ~oor·aenaoas ~eo~:·at~~~a1 

D!SfHr~ClH ul::iTMh~¡,... 

CHLCU1...HD.:. i::.IJ1....-tC.E. Ct1LCULf.IOH E'• ....,. '~-

8.91 RS-·Fú :4. 11 AS-FC:: 
18.46 RS-PL 14.89 F • .:i-r·o 
::C::.98 RS-PT l(i. i.:: ¡,:;-F •/ 
.:5. 2:~ RS-RA : .• 8(1 r-:i-r.u 
14.76 6H-AE 44."hl :;¡:1-HG 
.33. (1(1 ;;H-MP 1'7. o4 S~1-r4f. 

21.•, 27 SH-t-tL ~'/. I·· ~H-"t.··~-1 

13.blJ SA-L.H -~ .• 1)9 SM-Ltt 

1:.78 St;-CL 11. s; Sh-Ll'I 
11. 99 S(-1-CF 15.51 :,t.,-¡_:¡, 

lc.l'.11 SA-C:U 5. /1 .51:.i-ü1.:. 
49.89 Srl-EC .:':A.i.i::, .:'.lH-ED 
¡¡, s·; SH-Gu 16.d::' ::iH-Gu 
l~. ·:.2 Sf'..1-1>. l l. '}: ,;A-;_;_¡ 

2i.5CJ St.\-MH lo. ::;i:. s .. -¡·1L. 

l.:+. 5b SH-111 4. =78 SH-ML 
i:.. 87 5H-r1T :.,;.. -=~ :i..:.-1"'1 ! 

17. (l(• ::.f.1--1..JE. ..:.4 • .:s :,,..;-IJJ 
o.4::. St-1-~t .::!4.54 ~~-,.: 1 

i:::. 81) SH-FO 8.84 =2H-F·F-· 
17.50 SH-F\ i:. ... ,t :lh-..JLi 
2·~.89 SH-r...:CJ 1 ·: .• 0'1 ::it~-RS 

2(1,1)9 Sb-Ht. 2o . .:;¡ Sf--iG 
14.34 SB-HF' : .• 31 ;;B-14R 
6. 8(1 SB-H .... 1•). s.: St,-t.~H 

15.47 58-C.A lo. i6 58-L.H 
5.8~ 5B-CL .2::. 6·) SB-C1·1 
6.69 SB-CF ?.7. 25 Si:<-U·. 
4.64 S8-LU l 7. ~~5 5Ei-u0 

~,:.1. ::3 SE<-EC. 12. :.1 Si:--t.U 
:1. 41.· 58-Gú -·· 4(, SB-Gu 
11. 26 58-lA 1.:.¡.. 7(• Sb-LA 
8.87 S&-rlH .:>r.- ... 1c 

15. (19 58-1•11 l ~ .. 6', ::iD-ML 
4. 8(1 SB-~11 1s.::2 Sf<.-Mi 
6.87 50-NE '.21.~8 ;&-l·o. 

.:s. (•'7' SE·-f"E 5.67 SB·-!: ¡ 
:'.J.87 SB-Fú lit. , .. Sb-f--F 
.3. 51 5&-F·,, :;.o, :ib-üL' 

11.58 SB-f,.Q 4.% :iB-F.;::: 
18.0:"' SC-Ab 2:5. :¡.: ~c-,.;¡t: 

14. ¡:¿ SC-~1L :·. :.5 SC-Hr 
18.bo sc-AT 2C•. Q8 5C-~L 

- TABLA " 4 -
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L, 1.:=, 1 r-1l1C _ r-• 

·~ ...... -·:u:... .... L..,-i 

11 • ..::.:. 
_::4. =-·~· 
i.:. c'7 
14, t.1 1• 1 

.:.o.:.:;. 
:~¡., i 
1-:-.0:. 
1 :.. o."2 
_._,,.;...) 
7. 51) 

1::..51 
21. SS 
.:..:i. ~;; 

:.•.•. -:.s 
.::1. •.·~ 
.:.1. 41) 

15. 14 
2:... d:.. 
14. l = 
"·º 
::.. ~k1 

_, ,t>Cf 
• ::.o 

.::1:._..;.¿, 
11. =,o 

'i-. (19 

lb.5d 
:: • 57 

o. (14 

.:....:...w--

'" 1 
11. oi:! 
11: • ...: .. ~ 

"" 
o;4 

.::o.•.'· 
11. ·:•9 
ª·-~ 

i.:..81) 

lo • ..:.1 
l•), ¡¡, 

-..o.:. 
2·~·. -¡ \ 

l l. le 



EtlLHCE 

SC-BA 
SC-CH 
SC-C~l 

SC-Cfi 
SC-DO 
SC-Eü 
SC-GU 
5C-LH 
SC-MC 
SC-ML 
SC-MY 
SC-N> 
SC-Pl 
SC-PF 
SC-QU 
SC-RS 
SF-AB 
SF-AL 
SF-AT 
SF-BO 
SF-CI 
SF-CO 
SF-CT 
SF-E'1 
SF-ES 
SF-HI 
SF-L! 
SF-MG 
SF-110 
SF-NA 
SF-PD 
SF-F·L 
SF-PT 
SF-F.A 
SF-SA 
SJ-AB 
SJ-AL 
.5J-Af 
SJ-BO 
SJ-Cl 
SJ-CO 
SJ-CT 
SJ-EA 

11AT;;rz úE úlSlAl.JClr-iS CALCULADAS {[•uyJ 
<Con Coordenacas Geo9raf1casJ 

DlSTAtJCl1·I DISTANCIA 
CALCULHúh Er~LMCE C.\LCULADA ENL.:;CE 

:•J.52 SC-80 :.7.15 SC-CA 
..::o. 77 sc-cr .:7.57 SC-CL 

7.70 se-ca 28. 37 SC-CP 
45.25 ac-cr 2:;. 4•1 se-cu 
24.84 SC-EH '7.55 SC-EC 
.24.83 5C-ES ::; .48 SC-GO 
13.58 SC-Hl 28.cf2 SC-l ;t. 

l•.1. (11) SC-LI 12. 79 SC-MH 
19. :::.::: SC-/'1G 25.79 sc-1·11 
18.95 sc-110 26. 48 SC-MT 
28.::8 SC-NA ::a. 55 SC-NE 
21.57 SC-F·D 46. 77 SC-FE 
:Z:o.20 SC-PL 27.55 SC-F'O 
34.48 SC-PT 2:::. ¡9 SC-F'v 
.:.7. 99 SC-RI. 16.46 ;,e-RO 
1.:.60 SC-SA 40.::5 SC-::1& 
19.45 SF-AE 44.88 s;:-AG 
.32.89 SF-At'· 19.5:. 5F-HF 
2(1. 16 SF-AZ 2-=t.1)8 3F-&H 

.:.. (·9 SF-CH 8.1j(J SF-CH 
i:.:.67 3F-CL 2:.90 SF-í.:.r'l 
11. a7 SF-CF :.6. 0(1 SF-CF. 
16.8(1 SF-CU 16. 8(! Si=-DO 
o!'I. 79 SF-EC 15.85 SF-EO 
:::.1:i, 7o 3r-Gü 16. 76 sr-Gu 
1:c.::c.: SF-!X 14.1.10 SF-Lf) 
:7.45 SF-MA 16. 19 SF-11C 
14.45 SF-1'11 7.27 SF-f'IL 
i:.7o SF-11T 17'. lo SF-Mt 
11.<>9 SF-HE ~4.H SF-rl.l.. 
13.47 SF-F-E 2-t.•l3 SF-P! 
i.:.:.69 SF-FO i.::. 53 .;F-FP 
17.45 SF-F·V 14. 89 SF-QU 
23.78 SF-F.O 1.3. 5B SF-fiS 
11. (19 SF-SE> 15.56 SF-;c. 
18. 78 SJ-,.;E ·l9. (11 SJ-HG 
J.7.1:.t.:. SJ-1'.,F· ::: .. C)C ~J-HK 

:.¡,:9 SJ-HZ SJ-&..; 
l: .. 58 ~J-CH o.S::J. 5j-i:H 
lo. 8(1 SJ-C.L 11. 8" SJ-Cr"l 
lo.•.11 SJ··:..:.r, lS.54 SJ-Lt• 
.:ü. ;..{ ~..i-LU '" ¡.¡ 3J-DG 
5:.. 9.:. :--.;-¿_e_ _,, - ~M•-'E.Ü 

- iH6Lr1 " .¡ 

- '5(• -

DISTANCll< 
C"1LCUL'1D¡;, 

37.84 
34.89 
40. 84 
.::o. ¿4 
24. 41) 
23.•16 
28.58 
24. (15 
:.5.17 
..::3.4(l 
;:::..90 
15.81 
:.1.51 
~5.35 

2b. b6 
.;:l.<>8 
26. 1: 
27. 719 
1'7. 7'2 
9.47 

7>5. 14 
18.5'1 
15.4(1 
21.88 
:?o.Oo 
.:;:,) • .::.4 
2(1. 9.2 
21. 29 
25.43 
18.b7 
14.04 
12 . lo 
¡:;,55 
27.58 
40.24 
31).25 
32.69 
23.85 
}'3. Q(I 

3'1. :....:' 
• 52 

2 .:.. 5.; 
.:·s. ol 



EN1..f\CE 

SJ-é:5 
SJ-K! 
SJ-Ll 
SJ-11G 
SJ-rlO 
SJ-MH 
SJ-FfJ 
OJ-F'L 
SJ-Fl 
SJ-F<fl 
SJ-5A 
SJ-SF 
511-AG 
511-flh 
SM-BI< 
SM-CK 
SM-CM 
SM-Cf'. 
5~1-DO 

SM-EO 
SM-GU 
SM-LA 
SM-MC 
SM-ML 
SM-M'r 
SM-NX 
SM-Pl 
SM-PP 
SM-QU 
SM-RS 
SM-SC 
50-AB 
SO-AL 
50-AT 
so-so 
SO-CI 
so-ca 
SO-CT 
SO-EA 
50-ES 
SO-Hl 
50-Ll 
so-r1G 

MHTñ.li. DE DI5T.:1Ni:.i,..;-:i Li-•L:.;uL....,i..'.•H,;• !L·• •. .:., 

\Con Cooro~n~~as Geo91·aT1cas1 

Dlbl r-1~~CIH OISTHr1.1._:l,.... 
CHLCULHOA El-JL.HCE l..HL. 1..:t.\ ... HLr1 i,_¡, __ ,,_,:_ 

10.a9 3J-GO :•.•. tl~ :SJ-Gu 
lb. ::.5 SJ-·IX 1 ::i. 7; SJ-;..~ 

31.58 5J-rlH ~(,. : . .:.: 3J-11c. 
18.58 SJ-t'll 'i. (11.1 ;J-1·1 .. 
17. 89 SJ-Ml :.0.2::: :3J-1'1'1 

16.98 SJ-ME _b, .:_-,. S.J-1'1> 
.:. 4ú 5J-FE 28. '.:;o ~J -f. 

le>.82 5j-F'O 1:. 5o SJ-i·i--
21.56 SJ-t=v l-f,!_J..:: 5J-wu 
27.91 SJ-RO 1 7. 7 l SJ-RS 

4. o:i SJ-Sl::' .::.o9 SJ-5C 
11.(!7 SM-~B 2Z.98 51•1-AE 

a.(15 5f'l-AL 12.t.'2 SM-HF 
18.(19 511-?IT ::.. 91 S11-A·z. 

14.45 SM-Bü 17.78 Sf't-CH 
11. 40 SM-Cl d. 2(1 S1·1-CL. 
14.27 SM-CO 9,tJÚ s1·1-c,-: 
25.88 SM-CT 7.5:3- :;rl-C.U 

8.9:. SM-E¡.\ 28. ~;; 51·1-EC 
~5.41 SM-ES 24.29 .3M-GO 
5.79 S•l-HI 14. 15 ¿¡-1-ix. 

11).57 SM-L.l o.58 S11-MH 
13.25 SM-MG 17.98 61'1-1·11 
8.82 SM-MO 7. 11 s1·1-1·rr 

::8.9ó SM-1~!4 9. 18 S1'1-r1E 
8.2(1 SM-PD 27.4\.1 SM-PE 

11. 17 SM-PL B. 16 5•1-FO 
15.09 SM-FT 3.42 SM-F'\/ 
18.52 511-tiA 8.69 51·1-f'U 
7.29 Sr-t-SA 20.98 Sl'l-58 

19.:.7 SM-SF ¿:'t). B"J St1-5J 
25.07 50-AE :.¡.90 SO-AG 
:?ú.92 50-AF B -,~ 

·~--' 30-AK 
8.18 50-AZ 17. 1(1 SO-BA 
8.89 SO-CA 1.3, ó2 50-CH 

tcJ.29 SO-CL 28.58 SO-CM 
8.78 50-CF 32.23 SO-Cñ 
9.b3 so-cu 22.43 50-00 

37.81 50-EC 7.33 30-EO 
26.38 50-GO 4.78 SO-GU 
16.24 so-1, 19.oB 30-Lrl 
15.47 SO-MA e.21 so-11c 
21).1)7 SD-MJ 12.89 so-1·1L 
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::..·i ::_ ¡,_.1 IL.,-
-r•--'-"-C•,.._'>• 

: ..... ; 
-_s..-¡. 31 
..:s. -.·5 
_.; .... 4::. 
l~. lo 
_:.. 61.1 
16. 17 

7. d7' 
c..48 

::.1. 71 
..14 • . ::;·,: 

:l.\_, IJ(l 

6 . ..:o 
8.21 

15. •L' 
:6.4'1 
3ü. 14 
2(1. ·.:.3 

-?. 4.:: 
4 • 11 

17. 59 
o .. 12 

lo.úO 
15.6.3 
2-l.4~ 

: .. 9o 
17. 1)6 

S.98 
7. :.:; 
.::.89 

25. t)t) 

14.14 
lo . • :11;i 

16.54 
:;. •)9 

~3.. lb 
24. 21 
11. (1:. 

27.51) 
14.08 
16. :o 
15.34 
lC<. -7: 



MATRH DE. 0151ANC1A5 CALCULADAS \ÜU9J 

<Con LCJot·-.1enadas Geoqr af i c:as; 

úl STANC !A DIS1Al-JC!A DISTANCIA 
ENL...:OCE CHLCULAD..-1 ENLACE CALCULADH ENLHt..:C. Cf<LCULAúA 

50-MO .+.50 50-111 1::..54 S0-11• :.1.os 
50-r«'> 0.'2.9 SO-NE 26.5b SO-NX 6.6'i 
SO-Fü 19.09 SO-PE 1:..45 SO-F'l 1::;. 2b 
50-F·L :;,91 50-F·o 19.15 SO-PF 17.78 
SO-F·T 5.47 50-P'J 6.91 50-QU 19.17 
50-RA 11.8(1 SO-F'.;O a.a1.:i 50-RS 15. o(/ 

SO-SA lo.71 S0-:38 6.58 so-se 28.26 
SO-SF 11.98 50-SJ lb.e9 50-SM 8.89 
Sf..-Ati 1(1, 19 sr;-,:,E 40,42 SR-AG 21.66 
5\;-AL .:8.44 SR-Ht-7 15.07 SR-AR 32.48 
SR-AT 18 .. 3c) SR-AZ 24.6::. SR-B;. 15.26 
SR-BO 13 . . 37 SF--CA :.so Sfi-Cti 13 • .39 
SR-C.l 8. 21 SF,-CL 12. 10 SR-CM ~0.68 

SR-CO 7. 7U SR-CF 1~.75 SR-Cfi 9.47 
SR-CT ... _ .. _,..; SR-CU 5.95 SR-DO 10.95 
SR-EA 45.:.::. sr..;-EC 23.81 sr..·-Eo 17.(12 
SR-ES 9.9(1 SR-GO 14. 9(1 SR-GU 22.20 
SR-Hl 7.76 Sh-IX 7. 2(1 SR-l..H 25. 78 
SR-Ll 22.99 Sf,-MA 11.n. SR-1"1C 16.4tJ 
SR-MG 'l. 9<¡ SF¡-r·1I ::.59 SR-ML 16.84 
SR-MO 11.90 Sf<-MT '.'!,(l,(11 SR-M; 14.57 
SF\-NA 16.77 SR-l<E 19,68 SR-tu 22.59 
SR-F·D llJ.99 SR-PE 19.97 SR-Pl 9.58 
SR-FL 12.57 SR-F·O 4.~7 SR-FF' 1.30 
5R-P1 15. c)l SR-P'J 10,4:::. S~-GIU .2.69 
SR-Rf< :::.üs SR-RO 9. ¡;e SR-RS 23. 1;:: 
SR-SA 4.57 SR-Sil l4. 1(1 SR-SC 35.78 
SR-SF l!J.86 SR-SJ 8.59 SF.-511 16.41 
SR-50 lo,48 ST-AB .:.5.Bct ST-AE 2b.12 
ST-AG 21), 96 ST-AL 15 . .:'l 5T-AF 19.17 
ST-AR 9. 22 51-AT 9. (ll) ST-Al 17. 13 
ST-BA :::; .36 ST-E•O 15.o7 ST-CA 24. 45 
ST-CH 13.91 51-C! 21.11 ST-CL ::9.41 
ST-C\1 21. 18 ST-CO 19.60 ST-CP 4::z .• 05 
ST-CR .:.5,(14 ST-CT 20.45 ST-CU 33.25 
ST-DO ::1.85 sr-EA 31. (i.3 Sí-EC 3.49 
ST-ED ::;.a.3:! ST-i,:S 37.21 ST-GO 12. 40 
ST-GU 15. 50 ST-Hl 2.7. (16 5T-1X 30.51) 
ST-LA ::.~ .. 48 51-Ll 1:.69 51-MA 19.04 
ST-11C ::o. lo s r-r·~G :;(1,89 ST-Ml 23.71 
ST-ML ::1. 74 51--t·iD 15. 4(1 S1-M1 2.71 
ST-m 41. 87 ST-UA 10.5:. ST-NE 37.'J.9 
ST-NX 4.71 51-PD 29.91 ST-PE !o. a7 
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ENLAC!o 

ST-PI 
ST-PP 
ST-QU 
ST-RS 
sT-sc 
ST-SM 
TA-AB 
TA-AL 
TA-Al 
TA-BO 
TA-Cj 
TA-CO 
TA-CT 
TA-EA 
TA-ES 
TA-HI 
TA-LI 
TA-MG 
TA-MO 
TA-Ni'< 
TA-PO 
TA-PL 
TA-PT 
TA-RA 
TA-SA 
TA-SF 
TA-SO 
TC-AB 
TC-AL 
TC-AT 
TC-BO 
TC-CI 
TC-CO 
TC-CT 
TC-EA 
TC-ES 
TC-HI 
TC-Ll 
TC-MG 
TC-MO 
TC-NA 
TC-PD 
TC-PL 

MATRl z DE ú 1s1 Hr-JC l M;:; CHL.L ULHl.Jh:; t ÚUL.. 

~Con CooroertdO;:-is Geagr¿_\f le as, 

DISTANCIA 
CALCULADA 

24.(18 
28.60 
29.99 
8.82 

21. 48 
1 ~.91 
24. 7e. 
16.6(> 
3.8i' 

13 • .2(1 
9.98 
9_.16 
9.31 

3'3.50 
2ó.ú7 
15.92 
11.16 
19.76 
4.27 
4.60 

2::'.8:2 

1.16 
7.49 

16. 40 
ló.29 
4.31 

18.12 
1!.97 
8.77 

17.84 
8.26 
9.05 
4.1:2 

28.8b 
19.44 
9. 29 
o.52 

13.12 
7.17 
9.::'4 

27.46 
8.24 

ST-PL 
ST-PT 
ST-RA 
51-SH 
ST-SF 
ST-50 
TA-AE 
TA-¡.'.W 
TH-H.: 
TH-CA 
TA-CL 
Tf.-CP 
Té\-CU 
TH-EC 
TA-GO 
TA-n 
TA-Mé\ 
TA-MI 
TA-MT 
TA-NE 
TA-PE 
TH-PO 
TA-PV 
TA-f\O 
TA-SL-r 
TA-SJ 
TA-SR 
TC-AE 
TC-é\F 
TC-AZ 
TC-Ct'i 
TC-CL 
TC-CF 
TC-CU 
TC-EC 
TC-GO 
TC-lo 
TC-1111 
TC-111 
TC-MT 
TC-NE 
TC-PE 
TC-PD 

DIST~r~cr1:, 

CALCUL::1[.<1_.-I 

1-l., -· 
12. 29 

::.1. 5'-t 
1 ti. ~·e;. 

lú.d':::: 
28.58 
8. (1-l 
1~.7S 

13.89 
28.D 
31. 91 
22. 11 
7.65 
l. ~J 

19.37 
7. 9t.• 

i:. :.a 
LL85 
:.o.25 

8.14 
18.84 

6.61) 

8.49 
4. o/ 

21.i.42 
16. 17 
::.:..95 

1.40 
8. 16 

18.5: 
2l. o.:. 
25 • .28 
lo.92 
14.28 

5,::;7 
12. 1:. 

4. 1:. 
16, l.IO 

2i.i.48 
19.b2 

1.5•) 
1 '2. :2.(• 
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sr-,-:·c, 
~T-F'" 
Sl-RCi 

SI- :>.J 
Si-Sf, 
i"H-HL? 

TH-Dt1 
1?1-C:H 
T~-CI'"! 

TH-Cf.'. 
TH-úü 
lH-eO 
TA-GlJ 
TH-Lt=, 
T11-r-1C 
T H-l'!L 
TH-l"l'r 
1H-1·H 
r11-F l 
11'1-FP 
Tf.\-QU 
TA-¡.:.·s 
TH-SC 
11<-SM 
TA-51 
lC-AG 
TC-o'IR 
fC-Bli 
TC-CH 
lC-Cl'l 
rc-cR 
lC-úO 
n.:-¿a 
TC-GU 
YL-L.H 
1C-riC 
lC-r·JL 
TC.-~Y 

TC-ín 
IC-F l 
rc-r-r 

..JlZT.:iNL.1,1 
,:.,...,._::_L·l.r-ID;, 

27. ::;7 
l ".i. ¡·:. 
1 (;'.o.:. 
15. 8•) 
~7.51 
.:._-¡. :: .. .1 

'l. a:·. 
lo. ::.1 
lo . ....::. 
b.B: 

18. 6-:i 
:.~. S-(1 

10. 71 
:.1. 18 
lt:•.:. ,-
1: .. 95 
15,,):; 

... ~ .. º"' 

.::1:i. 74 
o. 4.::_ 

1.:. ~5 
l 7. 4~¡' 
18.Bo 
11. 2·; 

4.58 
11. IJ 
5. 17 

9.59 
11. 46 
14. :1 
:5.~4 

5. 5:.:· 
.:v.5::· 
5. 7:. 
9 •. 31 
&.39 

:4. liJ 
13. <10 

c.89 
15. li' 



111-dfilZ DE DiS!HNCjr1~ CALClJLADAS ·. !J•_\l;J I 

1Con Laot·aen~das Geogr.;..r 1c.ae1 

lJiSí,..;rJClA 01514/'lCl.; DlSTANC.lH 
cr~LHCC t...r-1LLuL..,lJ!-1 Í:,f~L,_:,·.:f: t.. .. ~L...;:.:JL,...\[•~1 Ei'il .. ALC-. CHLCUL~Drl 

TC-F'l 5.48 1c-f·v o. ü:. TC-GIU 18.58 
TC.:-hH 13.55 re-Ro '•.J._/ rc-r.s 1::.15 
fC-3H ~1. 1)4 !C-SE< 2.:.7 re-se 19. 31 
TC-SF ,21). c;.-:. TC-SJ 25.üc TC-511 4.6o 
TC.-50 8. -t~ T~-SR lo.47 TC-5T 17.77 
TC-iH b, o4 TE-HB 23.89 lE-t-lE :.s.12 
TE-AG 19.Jo '!E.-AL 26.14 iE-AP 1:.77 
TE-AR 21. :::~ TE-Al l 3. ·ll) TE-,\: --· -·-· 
TE-E<A 15 .. :.b TE-80 J..o7 TE-CA 1:.45 
TE-CH :.. 71 TE-Cl 9.11 TE-CL 27.41 
TE-CM 28 .. ::.a TE-CD 7.60 TE-CF' 31.05 
TE-CR ::::. • t)i~ TE-CT lú.ú.5 TE-CU 21. 25 
TE-00 9.85 TE-EA 4::,, 1)3 TE.-EC 9.09 
TE-EO ;.:o.3: TE-E3 25 .. :::1 TE-GO 1(1,t)ú 

TE-GU lS',90 TE-Hl 15. (10 1E.-l ,i;, 18.50 
TE-LA ::::;. 48 TE-LI 20.o'-7 TE-MA 9.44 
TE-MC. 14.16 TE-!1G 18.89 TE-111 11. 71 
TE-ML 14.54 TE-110 7. t)(• TE-~IT 14. 71 
TE-MY :29.87 TE.-NI-. 4. ~:::; iE-14E. ::5.39 
TE-N,1., 11. 91 TE-FD 17.91 TE-f E 17.67 
TE-F 1 12. (18 TE-F'L 5.94 TE-PO 17.97 
TE-FF 10.oú TE-r T 10.69 TE-FV 8.14 
TE-GIU 17.99 TE-í<A 17. •)2 li::.-·RO 7.63 
TE-f\S :ü.8..: TE-SA 15.54 TE-58 11.Sú 
TE-E>C. ·:.3. 48 TC-SF b. 76 TE-SJ 15.:51 
TE-SM 14. 11 TE-Sü 5.2= TE-SR 15.;;o 
TE-E>T l2 0 ll(1 TE-TA 9.54 TE-TC 14.17 
TL-AE< 3·7. 1'7 TL-AE 1~·.1/;;: TL-t-\G ~2.2b 

'!L-AL lo.64 TL-AP 2(1.47 TL-AR '.;.88 
TL-AT 1(1. :;o TL-Al 18. 4,3 TL-BA 28.oc:i 
TL-80 24. 77 lL-Ct'-1. 25.74 TL-CH 18.39 
TL-CI :2:2.41 TL-CL 4(1. 70 TL-CM 22.48 
TL-CO 2(1. 9(1 TL-CF' 44.;:-,5 TL-CR 3t>. 33 
TL-CT ::'.1.75 TL-CU 34.55 TL-00 23.15 
TL-EA 21.9.: 1._-EC 12. Úl TL-EO :;.9.62 
TL-E5 ~8. 5t.;J TL-GO 13. 71) TL-Gu lb.80 
TL-Hl 28. }b TL.-IX ::.1.eo TL-LA 24. 78 
TL-Ll 13.99 TL-f'IH .:'..(i. ,:'.4 TL-MC :7.4b 
TL-MG 3:C. !9 TL-111 25.01 TL-ML ;:3,04 
TL-110 16. 70 lL-r'IT 11.!)l TL-i'h 43, 17 
TL-NA lo.17 TL-l•JE ::.8.oS 1L-IH 9.19 
l'L-PD :;4. 3.:;· TL·-fE 18. l ~ TL-F 1 25.38 
TL-f'L lo. 1.1 ~. ÍL--f.Ü :.1. ::;; TL-FP 29. 'l(J 

- TA8U\ tt 4 -
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ENLACE 

TL-F·T 
TL-RA 
TL-S>\ 
TL-5F 
TL-SO 
TL-Tr.. 
TO-o-\b 
10-HL 
TO-Al 
Tü-BO 
TO-CI 
TO-CO 
TO-CT 
TO-EA 
TO-ES 
TO-HI 
TO-LI 
TO-MG 
TO-MO 
TO-Nfl 
TO-PC• 
TO-PL 
TO-F·T 
TO-RA 
TO-SA 
TO-SF 
T0-50 
TO-TA 
lO-TL 
TF·-AG 
TP-Afi 
TF'-BA 
TP-CH 
TP-CM 
TP-CR 
TP-DD 
TP-EO 
TP-GU 
TF-LA 
TP-MC 
TP-ML 
TP-MY 
TP-NX 

1'1f.'•ífd7 DE D1ST1-1NC.,HS Ct-1LCUl • .-tlJ..:.5 IL'· l.,¡/ 

\lOn Loot·aenadas Geograt1La~1 

I..ll~fHNCu·-1 L•l 51 HIJL j ...... 

CALCULADH ENLHCE C..HL(ULAúi-1 i::.NLí1C.E:. 

13. 5::;' TL-F .. , J 9. \ .. J:. l L-L!U 

5.52 TL-RO .. :u. 9:.: ·¡ L-Fi:S 
20.s::; TL-SB 17. lt ... • IL-SC. 
~7.80 TL-SJ :.1. '<i l L-51•1 

15.88 TL-SR 28. oc• i L-Sl 
i:·. 43 T~-TC 19.07 ! L.-TE 
14 •. :A TO-f\E ..2ú.-:i1 rú-Mt...:i 

20.u9 TO-.:.f· lb • .26 TLJ-Hf, 
26.43 TO-Al 18. ::u TO-BH 
25.9(1. To-e.:. ::o.59 Tú-CH 
16. ::::::. TO-CL .z.: .• b3 TO-í..:1·1 
17. 11 TO-CP 29.58 Tü-CF, 
14.98 TO-CU 24.96 TO-DO 
26.00 TO-E.C 31. 94 ro-co 
16.;::3 TO-Gü 2:::. (1.3 ro-GU 
16,77 TO-IX 1;·.:.:; TO-LA 
22.74 ro-MA 10.39 ro-1·1c 
14.54 TO-MI 24. 1:: rü-ML.. 
.:o. t)?. TO-Mi ~8. 14 1 LJ-l'\1 

:.::-l. 91) TO-NE 4.84 1ü-IJ;i, 

35.5::: TO-t'E 18 .. 50 TO-F i 
::o. 71) To-r·o :o.~o íü-'.·f-
~3.14 TO-FV 1;. 71) ltJ-QU 
31. 21 TO-RO 15.81 10-F•S 
29. l(• TO-SE< 19.()-:. Tü-5L 
28.99 'fO-SJ 33.t: TO-SM 
24. 61 TO-SR 24.5::- ro-sr 
'.24.'.:>0 T0-1C 17. o.::. Tü-TE 
.36. ¡:; 1F-Hb 20. ic TF-Ht:: 
.3:'.. 42 TP-AL :s. 2(1 TP-iW 
44. 11 TF·-AT 29.'7:: TF-HZ 
2b. (12 TP-80 25. 1)1) TF-Cfl 
25.02 TP-Cl 18.98 TF-C.L 
41.45 TP-CO 19 •. 34 TF-CF· 

3.9f) TP-CT 23. 11 TF-1...:u 
21. 71 TP-EA 56.(19 ff-EC 
27.78 TF-E'5 19. (17 TP-GO 
32.97 TP-Hl 18.5:2 TP-11. 
36.55 TP-LI 33.70 TF-l'lri 
27. 2}. TP-11G :·(l .. 7o TF--Ml 
.27. 6(1 TP-MO :2: .. 5.::. H·-MT 
21. :.4 TP-IJA :CB. 40:• TF-1_.E 
34.22 TP-F·D 9 •. t)2 TF-FE 

- TABLA # 4 -
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ú l.::. i ¡:,f n.:.. i.1'.i 
C..-f°-H ... : lJL M OH 

:.i. ~. 
o.92 

14. ~-6 
14. :1 

-f. lu 
~l. 1<.• 
14 .. ;~ 
-t(I. ol "'. _,~ 
2L5:. 
14. ::s 
::A. (1(• 

1::.::;a 
7. 51 

1 ·-=t. -7 :. 
11.95 

9 • .::; 
1.: .. 6S. 

1 :. :Yo 
~.(l. 72 
14. -1o:;: 

..Z:o.o4 
29.81 
:L ~::, 
:::2.5:. 
:.5. 4:. 
23.43 
5L ld 
~5. s::. 
:·5, .:;9 
i.:... 4:¡ 
i 1. •:J7 
5.71 

l(•. ~l 
:.s. 45 
:o . .S:" 
17.'7'/ 
.:..::. ::i<, 
15.22 
41. o~ 
::.o. 45 
31.1. ~·4 



11ATR 1 Z DE. DISTANCl14S C!<L.CULADAS \ÜU9J 
1Con Coa1·den,1das Geogr·a'f ic:asJ 

ulSlANC!A DISTANCIA DISTANCIA 
ENLACE CALCULHDA El<LACE CALCULHDA ENLACE CALCULADA 

TP-Pl 2(• .. 35 TP-Pt. 24.20 TP-PO 15.03 
TP-PP 1:2.07 TP-f·T 26.64 TP-PV 21.20 
ff·-QU 8.94 TP-RA 34.71 TP-RO 19.89 
TF-RS ;:;:..89 TP-SA 11. 4(• TP-SB 24.87 
TP-SC 4b.55 ff'-SF 22.49 TF'-SJ 11.42 
TF-SM 2i.18 TF-SO ;;:s.11 TP-SR 11. b3 
Tf'-ST 38.94 TP-TH 27.80 TP-TC 27.23 
TP-TE 26.94 TP-TL 40.~3 TP-TO 35.30 
Tv-AB 15.49 TV-AE 36.12 TY-AG 17.36 
TY-AL 24.14 TY-AP 10. 77 TY-AR 25.58 
TY-AT 11. 4() TV-AZ 20.33 TY-BA 10.96 
TY-80 o.47 TY-CA 6.36 TY-CH 6.49 
n-Cl 3.91 TY-CL 19.(J(J TY-CM 21:>.38 
TY-CO 3.12 1 Y-CP 22.65 n-CR 14.1:>3 
TY-CT 8.1)5 Tv-CU 12.85 T>-00 b.b'S 
TY-EA 41.03 TY-EC lb.91 TY-EO 17.92 
TY-ES lb.SO TY-GO s.oo TY-GU 17.90 
TY-Hl o.oc T\-l• 10.10 TY-LA 21.48 
TY-Ll 18.69 Tv-MA 7. 43 TY-MC 12.lb 
TY-~IG 11).49 TY-Ml ::;.99 TY-ML 12.54 
Tv-MO 5.(.1() TY-MT ;!.3. ll n-M'' 21. 47 
TY-NA 9.87 TY-NE 16.98 TY'-N< 15.69 
Tv-PD 15.29 TY-PE. 15.67 Tv-P! 5.28 
TY-F'L 5.o7 TY-PO 9.57 TY-PF· a.20 
Ti-PT 8.69 Tr-PV 6.13 Tv-GIU 9.59 
TY-RA lo.18 TY-RO 4.82 TY-RS 18.82 
TY-SA 8.87 Tv-SB 9.81) TY-SC 31.48 
TY-SF 8.76 T\-SJ 12.89 TY-SM 12. 11 
n-so 9.58 TY-SR 6.90 TY-ST 20.4() 
TY-TA 9.27 TY-TC 1::. 17 Tl'-TE 8.41) 
TY-TL 21. 7(l n-ro 20.2::. TY-TP 18.53 
UR-AB 10.96 UR-AE 37. 18 UR-AG 18. 43 
UR-AL 25.2l..I UR-Af-' 11.83 UR-AR 30. ll 
UR-AT 15.93 UR-AZ 21. 39 UR-8A 12.1.12 
UR-BD 11.00 Uf<-CA 5.29 UR-CH 11 • .:i2 
UR-CI 4.98 UR-CL 14.47 UR-CM 27.45 
UR-CO 5.34 UR-CP 18.11 UR-CR 12.70 
UR-CT 9. 11 UR-CU 8 •. 31 UR-00 7. 71 
UR-EA 4¿.(19 UR-EC 21.45 Ufi-EO 13.78 
UR-ES 12.27 UR-GO 12.53 UR-GU 18.97 
UR-HI 4.52 U~.-1 X 5.57 UR-LA 22.5'5 
Ufi-L.I 19. 7c;, UR-r!A 8.51) UR-~!C 13.2.2 
UR-MG o.7o UR-111 2.82 UR-ML l:!·. ó(I 
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MATRIZ DE Dl51ANL1HS CALL.UL..:;UH6 'l.'U(,,, 

lCon C.corcenoaa.s Gec~1'af1c¿,s,1 

OISTANCll\ DISTANCIA 0!:5THNL:lrl 
ENLACE CALCULADA ENLACE CALCULAD.:. i:.NL.~CE CMt-CUl.HÚ;.\ 

UR-MO 9.:52· UR-MT 27.o5 UR-M1 lb . .:¡...¡. 

UR-NA 14.40 UR-NE 1o.45 uR-1.u. :\1. :: 
UR-PO 14.22 UR-PE 16.73 UR-F'I 6 • .::s 
UR-PL 10.20 UF--PO :i.03 Uk-Vi' .'~.o/ 

UR-PT 12.65 UR-PV 7 . .:ü UF.-WU ~. 34 
UR-RA 20.71 UR-RO 5.89 ur.-Rs l •. B• 
UR-SA 7.6u UR-56 l(•. Si Uh-oC :;.:::. :i:i 
UR-SF 8.49 UR-SJ 11.82 UF.-51'1 i.:.. lb 
UR-50 14. 11 UR-SR 3.23 ui:;-:; T 24.~4 

UR-TA 13.60 UR-TC 13.23 UR-TE i::. 94 
UR-TL 2o.23 UR-TO 21..30 LJR-iF· 14. 1:n:1 
UR-TV 4.53 v.:.-AB 11. 67 '.J(-t-AE :.5. o=t 
VA-AG lb.94 Vi\-AL 23.71 VA-1\F lü.35 
VA-AR 29.20 VA-AT 15.(12 vH-AZ 19. 9(1 

VA-61\ iv.54 VA-BO 1(1.1)9 VA-CH o.78 
VA-CH 10. 11 VA-CI 3.49 'vA-CL 15.38 
VA-CM 25.9b VA-CD 4.43 vA-CF l '7 .1).: 

VA-CR 14.19 VA-CT 7.b.2 '/?.-CU q -,.., 

VA-00 b.2~ VA-EH 40.ol VA-tiC 2.i:i. 54 
VA-EO 14.29 VA-ES 13.18 VA-GO 11. o:.: 
VA-GU 17.46 Vi\-HI 3.0::; VA-lX 6.48 
VA-LA 21.0b VA-Ll 18.27 Vl;-t:,:, 7. 1)1 

VA-MC 11. 74 VA-MG 6.87 vA-r11 4. 31 
VA-ML 12. 11 VA-MO a.02 vr-.-111 :6.74 
VA-M~ 17.85 VA-NA 13.49 VA-r~E 14. ::-o 
VA-NX 19.31 VA-F·D 15. 71 vA-F'E 15.25 
VA-PI 4.Bb VA-F·L 9.29 VA-FO 5.95 
VA-PP 4.~B VA-PT 11.r:. VA-PV 6.29 
VA-QU ó.83 VA-RH 19.80 \n-:1-Rü 4. -~1) 
VA-RS 18.40 VA-SA 9.29 vr.-s& 7.38 
VA-BC 31.0ó VA-SF 9.16 Vt~-SJ 13 . .:1 
VA-SM ll.ó9 VA-50 13.20 v.:.-SR 4.72 
VA-ST 24.02 VA-TA l:Z.69 vA-rc 11. ;-5 
VA-TE 12.02 VA-TL 25.32 VA-10 19.81 
V.\-TP 15.49 VA-fl .:;.aL VA-UR l. 49 
VO-AB 11.bO VD-AE 29.1)3 vD-l<G 11). 27 
VD-AL 17.05 Vú-i\F' 5.12 vD-;;f\ 29. 4;-
VO-AT 15.29 llü-AZ 13.2'3 VD-BA :;..67 
VO-BO 12.7b VD-CA 13.45 VD-CH 10.38 
VO-Cl 3.18 VD-CL 15.11 VD-CM 19.29 
vo-co 4.70 VO-CF· 16. ió VD-CR :ü.a6 
VO-CT 3.84 VD-CU 11.65 VD-DO :.44c 
VO-EA 33.94 VD-EC ~V.80 VD-0:0 14. ·:·3 
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C•''LHCE. 

'. í)-t::5 
... [l·•Nl 

·~ L·-Li 
~ L···f'IG 
.,.-i.J-MO 
vo-r~A 

\.L.1-F·D 
VO-FL 
, D-f'T 
~·o-¡;.., 

vD-SA 
V0-5F 
VD-SO 
Yll-fH 
Vú-TL 
YD-f1 
VE-Ab 
YE-AL 
JE-Hf 
YE-BO 
·JE.-Cl 
VE-CO 
VE-Cl 
YE-EA 
vE-ES 
VE-Hl 
VE-Ll 
.;E-MG 
VE.-MO 
VE-NA 
·JE-FD 
llE-FL 
VE-PT 
YE-RA 
'JE-SA 
YE-SF 
'JE-SO 
YE-TA 
JE-TL 
VE-TY 
v¿-vD 
'v'G-HG 
vG-"1R 

M~ rR L; üt. ii l :31r~NC lAS LHLCULrlDA5 \Dug' 
.Lon CDor·~enaa~a Geogr·at1cas1 

i) l ::l ! Hl~C li'.-1 DlSTHNClt'.1 
LriL•~l.Ji....HL\H E.í·~LH•_L ~HLL._1¡_,,L.·H E:f'lLHCE 

L ....... l .J[•-GO 11.89 VD-GU 
.: .• b.3 v·D-1).. 6.21 VD-LA 

11.bU .'i:'-MA 5. :o VD-'1C 
e. o¡_, V L•-f'I I t(1. 78 \'0-í'\L 

8. 8'1 ..,1J-¡·1T :..7.00 V[-í'lY 

l :;. 7.::J ,O-NE l3. i)9 l.,'(1-f"U( 

::.:;s >D-PE 8.58 Vú-F'l 
~- 5C> VD-FO '· 1: vo-t=·F 

1::.1.11.• vt•-F-'V o.So ·JD-QU 
.::•.1. (•"." VD-RO 4.o7" VD-RS 
15.'ib v'D-SB 8.49 VD-SC 
15.óS VD-SJ 19.98 VD-SM 
1 : .. 4- VD-3R 11.39 VD-51 
i.:.. lo vD-TC 6.5: VD-TE 
:5. 59 VD-TO l : .. 14 VD-lF' 

-; • •J9 VD-Ufi 8. 10 VD-vt4 

-·-· -- >'E-AE lo,1)4 VE-HG 
11. 00 VE-HF 15.49 VE-Hh 
tt.08 vi:.:-rlZ 13.45 it.:-&14 

.::5. -5 VE-ú~ 2o.4:: li'E-CH 
li.44 •.JE-LL :,5,73 ,..'E.-CM 

lc.'<c VE-CF 39.37 VE-CF. 
lo.77 VE-CU 29.57 VE-DO 
.;:1_•, '7"5 VE-EC 12.99 liE-EO 
-'···..J-• VE-GO 1::. (18 JE-GU 
.:·: .• J.8 VE-!> 2.o.a:. VE-LH 

9. 1)1 VE-1·1~ 15. "36 VE-MC 
~i'. ;::-;: VE-el! _ _., 7/ v'E-i'IL 
15.•)8 VE-MT 11 • .:;-9 VE-MY 
1;. H 1.-·E-Nf.: .::.:.. il Vt::.-N>. 
:;5,37 VE-¡:"E 1: .• 19 VE-F l 
16. 14 1,.,E-FO .:o.::'1 VE-FF 
11. :.9 ·..,'E.-F\· 14.0o VE-QU 
5.(15 VE-RO 15.95 VE-f\5 

::8.94 VE-Sil 1::.12 VE-SC 
28.83 vE-SJ 3;... 97 YE-6M 
l6.8o vc:.-sr, ::4. :.s VE-ST 
1~.54 VE-TC 14.1.19 VE-it:: 
4,98 -...:E-10 ::.t.75 VE-Tf· 

2ü.t)8 VE-UR 21 • .::6 VE-VA 
,:O(J, ol ·./G-H8 14.oV vG-AE 
.::o. l~t7 VG-AL 3.::.85 .JG-HF' 
45 • ..:; vG-Ai :.1. (19 VG-.:.Z 
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Dl51HIK.lA 
CrlLCULHD~ 

10. 81 
14.39 
5.(17 
5.45 

¡7 .58 
19.58 
1.81 

l0.0'7 
13.5•) 
18.67 
24.39 
11.38 
24.29 
1:;:.:9 
22. lb 
6.o7 

17. :::8 
8.86 

::3.68 
19.37 
17. 51 
33.84 
lB.17 
34.o4 
11.83 
19.81 
22.48 
18.1:•0 
38. 2(1 
10. 17 
:V.4CI 
24.92 
26.49 
l. 95 

11. 41 
9.24 

l(•.08 
22.08 
:;5.26 
:0.35 
44.83 
.::i.:1.·~z 
29.(.1::!. 



MATR l '- DE: o Is· o-1NL ;. Ms -H~.:ui.. 4L•1 .. :,':_. L .._1,, • 
~Con Coot·~~n~~ns G~0Qrat1cas· 

üiST...;NcI,... ,:>lST~fh .. iH -· ~ ~ ¡ ..... r ... _ .. -
EN1.-ACE. wr1LCUL,..:,(J ... E.Ni....-11...C.. ..:.HL..l.LIL-..:·A ::::.:.:_, .. _-,¡ ... : _...._,..H.'"'l 

VG-BH 19. o"?' ·;G-f.L .:::o. ·- \, ~-1......,.;. 1 :;. =~ 
VG-CH .:...':), 18 vG-C l lé. -3 

~· 
_ .. ~ 

V6-CM :::.. ,_,q vG-CO -·-·.: .u- ..... F -· :,º 
'/6-CR 5,<,IQ .. 

1 ·~-C T l': .~-+ ... ::,-.::..._J -·· 8:0 
V6-DO 18 • .:5 Vb-E....., 4-7, 4 . c;-¿c :o. ;;.t._ 

'16-ED : l. 4:; v'G-E~ 1:. ~ 1 ,:J-~O ··-
.~--

VG-Gu .:o.ol .G-rll 1:: .... : .G-r l .;Ji 

V6-Lr. -"-'· l'l -.-·G-Ll :-:: • ..¡.1_1 • ·G-!'1,:.. -· . ( ;_ .. 

VG-MC ..2 1.),87 1.·G-MG 14. 4•) ~ ·~ ... , .. , [ le . :.b 
'J6-ML .:!1 • ..:5 ,,.'G-Mü ..:: ..... º.:¡. ·:":--:·rr -1-:.. 6(~ 
VG-MT 14, 78 .G-r1H .:;..:;, :So .i:.-r.=. _4, .. -
V6-NX 35.38 .. ·G-¡::.D 1(1, 15 ~G-F'E. --~. -.:.::i 
VG-F·i lo.l'l VG-i=-L .:5. ::o ;G-FC. 11), ¡;: 
VG-PF l t.49 '/6-PT :;7. 81.1 .. ·G-¡:·v --· :.o 
VG-i.Ju 1(•. !•.• JG-RA ~5.37 .G-F.ú :i:• ... 
VG-RS ~4.47 '/G-SH 12.So VG-58 24.2" 
vG-SC 4t), lq •/G-SF 2.: .. o5 '1G-.;;J t:.::6 
VG-SM 27. ta .JG-50 :~.:7 '~-;~. 1:.. -:9 
VG-ST 4(J, 1).7; • G-TI; :..o. 'b .G-TC 
VG-TE .:a.ü9 ,G-TL 41. :.~ .é,-TG :b.74 
'JG-TF o.3e> vG-Tr 1'7.o-? ,~·-:...;E J!;. .v 

VG-·,..~ lt;i.(17 oG--;~. 15.81) 1..,:,::,-vE :.c. 41 
\JI-A& l5.o5 Vl-HE 27.67 Vl-rl•.::: 9. 11 

'JI-AL 15.89 ;!-AP -· ,_ ,J-A~ :.s.-L: 
'v'i->H 11.25 Vl-H- i:.:.1:ia ... 1-ó ... 11 

Vl-80 13. ~: _, 1-CH i ..... ~!.I ~· 1-Crt - .5-=t 
Vl-Ci 4. -·- '.'1-CL 19. lb \-'l-CM 18. 14 
·Jl-CO j, 1::. v!-CP ::... 8(1 .l<~. :::.01 
'./1-CT u.;,._, ,JI-CU 1 -·· (11'.i "¡-(!G l,;.;t;• 

VI-EA 3:. 78 Vi-EC '"· /o Vl-EG lEi.1.1 

VI-ES lb • .:;.º 11-'30 7 • a5 \¡l-üU '1.ob 
'/l-Hl o.81 Jl-1>. 10:•. :6 .:1-1 .. Ji l : .• :~ 

Vl-LI 10.45 11-MA l. 21 "./ i-i'IL 5. ~J 
Vl-MG 10.65 Vl-Ml 12. 13 .Jl-l'h .. 4. :·:r 
Vl-MO 4.85 'Jl-MT 22.9ti './1-f'IY .._1,a.:: 
VI-NA 9.71 ••

1 i-NE 17 .14 ;,.·1-r .. u. ¡:,,54 

Vl-Pú 23.54 VI-FE 7.42 Vl-F 1 ::.. a:. 
Vl-PL 5.51 •JI-PO 9. - \•l-F'F' i. :·=· 
Vl-PT 7.96 vi-PV .::. 51 '· 1-QU 14.oo 
Vl-RA 16.02 VI-RO : .• 42 'Vl-Fo.S 14.ó: 
Vl-SA 17. 11 VI-58 4.45 "l-5C :: . .:.¡ 
Vl-SF 17. t)1J '.JI-5J 21.14 ·,'l-51'1 7 • ..;,J 

'JI-SO 9.42· Vl-3R 12.55 ,,,• l-5-T 2r), .:~ 
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MATF.!Z DE Dl5TANC.1AS CH1-CULAOAS if1uq> 
~con Coordenadas t:leoqr·af1c,;..s 1 

úl5TANC!A DlSTAbl\."..lA 0151 AllC1"1 
El<LACE CHt..C..ULHDH ENLt4CE CALCUL,.,DH ErJL~1CE CHLCULADt~ 

'Jl-TA 9. 11 ·Jl-TC .3.9:: VI-TE. 10.25 
Vl-TL 21.55 Vl-TD 15. ltl V!-TP 23,:;1 
Jl-\y 8.25 rJl-UR 9. :;¡ Vl-VA 7.82 
V!-vD 4. (14 VI-VE lo.S7 Vl-';G 19.65 
VL-AB 24.46 VL-AE 21.08 'JL-AG 9.5:. 
VL-AL 9. 1(• VL-AF 7. 7:. 'JL-Hli lo.ól 
VL-AT :.. o:. VL.-Al ~.69 VL-BA 15.92 
VL-80 2(1, /l.J VL-CA 21.39 VL-CH 14.::.2 
VL-Cl 11.12 VL-CL 27.97 VL-CM l.1.::..5 
VL-CO 11.92 VL-CF· 31. 61 VL-CR 28.80 
VL-CT 9.1)1 VL-CU 21.81 VL-úO líJ. 41 
VL-EA 25. 99 VL-EC 7.95 VL-EO 26.88 
VL-ES ::!5.77 VL-GO 7.03 VL-GU 4. 07 
VL-HI 15.t:>2 'JL-l!. 19. (!/ VL-LA 12.05 
VL-Ll J.66 VL-MA 7.bú 1JL-MC 14.72 
VL-MG 19.46 VL-MI 18.9::. VL-l"tL 10.Sc) 
VL-MO lt).(.13 VL-Ml 14. 15 JL-MY .31), 44 
VL-NA 12.10 VL-r·JE 25. 95 VL-N' ó.T::. 
VL-Pú 3(1. 32 VL-PE 5.4:::". VL-F'l 12.b5 
VL-PL 11. lt) VL-F·O 18. 5::, l,L-FF 18.03 
VL-Pl o.:.5 VL-F'V 8. 9(1 'JL-QU 21.45 
VL-RA 7.21 VL-F.0 lv.Zl v'L-RS 5.81 
VL-::iA :::..'iú VL.-58 5.23 VL-SC lb.45 
VL-SF 2:3. 79 VL-SJ 27.92 VL-St1 2.92 
VL-SO 11.81 VL-SR 1 s.::.:_; VL.-51 11.44 
VL-TA 7.5(! VL-TC o. :s:. VL-TE 17. 04 
VL-TL 12.73 VL-10 2-3.99 VL-TF· :;o. 10 
VL-TY 15.03 VL-UR lb. 1(1 VL-VA 14.bl 
VL-VD 12.86 VL-VE 7.76 JL-VG ;·a.06 
VL-VI 8.81 X0-1.\8 18. ::a ;O-HE 48.oO 
xO-AG 29.85 xO-AL 30.02 xO-AF' 28.75 
XO-AF. 53.1)9 XO-AT 38.91 AD-AZ 32.81 
XO-BA 23.45 XO-BO 33.9B xO-CA 23. 47 
XO-CH 34.00 xo-cr 26. 8(J XO-CL '1.09 
xO-CM .::.8.87 xo-co 28. 3= .<0-CF' 4.87 
XO-CR l2.88 XO-CT 27.47 ,o-cu 14.b7 
xo-oo :·6.07 XO-EA 5::;_ 51 XO-EC 4,1.43 
XO-EO .25. 2(1 ,;o-Es lb.4~ XO-GO 35.51 
xO-GU 32. 41 XD-Hl 20.8c 1.o-1x 17. 41 
XO-LA 33.97 X0-1-I 35.22 XO-MA .28.88 
.i;O-MC 24.o4 XO-MG 18.18 xO-Ml 24.20 
XO-ML 2b. 18 x0-110 .32.51 XO-MT 50.63 
XD-MY 18.76 .<O-NA 37. ::.a xo-1;E 27.87 
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~IATRIZ DE D!STANC!AS C.1-iLCLJLµ,JAS ( f11...~9 i 
([on Cooroenaoas Geo9raT1ca<;SJ 

D!STANC!i:. DISTANC l.i~ ti.:ol .. •1 •• l,... 

ENLACE CAi_ CULADA E.N(....HCE C.t-\LCULi-ilJH ~hll ... H.:c. C.~-"" ·-•1...Aú~· 

XO-N> 43 • .::1;i XO-Fú 16. •. 1u ~.:J-Fi. :.1. { ... ·:-:! 
•O-PI 2:..83 ;c.0-f·t_ 33. 13 ~.U-F'ü 17.9~ 

XO-PF 19. 31 xa-Pr .15. e'.:. XO-P'. .-:;.: •• 18 
XO-QU 17.92 XO-RA 4::.. 69 Xü-Rü :s.:" 
xa-Rs 42. ;;_9 xO-SA 21.1. ::e i.0-35 .;.:...11 
xa-sc 43.97 XO-SF ;1. 47 ;t.0-SJ ...,(,, 4•J 
XO-SM -35.úl) xo-so :;;-. 1)9 -'Ü-~h _1). ~1 

XO-SI 47.92 X0-1/.i 3o.78 .'1.ü-TC _,,_r,1"'.:J 

XO-TE 35. 9;;: XD-TL 49.~l Aü-Tú .:.2. 7..:.. 
XO-TF 8.98 XD-TY :: .. 51 xú-Ur: ::.:. 98 
XO-VA :;:::..89 AD-VD 2:-.. 0-2 XO-VE +1 . .:4 
XO-VG 7.82 xo-vr 27.o7 ~(J-'JL ':'16, .:~8 

ZA-Ab 5.85 Zt<-AE 24.:.a ZA-AG 11. :;e 
ZA-AL 17. Oú lA-AF' 1 :.. 77 ZH-í-\R :..;.s.1: 
ZA-AT 23.94 ZA-AZ 15.81 ZA-8i:;'t 5.58 
ZA-00 19.01 ZA-CA 18.(l9 2.H-CH 19.i)J 

ZA-Cl 11. 83 Zf'4-CL 15. 14 ú\-Cf'l 14.w5 
ZA-CO 13.34 ZA-CP :::1.09 i:H-Cf.. .:=.. 5(.1 

ZA-CT 12.49 ¿A-CU 16. 4·~ ZA-Dü 1 L.ú7 
ZA-EA .29.29 ZH-EC ?'1. 45 i.:~-EQ 5.:39 
ZA-E5 1.r:, Zi\-GO .::o.54 .-:.H-GU l~.44 

ZA-HI 8.28 ZA-lX 9.84 ZA-LH 9.74 
ZA-Ll .Zú.25 ZA-MA 1:.. 9(1 ZH-1·1c o. i'S 
ZA-MG o,(15 ZA-111 l5.o3 2H-t'1L 11. 21) 

ZA-~10 17.54 Zf-1-MT '.:5.ó5 ZA-d1 Q. ;:; 

ZA-NA :2.41 ZA-1<Eo 4.45 Z.A-N.i.. .::e.;;:; 
ZA-F'D 27.0:. ZA-PE 16.(17 ZA-Fl s.ao 
ZA-PL 18. 2(1 ZA-PO 11. 77 ZH-F'F 14.74 
ZA-Ff 2t).o5 ZA-PV 15.21) ;:A-OU l6. l5 
ZA-RA 28.72 ZA-RO 13.32 ZH-RS 27. :.1 
ZA-SA 2ú.6i ZA-SS 17. 14 zr;-sc l-i. 74 
ZA-SF 20.50 ZA-SJ 24.6::. Zh-51'1 ::i:,.1 .. 1.1::. 

ZA-SO 22.12 ZA-SR 16.\)4 ZA-5í .32.·r~ 

ZA-TA 21.80 ZA-TC 15. 17 ZH-TE ::i:.. 9•l 
ZA-TL 34.24 ZA-TO 8.49 l.A-TF 26. 0(1 

ZA-TY 12.54 ZA-UR 12.80 ZA-VA 1). :;¡ 
ZA-VD 8 .. t:>'S ZA-VE 29.:Zb ZA-vG .:.ú.45 
ZA-V! 12.69 ZA-VL 21.5\) Z/.i-AO 24.22: 
zo-AB 13.62 ZO-AE 25.85 ZO-AG 7 .1)9 

ZO-AL 13.87 ZO-AF· :;.10 <O-AF: 27.45 
ZO-AT 13.27 ZO-AZ 10.06 ZO-Bh 5,1)-=i 

ZO-!JO 15.94 ZO-CA 1Q.63 lü-CH 9.56 
ZO-Cl 6.36 ZO-CL 17. 1.3 ZO-Cl1 16. il 

- TA!JLA 11 4 -
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MA1Rl2. DE 013TAn.:.lHS L.HLlULAtlHS lúur,,1 
iCon Coor•denaoa.s Geogra i icasJ 

OlSlANClH DlSTAUClH CllSlf.NCIA 
ENLACE CHLCULHDA Et~LHCE CALCULHOH ENLi:OCE C~LCULADA 

z.o-co 7. 15 LO-CP ::1J. 78 Z.0-CR :.4.04 
zo-c r -·-- ZO-ClJ 15 .... .:: ZO-úü 3. ó2 
Z.0-EA 30. lo 10-EC 18.7& 20-EU l0.(15 
ZO-E:::5 l4. 9:. ZO-GO 9. 8:- ::.o-Gu 7.o-; 
ZD-Hl b.81 Zú- I" 8. :.:-. ZO-LA 11. a 
LO-Ll 9.58 ZO-r!H ;. ;3 ZO-MC :..89 
ZO-t1G e.o: 20-111 14. lo Zú-ML 2. 27 
.L:O-MO thd7 ZO-tlT :::.i. 96 ZO-r1't 19 0 ó1.1 

ZO-Nrl l l. 74 ZO-NE l~.12 ZO-N.\ 17.!ib 
ZO-PD :!5.56 ZO-PE 5.40 lO-F'l 4. 99 
ZO-PL 7.~4 1.0-PO l(J. 3(• ZO-PF' 1::.. 27 
ZO-PT 9.98 ZO-FY 4. 54 ZO-QU ló.b8 
ZO-RA 19,1)5 ZO-F<O 5,45 W-HS lb.b5 
ZO-S>I 19.14 ZO-SB o.4i i.0-~C 21. 21 
20-SF ltf.(.1::. ZO-SJ 23. 10 Z.0-SM 9.3b 
Z0-50 11.45 za-si; 14.57 zo-sr 22. ¡¡ 
zo-r.:.- 11. 14 ZO-lC 4. 51) Z.0-TC. 12.27 
Z.0-TL 23.57 ZO-TO 13. lo ¡:o-TF 25.:::4 
ZO-lY 10.::?.7 1.0-UR 11. 34 ZO-VA 9.0~ 
ZO-V[J 3.18 zo-vE 18.59 ZO-VG 18.98 
20-Vl :.t•::: lO-'JL 1•j. 83 ZQ-,1,Q :'5.b4 
ZO-LH 11 .•• 0; 1),(11) t;•, (H) 

- lABLA n 4 -

- o~ -



Una ve= 0Dten1da 1a mat1·1= ae d1stanc1as pot· uc1c~c1on googr·a-

f1ca entre caa~ car· ae cent1·~1es 5e pr·ocedio a calcula,• la di-

ferenc:ia en ~ms. \mea1ante el pr·ag. : ver· ane;:o 11;. entre es-

tas distancias calcLtlaaas lDugs y la long1tuCJ oe ruta registra-

da ~LrrJ para los enlace5 con espondtentes. 

Los casos 1·esultantes de la comparac1on set•an Lr•t· = Dug. L1•1· ~ 

Dug y Lrr Dug. donoe Lr•t• = Dug es el ca~o ideal y el cual 

1nd1car•ia que el moaelo e::pl1ca completamente el comportam1ento 

de la longitud real. F·ara el caso en que 1-rr· üug oc:urr1r1a 

graf1camente que: 

f-"IGURA lf !« -

~para el caso en que Lt·1··~ Dug se tenat•ia: 

Lrr 

- FIGUf\A H 15 -

El resumen de las d1fet'enc1a.s obtenidas se mues'tra en la tabla 

# 5. 
Caso t=rec:uenc1a Pareen ta Je 

Lrr (Jug 4 

Lrr DLtg 245 37.4!:! 

Lrr <.. Dug 405 61. 92 

- TABL?1 'U 5 -
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Se ooset•va que el caso mas it·ecuente ea cuanao Lr·r· Du~ . 

naron cinco enlaces como eJemplo. los cuate~ s~ l1s~an en la 

tabla tt o y ~e muestt•an en la f19u1·a tt 16. 

c~t~1 Central L~ Dug 
Origen Destino ~kmsl \l·:msJ 

Go Rs 9.8 lú.82 

Ct Sb 4.0 4.o4 

Ab Cl a.: ~.29 

La ~ 23.2 ~4.48 

TI Cl 17.8 %.D 

- TABLA # 6 -

- FIGURA # 16 -
- ó4 -



Se ouede conclL11r· 'como e1·a ae esoera1·se' oue 1as a1stanc1as 

enlace con centrale'.:i lntermee11as aue meJora la !'Lita. en cuanto a 

L.i\ -, la 

ta-ne la seria 18 • ..:.: 1=.rns •• 1:n .1e;: oc .:.4, 48 f·ms. encontrada por ÜL1g. 

Es cJ.a1·0 QLte esta e5t1m.:ic1on es poco .;.ioro:~11nat1 ,il. ae ia 1·aüi1-

aaa i se nace necasa1·10 meJora1·1a. ~1n emo~r-90 estos datos nos 

seran ce ut1l1aao. en le_ secc1on Il.:. l ~n Clonae :=e ut1l1~ar.;1n 

como ounto ae 1•ef.:;.rencLJ p.:-1'& reai¡,:::ar· f;l mLtestreo. 
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11. 2 SEGUNDO MODELO PROF'UESTO F'r;RA LA EST! MAC ION 

DE DISTANCIAS ENTRE CENTRALES TELEFOtllt.:HS. 

de¡ ::: (.1 Ln1-LnJ ( + \Lal-LOJIP)i/P 

donde: l rep1·esenca a ld centr•al i 

J represent~ a la cant1·a1 J 

con p=2, representa la dtstanc1a m1n1ma entr·e cencr-alee \linea 

recta> y p = 1, r•epresent<l la suma ae los c~tecoa. 

Se Observa que i.a 01sta.nr.:1a e>nr.re dos centrciiP.o; =e ae~cr1oe me--

minar el valat• ae P ~al oue los vaJo~eil C8 l~s 01stanc1as oue 

tanc1as m1n1mas reales entr·e caoa oar· oe centt·ales. 

' d· • 
l J 

dl} t p > = Y\Ln1-L.nj{ + \Lo1-LcJI" 

Basados en la est1mac1ón de m1n1mos CL1adraoo5. el orool.::ma ano-

ra seria: 

Dl 
s.a. O s. p 2 

Donde la r~estr1cc1ón v ~ p 

nera: 

Si O !.. p '· 1 la d1stanc1a en'tre oos c:encrales~ SETlil. ma.,..or a l:a 

d1stanc1a que result~ de la suma ae cate~os. 

- 06 



51 p 

rsnc1a aue r·esuJta a& 12 sumJ ae cdt&tos. 

51 p = ~ 1•aoresent~ la d1stanc1a m1n1m& entr•e centr·ales. 

(Ver figura ft 17). 

_/11 l"- p< 2 

~" ___.. p<'Z 

' -, 
' p = l 

o~ p<:. l 4 ---

- F l GURA tt 1 7 -

Para resolver• este modelo. se or·o~ea10 a ooten&r une muestra oe 

A 
enlaces oor =onas y mea1r su d1stanc1a l dq 

subsecc1on se haolara ael mLtestr·eo t"eallzaoo. 

en un mapa oe 

Una vez ob~en1aas las muestras se 1·esolv10 el problema 1DJ pa-

ra caaa una ce las zonas con obJe~o a~ enccntr·ar· la o ouR m1n1-

m1ze la tunc1on 00Jet1vo y con eila poaer aeterm1nar por ~onas 

una a1stanc1a posiblemente meJor que la reoortaaa cor Du9. 
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11.2. l l-IUESTREO ALEATORIO Sll-IPLE PARA LA ESTIMACION DE 

DISTANCIAS ENTRE CENTRALES TELEFONICl15 

Las cons1de1•ac1ones pa1·a 1·~~l1=2r· el mue~t1·co son: 

Como se muestra en la t1yur•::. # 1(1 µ.~9 • .:.1. las :o.r·t:::i5 tanoem 

astan geo9t·at1camer1te aetet•m111~aas 001· TDl~tcnos C9 11e.:1cc. se 

propone que para el mue::.trr.>~ :;~ con~":?r;Qn CJlCtL:-5 ,Jr"e;J.~. 

Para conservar la restl'1C:c1on dJ:? no .~,.c:eder los 41·· • rn':~. CJe 

lace con f1bt·a opt1ca se p1•opcn~n cot·tes na1·1=ontala~ oa1·a fcr·

mar las :::onas de muestreo. 

Se observo que las centr·dles ae las ar·eaa tancam ~ama ~ Cencr·~ 

Telefónico cubr•en ~1·eas maG pequehas y a1cn~5 ~entt·sles 5e en-

Por estas razones se nrooonenen 

zanco cort~s nor1zontales, y as1 to1·ma1· c2aa zona ce muestreo 

con aos ~r·eas tandem. 

Con ObJeto oe ootencr mas tnfor·mac1on par·a r·e~li=ar· eJ mues

treo, se proced10 a hacer· Ltn 6nál1s1s en func1on oe la~ a1stan-

c1as, obteniéndose la tabla # 7. 

Intervalo de d1ferenc1as 

entre Lrr y Dug 

-11 t -9 ) 

-9, -7 } 

-7, -5 ) 

-5. -3 ) 

- TA&L.; 11 7 -
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Frec:L1enc1a 

7 

20 

35 

:;e 



Intervalo de o l terenc las F1·ecu~nc1a 

entre Lrr V (iue¡ 

- ¡ ' ,J 

-1, 1 l 211 

!, 180 

3, ~ ' 65 

Jo 7 1 19 

7, 9 ' .3 

9, 11 ' 
Total CJ54 

- TABLA ti 7 -

En la tabla ante1·1or· ~e obse1·va que l~ t1·ecuenc1~ mas aita es 

la corresoond1ente al tnt".:!r· ... ~lo ( -1, J. j, O::? aht QLte se con

s1aere pat·a el mueatr·eo un 91·Aao ae 01·ec1s1on igual a 1 ~m .. 

Ahor~ s1 cont1nu:\mos n1.1e;;t1·0 unal1::1s c:Jo:;: e::::.t:o: .211 casos coser-

vamos que la irecuenc1a ae Lrr pa1·a intervalos de 5 Kms. es la 

que se presenta en la tROla n 8. 

Intervalos para Lrr 

(l, 5 

5, lfJ 

( 11), 15 

( 15, 20 

( 20, 25 

( 3i:i, ~-5 

( 35, 4ü 

- 69 -

Frecuencia 

114 

39 

22 

21 

11 

2 

total 211 



Obsér•vese oue la fr·0cuenc1e ~a~or· es cuanoo la d1Etanc1a varia 

de O a 5 l<ms. 

Ue las tablas ti 

c1a entre Lrr y Dug ao 1 l~m. las 01s~anc1as mas rr2cuunces van 

de 1) a 5 km-:5. 

las ::onas se l'eal1::0 un estL1d10 c:on l~1 m.:.1t:1·1..: CJ'..1'· ~e yer'"~r·::· aE> 

las d1stanc1as min1mas entre Lrr• y Dw;1 para aeto::i1·,r11r,¿H' la fre

cuencia de las d1stanc1as <?n1;n,,. (1 y 5 uno. ao~r·cando oos area9 

tandem, y se obtuv1e1·an los s1gu1enTss r·esulrdoas: 

Centrales landem No. de D1st.:inc1as entre ,, , ::, i-..ms. 

N:: y VI 38 

Ro y Ct l•>.: 

CI y Í'p ::.1 

- TA6LA tt 9 -

Se puede ob~ervar qu~ en 1as ar·eas tanaem fio y ~t se t1ana una 

frecuencia mayor. 

La d1v1s1on propuesta en tr'ES ::onas oel are:::a. metroool 1 o::.;1na: ¡a-

na Norte aoarcanao las ar·eas tandem r1e;;ten90 \J·l>:J ·udl~JO 

CVlJ, Zona centro con las areas tanaem ~oma '~º' ~ Centr·o Tela

tónu:o <CtJ. y Zonil. 3ur con las a.reas tanoem CLunLt&c:án 1Cl1 y 

Fopoca~epetl 1PpJ. se muestt'a en la f1gu1·a n lL. 

- 7C• -



F1Gi.JFH rt 18 -

En caaa zona se aol1có Ltn muosti-eo ::aleato1·10 s1molE. en c:1onde 

-Poblac1on.- el conJunto ael que se el1~1ó ~a muest1·a para ca-

oa zona son los pares oe centrales que pertenecen a la zona 

respecc1va. Queaando entonces reg1s~,~~aos los s19u1ent2s oatos: 

l\iorce 

Centro 

Sur" :s 

- iHbLH rt 11) -
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\Total de EnlacesJ 

(=~t 

(=~t 
(25)= 
\ ~ 

325 

4t)6 



-Grado ae Frec:1s1ón,- oe ar:uerao a las oos&r"·.~t.. ¡or1e::; r·;;?~1 l.::'iü"1:: 

c1s1on pat•a ~l muestt•eo fue•·a ae l 1m. 

-Metodo de Mea1c1on.- como ~~ m~nc1ono anter1cp·ment0 l~s d1s· 

tanc1as para las muestras se oot:'-tv1e1·on con med1...:1cnes en un 

mapa a escala l : 3(1 1)1.11.1. ce e.al 1es :t C.v•:Hi1oa5 .:::ie 12 L1L•o._:::.,:i a;? 

!'léx1cu. 

-La unidad de muestt·eo esta con5t1tu1da por la a1stanc1a entr~ 

cada par de centt·ales. 

ma~o de la muestr~ se t•eau1et•o de un~ estim~c1on ae ia ~at·1a-

b1l1aad de la cat•acter•1st1ca en estudio. en ~~t~ co~o 1a 015-

matriz de d1stanc1aa de la s1qL11ente ror·ma: 

1.- Selecc1onar• la d15tanc1a m1n1ms entr·e iA long1cuc 1·eal 

2.- Para los enlaces ent:re contra.les en oonoe no =.e encuentra 

registrada la Lrr, se 'tomo la d1=:tanc1¿i cai.-:_,l.;.:i.::i 1[11_qJ. 

Formando así una matr·1~ de a1stanc1as aecur•gca ~ntt·e L1't' y 

Dug, mediante el programa rt : .• \Ver i'\ne::o llJ. 

Para determ1n~1· tamaho de muestra n ee ut1l1zo la tormula de 

est1mac1on de la var1ab1l1dad de 18 pool~c1on: 

" 
si =--!-~--~-----~--~~-----

N - 1 
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oonae 

y 

la 01~tanc1a entre oos centr~les 

N el totaj oe d1st.;1nc1as entr·e caoa oa.r~ ae e.entra.les 
por· ::::ona. 

Y: \ :v•\ 
-= -~------------

n 

oonoe n es el tama~o ae la muestr·a. 

Daoo ou~ s~ requiero que J..:\ oro1JatJ1l1d.aa de aue la media po-

otac1onal c.1t1&r'a OR l~ meati"I rnL1e.::i:f.?-.l con una 01·ec:1s1on oe un 

1nlometro y una conf1an::a ;:¡e- 9=.. :., <:e tu::=ne q ... 1e: 

[ 1 '1 _d J J - , 

oonoe d 1 - "' .95 

Far el iecr·ema Centr·a1 oel L1m1te Y-..JN 1r, o-.?.J, astandar·1-

:aneo esto se obtiene oue y - -; 
-..; 11 11.J, lJ 

aoemas se c1ene qL1e s.?. r:r• , ar.;: ,;n 1 QL1e: 

d 

z 1-r.1. :": J~:~-7:;: 

- n ·-



y entonces 

a 
z 1 -o{ 

ae o onde se obtiene oue: 

n 

( 
dl Z'•--<) N ---~;-- ~ l 

t-·ara cada zona se obtl.1-,,,1eron tanto lo:; tam.::1nos i=le mut:str'a, como 

de caoa muestra, los enlaces ~e oroen~t·or, ~ltecetics1nent~ ~ se 

esco91e1·on m~d1ante una tabl~ ae numer·cs ~1~~to1·1os. 

la !T!Ltestra se- presentan a cant1nu3c1on. 

Zona Norte: 

Datos riue5tt'a 

N 325 fig L1 ..;l - Az 

s = 53.83 Al - La Al - Ra 

d = 1 Al - VJ fir - f\j}'. 

2.6896 fit - Ra '4t - Se 

n 19 At - 11 ,.,= -- 1 ~;:. 

Cm - Ve Ec - Ll 
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Zona Norte: 

Muestt"a 

Ec - Mt Ec - ve 

Gu - La Gu - Sm 

'-ª - F.s N.:t la 

Ra - Sm 

Zona Centro: 

Da.tos Muestra 

N 4üo Ao - Ca Ao 5o 

5 = 39 .. 33 8a - Ma Ch - TI 

o = Ch - le Ct - Va 

::.689b Co - r<e Ct - F<> 

n = 14 t1a - l;; Sb - ly 

So - Za Sf - Te 

So - To To Py 

Zona 5ur: 

Datos Muestra 

N .3(H) Ab - Cu All Te 

s = 28.8 Ca - F·1 Cr - H1 

" = Cr - Fo Cu - Va 

~-b89b Es - r·p H1 - Mg 

n = 10 H1 - va Mg - Pp 
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la d1vis1on real1::ada p¿..,-,;:. .ilF .. ar- .:; c~oa ~l 111u;::.=:r1-20. ,;::~- e:::r,:. 

omitiendo informu.cion entre 1.:..s Tr·ont&1«iJ5 ae i i?.;; ;::.:_:¡·,;~::. 1nror

mación que dece 1nclu11·se ya Que ia reo de se0L•r·1aa~ deoe con

tener enlaces entn? las Tronte-r~s Uortr: - C.E-r,tro. , Centr·o-Sur. 

teras y as1 cubrir comoletumErn:e el m.?.r'c:=i oi:.ml:O\Clc;n¿d. 

Entonces ae torma s1m1lar al or·oceo1m1ento ~n~~1·1ot· 5e calcu~ó 

el tama~o ae muestra pat•a J~s ir•onter·5~ ooten1~naoee les r·e~L11-

tacos s1gu1entes. En la f19u1·a rt 19 se n.L1escr·dn 1~s cent,·aies 

que for·man parte de caca ft·ontera. 

Frontera Norte - Centt·o: 

Datos 

N 20 

!3 = 2.755 

d = o.5 

z = 2.689b 

n = 2 

Frontera Centro - 5un 

Datos 

N 18 

s = 2.196 

d 0.5 

2.6896 

n = 2 

l'll.iestra 

P< - PI Hg - MI 

Muestra 

Ty - Mi Za - AD 
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- FIGURA tf 19 -
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1 !. 2. 2 EST 1MAC1 ON DEL PARAMETRO P PARA EL SEGUNDO MODELO 

Con las mue5tras 0Dtf:!n1oas se m1d1eron las d1stanc1as 1·espect;1-

vas en el mapa cie la C1uaad de Me:(1co. en el cual 1 cm. aou1va-

le a 300 mts .. En la taDla tt 11 se muest1·an estas med1c1ones. 

Enlaces-Muestra D1stanc1a D1stam7~1a 
en cms. en ~~ms. \d;.l> 

Norte: Ag - Ll 2ú.5 c.15 

f-ll - Az 11. 5 3. 45 

Al - La 20.6 7.98 

Al - Ra :-.6.2 lü. 80 

Al - Vl 28.4 8.52 

Ar - N:< :s3. o 9.9 

A< - Ra ¡,,,:: 4.8 

At - Se 49.8 l•l.94 

At - Tl 31. 4 9.42 

fi= - Na 44.3 13.29 

Cm - ve o5.5 19.65 

Ec - Ll 42.5 1::.75 

Ec - r1t 19.b 5.88 

Ec· - Ve 22. 5 b.75 

Gu - La ;:3. 1 b.93 

Gu - Sm 15.5 4.b5 

La - Rs 42.8 12.84 

Na - Ta 12.o 3 .. 78 

R~ - Sm 23.o 7.08 

- TABLA ll 11 -
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Zona Enlace - Muestra. 

Centr·o: Ap - Co 

Ap - So 

Ba - 11~ 

e,, - Pl 

Ch - Te 

Ct - Vd 

Ce - Ne 

Ct - Pe> 

Na - Za 

Sb - Ty 

Sb - 2.> 

Sf - Te 

So - To 

To - Ty 

Sur a Ab - Cu 

Ab - Tp 

Ca - P1 

Cr - Hi 

Cr - Po 

Cu - va 

E!S - Pp 

Hi - Mg 

Hi - Va 

Mg - Pp 

- TABLA 11 11 

/? 

-

01~tenc10 

en cms. 

19.5 

26.7 

21.8 

8.4 

9. 1 

10.b 

59.7 

20.3 

36.7 

:Zb.3 

42.2 

20.5 

71 

bl 

30.5 

57 

37.5 

54.4 

41.3 

29.8 

27.b 

11. b 

13.1 

28 

ESTA 
SALIR 

D1st:anc1; 
en 

1·ms. (di.\) 

::..as 

6.1)! 

b.54 

2.52 

2.n. 

3.18 

17.91 

b.09 

11.01 

7.89 

12.66 

ó.15 

21. 3 

18.3 

9.15 

17. l 

11.25 

lb.32 

12.39 

8.94 

8.28 

3.48 

3.93 

8.4 



lona Enlace - Muestr·a 

Frontera 

N - C ; Pt - Pl 

Ag - r1l 

Frontera 

e - s fy - Mi 

Za - Ab 

- TABL.A U 11 -

01stanc1a 

en cms. 

1 : .• (1 

1:. l 

17.2 

D1stanc1a 
en , 

~.ms. ~d(~I 

b.15 

3.6~ 

5.16 

C.cn la in'formac1on anterior y retomanao el ;::eq1.mao moaalo pro-

puesto se planteo la so1uc:1on del s1gu1ente Sl'>Otema po:ira c3oa 

a rea. 

Sea 

aonae 

M1n1mu:ar ~ Z1c. 

s.a .. 

A 

º" 'l 

p .... 2 

las oistanc1as mea1o~s en el maoa ce la central 

1 a la central J. 

coaroenaaas ae uo1cac1on gea9t'at1ca en J.ms. ce 

la cen-cral i. 

cooroenao.::;s oe Ltb1c:ac1on i;ieo9r.:\t ica en kms. ae 

la cent1~a1 J 
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tera. C-S t•espect:1vament:e. '-º=" ... aion::>s or:.•teniac.:: üE lc-s mode-

los 01an~eaaos oa1·a ia es~1mac1on de i~ 'ª''\Acle o. poi· :ona. 

asi como el valot• da la func1on 00Jet1vo se mues~r·sn an la ta-

bla lt 12. 

valor oe la 
Zona p est1maoa Funcion ÜbJEttvo 

Not~te 1. bl.154(1 3 12 .. 6-tJ 

Centro 1. 598()34 5 .. '7-4 

St.~r l.:!..:t515c:; 11.25 

Frontet"a 

N - e 1.1) .::.a0 

Frontera. 

e - s 1.311721 1;. 0ú27 

- TABLA 11 l:C -

En la s19u1ente subsecc1on se anal1;:C1:t'an los t•esL.d.taoog obten1-

aos .. 
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11.2.3 ANALISIS DEL SEGUNDO MODELO 

De acuerao a los:> 1·esultaao= mostrados en la tabla tt 12, se ob-

serva que en las :onas Nor·te y lentro. el ~alar a~ p es m~s 

cercano a 2, que pa1·a la :ona Sut·. 

Gr•áficamente estos valo1·es se p1·esen~an en la t1gL1r·a d 20 . 

. --V P'Z 
':::,~--\P' p,J.6 

p o l. 5 

?' 1. 3 

- FlGUF-,H. tt ::•J -

Es importante resaltar qL1e la función obJet1·.,.'o es menor en la 

zona Centro. lo cual indica aue las d1stanc1as def1n1cas en 

func:1on ce p. se apro:aman mas a las "alore:=. de las d1stanc1"'s 

~ 
que se m101eron en el mapa d q . 
Para el caso de las fronteras al igual que en las ;:::onas Norte. 

Centt•o y Sur. el valot• estimado de la Ya1·1aole o es menor que 2. 

El necno ce que los valor·es estimaoos de o, oar·a cada :ona sean 

menores que oos 1nd1ca que etect1vamen~e influye la irre9ular1-

dad del tra~aco de callRs y10 aven1dafi. en la d1stanc1a ae en-
(o) 

lace entre centrales. ex1s~1endo un 9t•aao de ''tot'~uos1dad '' 

asoc1aao. 

(i) Entenoamos oor "tort:uos1dad'' 
respecto a la linea t'ect:a. 

- 82 -
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En est"e se9undo modelo no 11nea1 que se W1?:;ct·1bic•. e1 yr·:.oo ne 

"tortuoG1dad'· esta en tL1nc1on deJ .-alCit ._¡ ...... i_., "¿..r i .. "oi.:? n. 

Con obJeto de oeterm1nar este gr·aco de tüt"t.L10=1oaa'' asocia-

do y contar· con un punto de compa1·ac1on 0~1·a este ;~~L1r1da mooe

lo se propone un tercor modelo. el cual se aescr1oe 2n la s1-

9u1ente secc1on. 
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Il.3 PROPUESTA DE UN TERCER MODELO 

E.l tet·cer' mooe10 que se oropone a c:ontir1Ltac:1on se plantea con-

s1oeranoo que se requiere c:onocer· en que praporcion se incre-

menta la linea recta. entr•e oos centt·ales. al considerar· un 

nuevo tacto1·, el grado de ''to1•tuos1dad'' e::1stente en las calles 

de la c1uoaa. 

t:.ntonc:es, sean 'XL) :::: distancia m1n1ma entra la 
central J t l 1ne"" recta; 

c:E?ntral 1 y la. 

d1stanc:1a 1·ea1 entr·e la central 
central .J \por de't"erm1na1·1 

i y la 

Se oef1ne el C)raoo de "tortuos1oao·• ty> como 1a oroporc1on en-

tre la dt\ y ix¡\ , es dec:1t': 

EJemplo. s1 la d1stanc1a real entre la central l y la central J 

es igual a dos veces la d1stanc1a m1n1ma \2 ªL\ J se tiene que: 

9raf 1camente se tiene: 

,, .. 
'l 

- FIGURA 11 21 -

·- 84 -



Entonces la d1stanc1a reai entr·e 1¿¡ cent1·ai i .~ 13 C'?ntt',:>,1 

queda def1n1da en tunc1on del factor· ae to1·tua~Loaa com~~ 

La d1stanc1a m1n1ma entre centrales <. .;:i; •• 1 se oot1en¿ rneo1:.,nt·::: 
'.\ 

y entonces: dt\ ~gJ \ u· ~ Ln - Ln .' · -t \LO - LO J ~ J 

donde g 

Deseamos at\ot·a encont1·ar la 9 aue· ae el ~alor· ae a ~gJ mas 

cercano a la real1aa.a. 

Nuevamente cons1aeraremos tr·es =onas de fo1·ma s1m1iar a la 

est1mac1on de los valores ae p, Ee plantea un 51Etema cara la 

est1macion de los valor·es de g, usanao como insumo los mismos . 
valo1'es muestrales de dt~ QLH? se ut1l1:.aron oara estimar p., 

mostrados en la tatJla tt 11. 

Nuevamente, ut1l1::!ando una apt .. 0:~1mac1an por m1n1mas cuaar-aoos 

se tiene el modelo s1gu1ente~ 

Sl 9 ,:: 

anora el problema a resolver es el s1gu1ente: 

donde: 

Min1mi:::ar ~ z.,.. 

s.a. g ) 

d1stanc1a medida en el mapa~ ae la c~n~ral 1 a la 
central J 
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c..:Joi·oenaa;):; r:H:::· 1..101c.;oc1on yeo::ir·af1c:a. ero ~-m::::. de 
ia centr·al 1. 

coo1'den2aae e~ uo1:•c1on qeo~1·af1ca en 1rms. ce 
1;1 c.en'tr'¿,i J. 

Para la soiuc1on de este :;1stema ~e ut1lL=o nuev~mente el o~-

ouete Gl1-~Q. En el ane::o Il se oresentC\n lo:; modelos tJ. 7. 8, 9 

y 10 con los catos m'...leS'traies ce las =ona.s ri:n-te. Centro. Sur. 

Frontet·a N-C y Fronter·a C-S t'esoect1vamente. LOS resultaaos oo-

t;entoos se muestr;.i.n en la -caola tt i: .. 

2ona 

Norte 

Centro 

Sur 

Fron-cera 
"' - e 

Fron-cera 
e - s 

9 esttmaoa 

1. 154763 

l. 6.25045 

1.ü770b9 

- 1HBLA "4t 13 -
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11. 4 ANAL!SIS COMPARAll vo ENTRE EL SEGUNDO , TEF.C.ER 

MODELOS PROPUESTOS 

en el terce1 modelo son menores OLIG aque1 Jas ou2 :.e oot1,..1v ier·on 

con el s1stemci. ola.nteado en e-1 seounoo moo&10. 1·~·Eff t::<.:Jl.? ;; i.::.1. 

para las zonas Norte Cenero y Su1· 1~esnect1va~~n~e. En E~Ta5 ta-

bias se calcula.t'on las d1stanc1as oar-~ c5oa enlace mueetra oe 

las zonas, tanto en tunc1on ce p, coma ~r1 r._1nc1cn ae 9 ' colL1m-

nas : y 4 en caoa tao1a i. ~aemas ~e calculo tan~o el ~alar~ 

absoluto oe la a1fer~snc1a 1 <:·S aec1r J C011...111'-

na 2 - columna. ll= columna.~\ '· comc1 e1 vi'U.or· aosiJ.lL1to oe 1~ 

; 

a1ferenc:1a entre aq y 

lumna. 5 J. se puede ooservar aue tas 01si:ilnclas en tunc1an de y 

' se ap1·o:amé'.n m.o:.s a las d1st,;¡nc1as que =e m101e1·::m ~ ª\.i J. 

cada =ona, obten1enao;e el pr·omea10. la var1an=~. ~¡ ~alar· ma-

' ' ::1mo y min1mo Cle las d1ferenc1"s entre ªll r ªi.i\p 1 , ~·· entre O\l 

y d¡i\gJ, se muestra tamo1en la d1str•1ou~1on Qe frecuencias ae 

las d1ferenc1as obten1aas. para interv8lo~ oe 5i)~~ mt~. 'ver· ta-

blas # 15, # 17. tt: 191. 
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Es 1moori;ante ooservar aue en J.,;i zona r·iar·i:e el· 01·0111ea10 de la 

' a1terenc1a Emtre ªti y 0¡_·\~91 y aoem~s ios valor·es oe 

11os a 12' a1fen:nc1~1 entre d~i y d¡_)'·º'. Lo OLte nos lleva a con-

i+..11r Ot.H: e1 i;ercer rnoae1a es ma.~ atn'o :1rnati·.io. De la d1str1ou-

tes san aquella§ en que t~ c1f~renc1a entre a q Y es 

menor o i9ual a •.1.5 Lms. 

~ 

Fara la zona Centro el o romeo 10 ae i.. a d 1ierenc1 a ent:r·e dq y 

' d~~<o> es menor· oue la a1ferenc12' ent:1·e d~~ ." ºL~>e;11. oe1·0 ia va-

' r1an;:a es menot' para ª'\ - ª\.'~1~ 1 QL1o? par·:i. aq - ªi.i •.01. De la 

a1str1ouc1on ae rr·ec1.1..:nc1a= se ObSE:·t•v.;i..ra 01.H: .L~ d1ret'.r.:nc1.J. en-

' t:re O'Li '! d(j\Cj' es menos var1aole. lo que ~as 1Jeva a c::inclL11r 

que el te1·ce1· mooe10 es mas apt·ox1mat1Y0. 

Finalmente en la ::ona Sur se obtuvieron re~ulta~o~ s1m1lares a 

la ::ona l>.1or'tc, es decir. en genet•al la r·t:1a.c1on de g es mas 

apro::1mat1va que la rel~c1on ae p. ¿ste anai1s1s perm1t10 con-

clu1r que el ter·ce1· modelo e5 mas ap1·0~:11nat1vo. Fer· lo que pat·a 

l~ es~1mac1on de la mat1·1~ d& a1stanc1as se ut1l1:a el ter·cer• 

modelo con ios valm·es resoect1vos oe g oar.::t caca zona. 

d1stanc1as er1L1·0 ca~a c~1· CQ :entt"3les. 

~l ·-



1I.5 ESTIMACION DE LA MATRIZ DE DISTANCIAS f1ED1ANTE EL 

TERCER MODELO PROPUESTO 

Con los parámetros ooterr1oos anterior-mente :e .::·1·oc:::·"-·i.:· a. ;·~ne-

rar la Matriz a~ Distancias en tunc1on oe Q, me~1~~re e· Sl-

gu1en'te macelo: 

d i.\ { ~P = ~ ijr_(_L_n_l ___ L_n_·_\ -.-•• -. -~--, L-a-, ---._-"-i----;-' 

oonde q tom~ los 11alo1·es correspono1entes po1· :cr • .:. ores~n't~iJ'::J::> 

en la taola # 13. A cont1nuac1on se e.1emo11r!=~ l~ ~cr·m~ &n a~e 

se calcularon las 01scanc1a~. 

Cons1ceremos ei eJemplo s19u1ente: 

cen a la Zona No1·te, por io tanto la g 1·especc1~~ es: 

g ::: 1.070892 

Las coordena.Cl..?.s geogra.f icas de caaa ceni::r'.:\l son: 

Central L.at1tuo Long 1 cu a 

Ra 19º 30~ 40" 79º 11' 2:(1" 

VI 

usando las equ1valenc.1as s19u1entes: 

Latitud 1" ü.04 

Longitud !" ü.i:i2:..1818 t-ms. 

se tiene QLle: 

Lat <RaJ 73.6 kms. L.On 1,F..a1 l:.t.643 f:ms. 

Lat <llll 7C; l<ms. 1..on ~ yl l J lo.1C:·5 kms. 

;;..;· .. 



~ aoJ1c~nac el moaeJo: 

-· --------""\ 
1 '19.6tl' lo. 1:;i5,.: J 1. <17(.1892 

la a1stanc1a calcul~oa es: 

De la misma forma q1..1.E.- en el GJ2rr1olo anterior. se OO'tLtv!er-on las 

matr1cos de oist~ncias tunc1on ae q, con Jos v~lores res-

pect1vas a caaa ~ona. esto mea1ante el pragr·~me ~ 4 1.vet• ane~o 

IIJ. Estas matr1cee. se 11st~n en las tablas tf .2(i. tt 2.1, # 22. 

Fron~era e-~ resoectivamente, aonae la un1aao ce l~ a1stanc1a 

calcui3Ca e~ en 1·m~. 

L.as matrices ooten1aas 1·epreser1tdn el insumo recuer1ao para el 

a1señ'o ae !a Rea H11:·11iar' ael f.J.F •• 

En el cao1tuJc s1gu1ente se oetalla el or·oceoim1ento ae aicho 

diserro. 
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f'JH, ¡ j ul ,•J 3 ,_.;r~1- Í H:> L~L!...LIL'""ÜH.;: 

Er·. FLJl~r_ l ÜI' DE G DE LA lONk NOJ;Tf;;. 

¡, ,.¡í..¡( 1H [•151Hrn.:1,.... L1lSlt-i1•1L IH 
t.::NLAC.f C..Hf_ LtJLi-iL•H c..MLHLi...:. LhLlUL . .:.t(•H Er~1._HCE. C'-"'LCULHDA 

HE-HG 14 . .J": Ht;;.-,_:¡L 9. .!..;. Ht::-HR ..-:· . .J .117 
Ht.-Ai 17. :.8 H!:.-H.;. 12. 12 AE-CM "· 77 HC-EH 5.5b f.\E-EC ~:.s:: AE-t30 21.5(1 
HE-GU 13.86 HE-LA l2.85 i-tE-Ll l : .. 39 
HE-r-lf :!:i.31 Ht:-r~H 25. 51.J HE-N.x. 21. 47 
AC-PT ::(1. 99 HC-RH 18.ú'/ HE-RS 15. 1)1) 

HE-SC :;. 71.i HE.-.;f'I 18.34 HE·-ST 22.98 
AE-TA 21. c:;7 AE-TL !} • 97 At:.-VE. !4. 9;. 
HE-\.L 16.:9 f.\G->\L 6. e:.7 HG-HF\ 19.<;3 
AG-AT t<.1. 21 AG-AZ 3.67 AG-C/1 6. 87 
HG-EA 19.90 >\G-EC 15.49 AG-GO 9. i"t) 

AG-GU q. 17 HG-LA :..69 AG-Ll o.3b 
>\G-Mf 19.41 HG-NH 1.). cJ. f.\G-N< 13.65 
AG-F·T 9.38 AG-RA 12.as AG-RS 11. 71 
f.\G-SC 12.11 AG-SM 7. -34 HG-ST 16.90 
1-lG-TA 1(1, 63 hG-íL.. lc.q8 AG-VE 13.29 
AG-VL 7.48 AL->\n lo.u9 AL-HT 1•). d7 
AL-AZ ,,. t9 HL-L.f'l 4.78 AL..-t:H l : .. ~8 
AL-EC 15.8i ~'L··GO 1::. 5t) HL-6U 4. :"•J 
AL-LA 6.5•J HL-Ll 4.6: HL-MT 18.47 
1'!L-NH lo.58 HL..-l'JA 1.3. 58 HL-F r 12. (11.1 

AL-RH 1(1, 99 AL-f.:S 8. •\6 HL-3C 5.75 
AL-S/·/ 9. ::,;:¡ HL-ST 1:... :.,:;¡ HL- Ít·l 13. ,:•o 
HL-TL 1.3. ::e:. {\L-·)i:_ 9.4:! AL-VL- 7. 5b 
,.:,r;- ... r 12. 2.1 Hh-MZ 1 7. lll.J ...;¡;-Cf't .:..i.:1.84 
1-tfi-EA =·:1.1)6 1-lf'.-EC 11. ::.:t (~h:-GO 15. 81) 
AR-GU 1:,. 7o HR-LH ::1. 8'i HK-LI 1.3.60 
AR-r1T 8.60 .4f..-l~H 1i.14 Af.:-N>.. lt). 29 
Afi-Pf 15.45 1-Hi:-F.H 7.81 Hf;.-KS a.2: 
AR-SC 17. ')7 AR-::iM 14.74 Af':-'°>T B.•)l 
An-rA 15.2(1 Afi-TL .:.95 Afi-vE 6. 78 
1-lk-VL l :>. ül HT-Hl 9. ~:. Al-CM I4.7o 
AT-EA ~2.55 AT-EC s.:.5 AT-GO 3.o4 
AT-GU 7.03 !H-LA 1: .• 49 AT-Ll 6.24 
AT-MT .Y. :.9 HT-NH o.54 AT-NX ::. 47 
AT-F'T _. . .:.~ riT-RA 4.54 kT-RS "· 18 
f\T-SC lS.61 HT-Sf"l :.. (13 HT-ST 6.94 
1-lT-TA : .• 3:, HT-TL 9.74 HT-\JE 7.71 
AT-VL ::: .• :.1l J.U-Cf'! 5.57 HZ-EH 10. 75 
Hl-EC 14. 5;:. Hl-GU l•.'.(.18 HZ-GU .2.2: 
HZ-LH 4. 9.:. HZ-Ll ::..01 ,.:,z-"'r 17,8~ 

AZ-NA 14.2(1 AZ-ViA i.:..39 AZ-PT 9.62 
Al-RA 10. o'5 t-1.l-RS s. 8•! HZ-5C 8.91 
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l"IH ... l, l.'l ,. ! 3 Hl';1_ JH=" LrlLLLJL..-tÜH::. 

E01. FLlll/L lÜ/'~ DE G DE. LH LOl"lk NO!', TE. 

,, r1N'.: lH ['1 Sl HíH_. Í/-1 t..•l:il~HL l~ 
t:.NLAL.l~ l..HLLUl.t-.L'H i:...l\IL1·1Lt.: L1:1LLl.i·.-~t·t-< E 1 J!_M::E C.ALCUL¡~úH 

t.'.iE-HG 1«. ~- Ht:.-,.::¡L -?. 1- Hf:.-1-1R _·J. v7 
Ht.-HT ¡-;, ::.8 Ht.:-f..i. 12.1: HE-C.M b.77 
t4E-é:..i ~.5b AE-EC .23.8:2 HE-Gú ..:1. 5(1 

riE-GU 13. t:l6 HE-LH 12.8~ ;~E.-Ll 1: .• 38 
..iE-Mf 25. 2.1 HE-flA 25. Ó(I AC:-í'<"' 21. 47 
Ht:-F-·T :::i:i. 99 HE-fü'I 18.1)] (•E.-RS 15. 1),) 

HE-SL 3. 7•.1 HE.-51"1 18. 3.¡ HE.·-ST 22. 98 
HE-TA 21. 97 HE·-TL 17.9i At:.-\.IE. 14.9/ 
HE- 1,.L 10.:9 AG-'1L 6.o7 >\G-Afi 19.93 
i<G-AT 10.21 AG-AZ ::: .• 67 AG-Cl1 b.87 
HG-~'"1 19.9tJ >\G-EC 15.49 AG-GO 9. í(1 

AG-Gl.J 4. 17 HG-L.A : .. 09 AG-Ll o. ::;.b 
>\G-M T 19.41 t\0-Nti 1 :...ol AG-N.( 13.65 
ilG-PT 9.38 AG-RA 12.aa AG-RS 11. 71 
'4G-SC 12. 11 AG-5T1 7.34 HG-ST lo.96 
HG-TA l•). 6-:'.. /.1G-íL. lo. 98 AG-VE 13. 29 
AG-VL 7.48 AL-fifi lo.ü9 AL-i!T 1(i.d7 
AL.-A2 "· ¡:;; HL-l..í'l 4. 78 A1...-Ef-1 i: .. 56 
AL-EC ¡-:;. 87 ¡.·\L-GO 1:. :50 RL-GU 4. 74 
AL-LA c. 5 1.• HL-L.l 4.6:· i<L-T1T 18. 47 
HL-Nf-i lo.58 HL.-~J..I. !3.58 1-11_-F-T !2.(.r.• 
AL.-RI< l(J. 99 AL-KS 8.»6 HL-5C 5.75 
HL-Sf•J 9. :.:.~ HL-Sf 15. ·:;5 HL-ft-t 13. 1)0 
AL-TL i.:- • .:o AL-·Jt,. 9. lt2 AL-VL 7.56 
Hf\-Hl' 12.::.'l Hh-H.i.: 17 .U•) Hñ-Ci"t .:.ú.84 
ilR-EA ::0:1. •)6 Ar.-EC 11.:9 l~f.:-GO 15.8•) 
AR-Gl.J 15. 7o H1i-LH 21. 817 ,.,i;.-u 1.3.6(1 
AR-r1T 8.60 A1'--NA 1i.14 Af'·-NX lt). 29 
AR-Pr 15.45 AR-RH 7.81 HR-~S 8.22 
AR-se 17. •)7 AR-SM 14,74 Ar:-ST 8.1)1 
AR-TA 15.2(• Afi-TL .:!. 95 Afi-•/E 6. 78 
Af<-VL. i:. . .:i1 ,.,·r-AZ 9.:::. i:fi-CM 14. 7o 
Af-EA 22.55 Af-EC s.:.5 AT-GO 3.o4 
AT-GU 7.03 AT-LA 13.49 AT-Ll 6.24 
AT-Mf ~- :7· <'IT-N'1 o.54 Ar-Nx 3.47 
AT-F·T ..> • ..:...;;. t.tT-kH 4.54 AT-R3 "· 18 
AT-SC 15.67 Hl-51'1 : • .(13 1-1f-5T 6.94 
AT-TA : .. :;~ AT-IL 9.74 Hl-'·/E 7.71 
AT-VL 

'" 34 
HZ-C~! 5.57 HZ-EH 16. 75 

AZ-EC 14.5:. HZ-Gú 1(1, tJB 14Z-GU 2.:3 
HZ-LH 4. 9". H.l-Ll : .. el HZ-rtT 17.82 
AZ-NA 14. 2(1 A2.-N,t, i.:...~9 AZ-PT 9, 62 
AL-RA lÚ. o5 14i.-RS 8.84 Hl-SC 8.91 

- TABL.H 1t ~(J -

- =t4 -



11ATf<I Z üE [i i 5·¡ ;...r~c. i •1b ;-_,HLCU1_H~!i45 

EN Fl.Ji·ICIO« úE. c. DE Lh t.LiflH r1L:ii ;L 

DlS1AHLlH u 1 S ·r Hl~.~ i H D1::,,1i-.1.,_ J,, 
ENU\CE. CHLCUL.HÜH EllLHCE ... dLCWLr--.1Ür.\ t..;.1 IC...rll L Lr1Li..:L .H1-r! 

AZ-511 7. (15 AZ-Sl 15 • .:::8 "" -1 h 
1 ,_,. ~·, ~ .. 

AZ-TL l'l.(16 H.'.:.-'.1E 11.1 ••. :.4 ~.:- /L :,,,C...:: 

CM-EA 14,¿ C.M-E.C ...;(1, l.l.:.; l_r-¡--f~O 15. 5:;. 
CM-GU 7.8U LM-u-1 i.l,J1:1 Cr1 1-l 
CM-MI 23.(ll L-1'1-NI~ lC?-.o.·' [11-·I ~ •. J .. 81 
CM-PT 15. 12· Cr-1-h.H. 15.o•.• ._.i·! ·i·.S l .• - J 

Cl1-SL • (H) cr1-s~1 iL..61.' .__1·1-·al ¿,_,, .:..;, 
CM-JA lo.3::: CM-lL 18. 1.<.:: Lí'! ·VL 14 •. .:.' .. • 
CM-VL 11.44 E.A-E.C 2o.:o Ei4-GO :.:,. : J 

EA-GU 18. 15 Ef'\-Le\ 18.:3 EA-Ll 1 7. l ~' 
EA-MT 20.81.1 EA-NA :EJ. 99 E~1-1n. 2::; .• '70 
EA-F'T ~4.68 EA-R.:. 2t), :::: ¿H-r.S 17. 17 
EA-SC 7. 86 EA-SI'! .:2. 14 EH-ST .:.:.4. 74 
EA-TA 25.51 Et=t-TL 18.o5 l:.H- .. ·f;:. lo. ,:;7 
EA-VL 19.82 EC-GO o.8.2 t:.C·-GU 1.::..::,0 
EC-LA 18.83 EC-Ll 11. :.~ EC-f"IT 4. ;;· 

EC-NA 6. 20 EC-NX :.. :.s E.C.-F i o.a: 
EC-fi'1 o.07 EC-RS 9.(•C EL-~C _,;. i.:' 
EC-51"1 B. 16 EC-ST 3.•i4 EL.-1,...., :i. e.:.. 
EC-TL 9.81 EC-•/E 9.Gc;: EL-'.L 8. 5:. 
GO-GU 7.92 GO-LA i:: .. :: ... GÜ-L. i 8. 14 
GO-MT 11. 5(1 GU-N;.\ 4. 1: GG~r.' o. 1),: 

GO-f'l •.1. 53 GO-RA El.lc:i GCJ-i-..::, ::.ti·; 
GO-SC 17. 7<.1 Gü--5r·1 3. 16 ~1(.:-·~ 1 :r,:...;. 
GO-TA :...1)3 GO-TL t:..-:.s Gü-iE. 1 i... :~ 
GO-VL 5.40 GLI-LH OoÓCJ G1J-L.1. 
GU-MT 15.81 GU-NA 1::.o•t GL1-u.~. l•). ::i 
GU-PT 7.45 GU-tit-·,. 8.88 GU-t'5 .:.J. 
GU-SC 10.43 GU-Sl'I -l.d't Gu-::d 1: .• 29 
GU-TA 8.59 GU-TL 12.81 GU-,,¿ 'i. 13 
Gl.J-VL 3.80 LA-Ll 8.j(J LH-{º\T :.'..::.. 46 
LA-NA 1 7. :..-:~ LA-r-u. lo.85 LH-f 1 1.:; •. .;.t.:1 
LA-RA 15.50 LA-RS 13. 7o L¡'...\-81::, lü. 71 
LH-:5i'I lú.80 LA-ST 19.97 LH-l'r-1 14. 2-J 
LA-TL 18.96 LA-VE 15.12 LA-,L 1(1. -+'+ 
Ll-NT 14.30 Ll-rJA 1::.12 LI-1'J.' :;. 1J/ 

Ll-F'T 7.b~ Ll-Ré. i. (15 Ll-r:; 5. ·.:.a 
Ll-SC 9. 76 LI-St'l 5.01 L! ·-:.•i 11. /e 
Ll-TA 8.58 Ll-TL 1(.1.65 L ~-vi:. o.~.:;. 

Ll-VL ::.95 NT-NA 10.78 f'IT-N•. 5. 1::1.:: 
NT-F'l 11. 4::, Ml-RA 7. 5(J 11·r-t·.;s l•;. .:··· 
MT-SC 21. 75 r·Jl-Sf'l 1::.;;1 tll-6 i" -·ji! 

MT-TA i1:1.54 f·H-TL 8.<lb MT-,,:t:. 1(1. -l·G 

- íABL.A tt .:;o -

- =15 -



1·1Hri;.1z L•E 01 :5THnC Ii . .;., LHLCULADAS 

E.1,,j FUl<ClOIJ DE G [1E LA ZOUA rJORTE 

VI'=i fHNC IH D!S 1 Nr~ClH DI ::Jl r1r~L 1,; 
ENLHCE CHLl...ULHDH E.t·JL_HCE. ChLCULHÚH ¿¡,,/LHL.E CHLCULHúA 

Ml-VL l :.t_•4 N1-1--f·V. o.88 r~H-F T 4.59 
l'IA-RA 1 1). 34 l.JH-RS 12. (;J:¿ t>1h-SC 2!.8ó 
NA-Sf·J 1 • .:....- NH-51 9.cl NA- fl; :..54 
Nil-TL 15. 17 NA-V<O 14. ()1_1 tJA-VL. 9. :4 
Nl--F·f 5. e.: NX.-RA 3. c;u tJJ..-RS 6,82 
rü:.-sc 17.78 1'1,-S~I 6.48 lltJ..-ST :: .• 59 
l'U-TH 5. lr7 N.<-TL 8.::2 NA-l;E 7. ¡-; 
ru-vt.. 6.4e F·T-F\H 7. 77 PT-í<S 9. 19 
F'T-SC 17. :.e PT-Sf"I 2.o5 f-·r-sr 9. •!O 
F·T-TA 1. :25 PT-TL. 12.97 F·T-VE lú.81 
FT-\/L. 4.d7 RA-RS 3.09 RA-5C 14.43 
RA-811 6.S':i h'H-'::iT 5.iJ2 RA-TA i'. 72 
RA-TL. 5.2(• Rl4-VE :;, 86 Rl-1-'IL 5.49 
RS-SC 11. °7.9 f..:5-Sf1 7. 5(1 f-:S-ST e. (h) 

RS-TA -7. 52 RS-fL s.:::.7 RS-VE L 75 
RS-VL. ~.26 SC-Sl·I 1•1. 75 sc-sr 19.39 
SC-TH 18 • .33 SC-lL 14. 74 ~C-vE 11.51) 
SC.-VL. 12.o:'· s11-=> 1 9.9/ i:>M-Hi 3.75 
SM-IL 12.t.J(/ St-1-Vl:. Si. ¡4 SM-v'L ~.48 
ST-TA 8.oc Sf-rL Cl.79 Sl-VE. 8.1'1 
ST-VL. 9.54 TH-TL 1:2. 86 1.:.-VE 11.00 
T¡:¡-vL 5.71 fL-VE ~.87 TL-VL 11:1.14 
VE-VL. ¡-, ül t.). (11) 1j. C.:H) 

~· THbLM n L(1 -



ENLACE 

AP-llA 
AF-CI 
i;p-oo 
AP-MC 
AP-NE 
AP-PV 
AP-SF 
AF·-fE 
AP-Vú 
AP-ZO 
lll<-CI 
8A-OO 
BA-~IC 

BA-NE 
llA-PV 
8A-SF 
llA-TE 
BA-vú 
E<i<-Zü 
BO-Cú 
80-EC 
BO-ML 
BO-F·E 
BO-f;O 
llO-SO 
BO-TO 
BO-Vl 
CH-CI 
CH-00 
CH-MC 
CH-r·JE 
CH-F·V 
CH-SF 
Cl1-TE 
c11-vu 
CH-ZO 
C!-00 
Cl-MC 
Cl-NE 
Ci-PV 
Cl-SF 
Cl-TE 
Cl-YD 

EN rUNCiür~ OE G C•t::: LH ZlJ1·1H LEMTrü 

DI STANC lA 
CtiLCULHUH 

b. 11 
5.31.1 
.:.. o5 
5. o: 

14. •)4 
.: .. o:. 

14.7L 
10.'io 

.::+. o!:l8 
2. 34 
7, 1)5 

5.:4 
1.::0 
8. 2(t 
8.U6 

lb.87 
15. (15 
3. 71) 
3.83 
¡·,a::. 

12.87 
14.8.: 
lo.(18 
8.9:. 
7, 1)(1 

;;s.:::1 
11.43 
5.90 
7.42 

12.50 
20.72 

4.97 
7.~9 

.:. 48 
9. 12 
9.51 
2.12 
7.24 

14.91 
3.00 

10. te) 

8.13 
3.37 

.:.F-l<ü 
Hf-'-(.CJ 
H¡:.-EO 
~1F-r-1L 

AP-FE 
AP-i;o 
HF-5ü 
HF-íO 
AP-•/I 
Bt:i-80 
E<l<-CO 
BA-EO 
E<A-ML. 
814-F"E 
1;1<-RO 
8A-SO 
BA-10 
Bi.\-VI 
llú-LH 
&0-CT 
B0-1·1A 
80-1·10 
80-h .. 
E-t0-5E· 
1;0-l'l:. 
BO-T'• 
BO-ZA 
CH-CO 
CH-EO 
CH-ML 
CH-F'E 
CH+.O 
CH-SO 
cH--ro 
CH-Vi 
CI-CO 
Cl-EO 
Cl-ML 
Cl-F'E 
Cl-RO 
Cl-50 
Cl-TO 
Cl-Vl 

01 :.1l'""'l~C.i4 
CHLLUL.t-1Dh 

'5.;·.1. 
14. :'>o 

4, IJ::_ 

4. ·14 
a. 4::. 

14. 1J8 
2. (J4 

16. t)l 

a. 27 
a. 26 
4. ·:.4 
8.'.:14 

13.66 
9. 2(l 

4.75 
11. 3b 
1(1, s: 
8. (!<~ 
7 .19 

l!.o3 
1:..c-:. 
c.44 

19.3\J 
4.o.: 

~(1.35 

l•_.1.0::.. 
11 .. :;9 
5. ::.¡· 
2.95 

:..1. /o 
7.37 
l. .:s 

1~.46 

6,45 
.:;, 2'1 
1. :.(1 

7 .t::i9 
lo • .:ci 

.:¡¡ -

AF-CH 
HF-Cl 
Ar·-r1H 
Ht--t'ltJ 

'"'1P-FL 
HF--::.r.~ 

Ht··-Tc 
Ht--l) 

Hf--lH 
f.1-1-CH 
BH-C°f 
BH-1·1,.\ 
81<-Mü 
BH-FL 
8H-S8 
U~-lL 

81"'-·¡, 

BA-ZH 
Bü-Cl 
e.u-G1J 
B0-11C.. 
t•Ü-Ml:. 
Blrf-'V 
F·D-Si-' 
:t.1ú-Tt2. 
80-,,(.J 
Bú-ZO 
CH-L:T 
CH-l"IH 

Ch-i'lú 
Ch-FL 
~¡;-;:,¡;. 

ct-1-·rc 
CH-i 1 

CH-Lk 
c1-c·1 
Ll-11f'..I 

C!-l'IU 

(1-FL 
Cl-S& 
c.1--u.:. 
L..1-l 
el- .:'.r~ 

i:.1sr,.,11c.1 ... 1 

-· 4'< 
:5. lo 
o. 1 •~J 

2. c.: 
l. 47 
é. _., 

l ~j. :.ú 
12.oo 
5.ol 
o.7o 

1 <), (1• J 

J.I}, bi 
8. o~· 
. .:..•.• 

..,, 1 •• 

4.2ú 
o. '77 

1 e) • .;..:::. 

la. 1:;: 

., ..... ,. 
_.75 
: . .:is 

} .... .::,¡ 
1.3 • .:,.0 

::. 4(1 

.:..... 4;; 
o.;:_ 

4.oo 
lo,•+6 

...:..1_¿· 
: •• (14 
-!, __ 

..... :15 
5.oG 



r-\,.UFl7. DE ú!STAriCIAS CALCUL.HOHS 

E:M FU1,IC!O'! Dé G DE LA ZONA CEIHFo;ü 

O!Sh~N·..: lA DlSTAT~LlH Ul~, rtf'1L..iH 
CNLACE. CHLCUL~·UA EMLHCE LALC.UL-ADH \:.\JU.CE. Ci:..iLCULHD?1 

~I-7.0 ''" ¿¿ CO-Cl C0-1.1t 1 .. i.: 
Cü-E.O 15. 74 Cü-l·lf~ : .. :4 c..o-11c. "· -· 
co-r1L I ,.__ Lü-MO : .. 4¿ •-U-l1E 1.::i. 18 
Cú-FE S,So C...ú-FL .. -=-·' ._.j-¡: •' ~. b: . 
::.o-rú 1..: > cu-:.b ~- "! Cü·-s,:· ; . 18 
C.U-biJ C•, :~4 ..:..u-TL o. e:; co- rt.. 0,80 
CO-T\J 17, 4-c LU··1 ' -· . .¿ ..... 

Cü-·.Li 4.ol 
C.0-·.· i -:..Oc-.. CG-Zr-i t 1. ac; G0-2ú :.. ; 1 

CT-üú 1.4:' cr-c:o 13. 61.r CT-l'IH l. 15 
cr-11c 5. '27 C.i-11L ... 4•; C1-110 4.41 
L.1 -r~t:: t: .• 61 L r-t=E o._:::, Cí-fL 5 • .:.7 
CT-h ~.48 Cl-hü :.4~ C1-Sb : .• o9 
LT-:5~ i::. "i1) t.:r-so U.1..io Cl-TC. 3.o5 
C,l-1E. 9. a:· Lt-TG 14. '-fo CT-·l' l Q, '."I 
Ll-•¡L· .:.9~ C..1-vl 1.1 • .:.'l Cl-í.H ~- ¡· ~ 
c..1-~u - . 1':'} Ltú-i:.u J.: .. l' '0ú-t1H 4o 17 
Li0-1'1C 5 . ..'4 r:iJ-r-IL 4. :.'-i l.JU-i'IU 4. ~-. 
['(.J-hlé ¡: .. .:. .. uu-r:·t:. :; • 6:i Dü·-iL S. o~' 
D0- ,:•, : •• '..1'-f iJG-F\0 -· i =-~ ~:w-=.,t· 5.1)0 

i'.)ú-::iF l:. =-·> ;,:.u-SU O.e..:. DD-IC. 5. (1; 

00-í'iO 9. a:: f;U-Tú 14. ~,-f úLI- f t 5.(18 
DO-vD l. bo DO-'/! l. 08 Dú-ZH 9. ¡;> 
DO-ZG - ,_ EO-Mt.\ l4.-c>4 E:O-MC 9. 1)6 

Eú-r'lL 12. :.o E.O-r10 18.(16 EO-t<E -, lt) 
t:::O-t=E::. 16. 1~ EíJ-t=L.. 1e.a: E:G-FV lb. 15 
Eü-RO 15. 18 Eü-SB 1o.q4 Eü-SF 2.2.9b 
EO-Sü 21. ?5 E:O-TC 15 •. :;:. <:O-TE 22.57 
EO-TO 5.9a Eú-fY lb.45 Eü-\/D 11. 3(1 
<:o-·n 1::.s1 Eü-~A 4.i_id EO-Zü 12. 12 
l1H-11C b, 41:1 1·1H-t1L... 4. :.: Mi~-110 3.28 
Mt.\-NE 14.90 í'lf-1-fE o • .:.:. 11H-fL 4. 15 
1·1A-PV l. 38 l"1H-RO l. 99 11i'.-t-.;b ~. :17 
r1t.\-SF 12 .. ::4 Mt.\-SO b. :;1 r1A-TC .::.o4 
MA-TE 8 .. 81 11fl-TD 15.57 1·1H-lY 5.62 
rrA-vD .3. 92 f'U.'.t-Vl 1.üG' 1·1!4-L~ 1(1.88 
Mil-20 3.22 l01C.-l'lL .: .. 31 MC-MO 9,b8 
f'1C-w:: o. 7: MC-f't: -¡ .. ::8 1·1C-F-L lú. 54 
MC-PV 7. 7o MC-f..:ú 7. ·.:.o 11C.-Sb 7. 9:;:. 
f'IC-5r- 17 • .:s f"!C-'.:.e; 1: .• ;:;9 r·IC-TC o.25 
MC-TE 15, 1.H,1 11[· 1 L' 9. 2(1 MC-1 ' l(J. (¡¡· 
l"lC-V[J ..¡., 1.14 [•\ I~ -1)1 ::,. :.1 r·1L-I..1-1 'S.•.lb 
11c-zo .;•, 24 l'lL-110 - . ·:.7 l'H ... -IJE:.. 11.68 
r·1L-r·t. ..l., .::u ¡·\L...-FL 8. l ML--f-·v 5.o5 

- 1 H!;L.:. tt 21 -

.• ,.:08 -



11Alf; 1 ¿ DE DlSl ANClH:J LALC UL'-i~ . .1l1S 

EN FW,CHiN úE G DE u< ilif'IA cE;nnu 

DISTANCIA iJ15THNCl;:O. Dl c.1.:.11~c. ,...., 
ENLf.lCE CALCULHDH Ef'ILHCE C1~LCUL.'"1D~ t:;,1Lnl .. ::. ,.:_,._tLl.._,L,..:.0,_'.¡ 

ML-RO 5.98 1'1L-SB 4.89 11L-.:-,¡. lo. :.c? 
ML-50 lü. 75 ML-rc :. ;·7 f•!L-H: ¡:;, .1.•.' 
ML-TO ll.7o ML-Tr =t. 41 l'IL~·" ÍJ 4. 4/ 
ML-Vl ::::. 4¡;, f'IL-ZH 8. ·" f'lL-Z.U J. -
MO-NE 18.19 /'10-F'E 8. (14 MO-t:L (•. '7.+ 
MO-F'V J. 94 MO-fiü -·· 15 MC-Sf.1 : .. :;.., 
MO-SF llJ. 28 1·10-so :. •e:·· 1~1ü-T C 5.o:t. 
MO-TE 5.8: 110-TO !l:J.84 f'll..J-7 ~.-4 

MO-VD b.82 110-v1 4 • .::7 Mü-2.H ¡..;,.:.=:, 
MO-ZO 6, 48 NE-PE !5.29 r'E-FL lb. ?'7 
NE-PV 16.25 NE-RO 15.47 "E-Sil lo.oc 
NE-SF 23.94 l'E-SO ::1.a" NE-TC 14.84 
NE-TE 23.(14 NE-TO ::..88 N~-Tt 11. lo 
NE-VD J. l.oü NE-·IJ 1:.. 89 rn::.-.u; 4. ,.1 
NE-ZD 11.93 PE-F_ 8.91 FE-¡:.-,_; i. l~ 
PE-fiD 8.3: PE-SB 4. 45 Ft::-SF 18.:01 
PE-SO 1(1, 35 PE-TC -· .::,¡.;· r:-t.-TE. l :.. /(• 

PE-TO 14. ¿5 FE-T'r ¡ 1. 97, Ft.- 1.D 6.41 
PE-'11 (J,(IC) F'E-LA l.:::.::.u F'í:.-dJ S.06 
PL-F'V 2. 79 PL.-hD : .. ;·r FL-6b 4.45 
PL-$F 9.S:. F·L-Sú ~. 9; PL-Tl.; o.5u 
FL-TE 4.89 f'L-TD 19. 73 F'L-TY '5.J.: 
F'L-VD 7.52 F'L-Vl 5.24 FL-l.A !4.82 
PL-ZO 7 .. ::,7 PV-1'0 J.; J f-'·.'-~f:< 3.(J8 
PV-SF 1 ¡, 15 F·v-:io 5.ol F''>'-TC ..f .5(1 

FV-TE 7.45 FV-TO lo • .:Y4 F•·- f ¡ 4."7 
PV-VO 4.95 F'V-V! :.4o f ,1 -Zi-t .1.::.1::: 
PV-ZO 4. 6(1 R0-5B 4.bO F.U-6F l (• ... ,;; 

R0-50 6.68 r-:ü-TC 5.c:>:. RtJ-··rt. 7 oOb 

RO-TO 16.53 hO-T'r 3.64 fiO-VD :;,¿¡i} 

RO-VI 2.ó(l r~O-ZA 11. :::. hG-20 .+. s-:. 
SB-5F J.3. 84 SB-50 o.18 Sb-TC ;::, :,1 
5E<-TE 9.27 5B-TD lo. 6.:. 5E,-1 1 E;.1)4 

SB-Vú ó.ó2 56-V! .;; .• 51) 5B-O:H 12.s;. 
SB-ZD 4.84 5F-50 9.83 SF-TL. 15.64 
SF-TE o.OQ SF-TO 25.~4 SF-T'r ·:. 1 ~ 

SF-VD i.J • .23 SF-\'l lJ.. t) l ~~-ZA l'i. l•:O 
SF-ZO l4. 87 so-re 8. 'lb Su-Tt:. ::. :;5 
SO-TO 2:..40 50-TY 7.51 :iü-'.JD lÜ. 47 
50-vr 7.99 50-lH 17. 7;: 50-.Zü 1 (•. (•:; 

TC-TE 11. 44 TC-TO 14.5:. Tt- f r ;;, 2o 
rc-vo 6. 13 TC-VJ s. 44 TL·-O:H 11. .: J 

TC-ZO 3.c:i3 TE-TO :·4, 19 IE-Tr 6.4::, 

- THBLH tt 21 ~ 
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ENLACE 

TE-v'D 
TE.-ZO 
TO-VI 
TY-VD 
T'r-·ZO 
VD-ZO 
ZA-ZD 

t"IAfFdZ OE OISTHrJClAS C.-1LCULAC•.:1S 

Ell.I FUNCION DE. G DE LH ZONH LEfHRLJ 

l.!!5Trir•Cl>-< 0151>\NCU\ 
C.:.ALCUL{4ÜA El'.jLACt:: CALCULHDA 

11 .4S 1E-v1 9.85 
11.98 10-Tt 18.87 
14.48 TO-ZH 6.01 
o.ú5 T1-Vl o.15 
7.79 VC•-VI 3. 13 
:. Be) 'J!-ZH 9.84 
8. (14 ú.1)(1 

- TABLA " 21 -

- ¡(11) -

ENLACE 

TE-ZA 
TO-VD 
ro-zo 
Tr-ZA 
VD-ZA 
vr-zo 

ú!STHNCI1:.i 
CALCULAúil 

18.75 
12.9(1 
12.30 
12.Bó 

7.35 
2. 14 
().,1)1) 



MATRIZ üE O!SlANC!AS CHL.CULHiJHS 

EN FUNClON DE G DE LH ZtJrlH SUF-

ú!SlANC!A D1Sf.4tJClH ¡.' 01 f1\~C.lri 
ENL.ACE C1-~LCULADA Ei~Li::iCE CALCULr40H \:.¡ IL..,.,i_( C~l-CU:..Hc .. ·, 

AB-CA 13.B:! f..iB-CL 8. i:: ,.:.s-c.r 1 : .. -7 
AB-CR lb.15 AB-CU c;".1;1..:. 1-16-é::i 1.60 
AB-Hl 7.54 AE<-1' S.08 Af=.-11G "· ll AB-MI 12.86 HB-MY 4,q: AG-1:!.: 'ª· ll AB-Pl 9,71 Hb-fü o. ~l HE<-r·t- ~.4ü 

AB-QU 11.24 f'.¡B-::,14 1 : .• 98 Hb-:=J I<>. :;:4 

AB-SR 1U.9=t AB-·rf 17. ;.::-, Hf.1-uf.. i ~'. 7 ·' 
AB-vA h•. 76 HB-,,IG 12. 4.3 Hf·- 1Q i;.;,., 
CA-CL. 12.54 cA-cr· 15.44 c.:i-cr..: i1.1. 5o 
CA-CU 7.::5 CA-t.5 L~.55 CM-r! 1 8. :>:. 
CA-IX 9. 12 ci:.-MG 11. 2o C.H-l'll -· L 

CA-MY 17.74 CA-f·D 8.5o CH-F l .,;. :::. 
ci:.-pO 6.92 Cfi-PP 4.41 CH-Wu ·+. 5S 
CA-Sf< 3.25 CA-;>J 5. -1(1 CH-¿¡.;; :.. • -7·) 
CA-TP 13.Bl C.H-UR 4. ·2.0 CH-v.:.t 5. 57 
CA-VG 12.90 Cf-l-AÜ 19.86 CL.-CP 5. 7•) 
CL-CR 9. 27 CL-C..U ~. 18 :.1...-E.:i o. ~-
CL-Hl 11. 54 CL-{}. s.c1 CL-1·1G 1•), 17 
CL.-MI 12.89 CL-Ml b. :~ 1 CL-r-D 1:.55 
CL.-PI 14.39 CL.-FO 8. 19 CL-Fí: b.87 
CL.-GIU B. 13 CL-SH 1(1. 7o C.1...-SJ 1:..55 
CL.-SR 9.97 CL.-TP 9.5'7 CL-UF. 1..:.. •) 1 
CL.-VA 12.97 CL-vG 4.35 CL-.i.Ü lt). 1 7 

CP-CR 7.54 CF-CU 8.85 CF-C-5 11. 7 _ 

CF-Hl 16.73 CF-l< 14.32 c;:.-11G is.ai.1 
CF-Ml 10.45 CF-m 12.85 cr-·-ru 11.d7 
c;F·-p¡ 19.56 CP-PO i:::;. 1.:: CF-F·P 1::.9u 
CP-OU 10.90 Cr·-SA 12. r:. CF-;J 1 :;. lt) 
CF·-SR 13.53 CP-TF· 5.8(1 CP-Ut.; lo.28 
CP-VA 17.48 CP-VG ¡,48 CF-xo 4. 77, 
Cf<-CU 7.53 Cf<-E.S 14.71 Cf<-Hl lt..5:. 
CR-IX 14. 14 CR-r1G 16.29 CR-r1l i2.;_-; 
Cf<-MY 17.43 CR-PD 4. 41) Cf.:-Pl 17.95 
Cf<-PO 11. 97 CR-PP 1(1.25 Cf<-GIU 7. ;,9 
CR-SA 7.32 CR-SJ 6.21 Ct-.-SR 9.98 
CR-TP 3.3o CR-uR 1.3.25 CF.-VH 14. o,~ 
CR-VG '5.9t) CR-,t.O lt;. 63 CLJ-·CS 7.91 
CU-HI 8. 41;1 cu-11. o. o!:r CJ-i'IG 6. ; ~; 

CU-111 7.85 CU-MY 11. 54 CU-¡:.ú '1. 1J:;. 
CU-F' 1 11. 1(1 CU-PO 4. 71;1 cu-FF 4.1:•0 
CU-GIU '3.. t)l C..U-SH 5.80 C.U-SJ o. 21 
CU-Sf; 4.89 CU-TF 9,o::, CU-Uh 7. 4 :. 
CU-VA 8.64 CU-.VG o.4o cu-AD ¡::,,55 
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¡•114lfd l Dé. LtiSTHNt. lAS CHLCULAl1f1::1 

EH FUl•ClDll üE G DE. c.H ZüNH SUf. 

ül-::-T~\NClh l'iS"1 Hl'il.lH DlOTHN\...lH 
L,14t-kLE ·- ;tL.'..Wt-(-·1lJ?< i::hlL•-l.Cf: (HLCUL ..... ;JA t;l-ILHCE. CHL-CU1,..H[.1¡.:.i 

L..U-J,0 12 .• ::;:: t.::5-HI 8. ~: . ..; E.S-1>. 5.58 
E.S-11G .J •. _._. f:.~J-·11 l i:.a.:> E.b-1'\r 4. -'.7 
ES-f·[· lt> • ..:;8 Es-r r 1(•. dl é.S-FO t>.8:; 
Ei>-PP s. 15 F.S-CJU 11), 44 ES-SA 1: .• 27 
t::5-5J 10.1.1-3 ES-St' 1•)..:Jo ES-TF' 15. ;-1~1 
t:.5-Uh' l(J. 1:¡-~. ES-·,;H 11 • .24 ES-\/G l(i. 67 
ES--.r.O le;i. •_10 H1 -!J. 2.80 H!-MG 3.CJo 
rll-1·11 o. 0:5 t11-1·\y 1:. 4l_I rl1-F·ü 15.54 
rll-f 1 ..:.e::. Hl-Fü , ;-¡ Hl-FF" 5.44 
H1-QLI 6. 4.:: Hl-SH lU.12 Hl-SJ ¡~.42 

H1-5F. o •. :.~; Hí-TI- 1?. -78 '11-UR 4. l~ 
rtl-\1A :..54 Hl-.JG lft, 5o Hl-.>.O 21. 44 
1}.-f'IG ..::. 31 lX-Ml 7. 9'2 l x-M., 9.7o 
l•-PD 14.~4 ¡,-F·l S.0(1 1 x-r·o 2.45 
IX-f-F 5. ltJ Jx-Qu 7.cci I.i-SH 9. 0 s 
lx-SJ l : .• ::1 L<-SR o.49 l•-TP 16.23 
!X-UR 5.o4 l>.-"'H 5.71 11'-:/G 1,2 • .3(¡ 

u-xo 1a. ~o 1·1G-111 'i.87 11G-11Y 9. v:. 
r-tG-fU 17. :.:s.t 1·1G-1= r 5. o~:i elG-Fü 4.7o 
f•\G-t=-·p 7. 39 11G-Qu 9. :;7 1'1G-S1'.~ 12. 29 
r·IG-SJ 15.52 t'"\G-6i-:. 8.::-4 f'IG-TF 18.21 
11G-Uh. 7. 4.3 11G- ~1 H 7. 14 l'"lG-'·/G i:.9o 
MG-.\0 ..:o. :;4 i''l!-r·rr 17. 15 r-11-r:·o 11.1. 61 
Ml-Pl 7. 5:.'. 111-PO o.(Jo MJ-p·p 4.09 
e1!-QU 5.5:. Mi -SH 5. 1:. ~11-SJ 7.99 
111-SR :: • .;;o Mi-l"F- l~.42 111-UR ;::. 53 
f"ll-VH : .. 55 Ml-VG 1:.. ;.7 l"\1-AO 21. ÜL 
MY-PD ::!t:1. 32 Mv-Pi 14.b:; M)-F'O 11.11) 
M1-FP n. ;;4 r1'f-lJU 14.3~ r·h-BA 17.19 
111-SJ 19. 74 11, -SF< 14.&4 111 -Tf' 17.70 
1·11-UR 15. ,::1) Ml-Vt4 15.4ci f'l't-VG 12 • .:;9 
11Y-'Ü lb. 12 f-·IJ-Fl 17. ':'J(J f-ú-f-'0 l:.s:.: 
PD-FF 10. 1-3 ¡.:L)-1.JU 7. 217 t=·D-SH 5.oú 
F"D-SJ :.77 FD-Sf.: c;.25 F·D-TF 'i. 41 
F·D-UF. 1:.:.::.3 FD-VA 13. 7: PL•-VG 9.99 
Pú-XO 14.97 P 1-F'O e. 48 Pt-FF· 7. 71 
f 1-Ql.. l!). 7'" 1 F l-SA 11.9:i: F·l-5J 15.15 
Fl-SR 8. 2.í F 1-TF· .::i:1. 57 l'l-UR 5.'.::5 
f·!-•JA : .• ~9 F i-VG 17 •. :.o F 1-,\0 :'.4.26 
F·ü-PP 2.b9 P0-1..iu ,_¡,,.;.,.) PO-SI-\ 7.54 
FO-SJ 1(1 .. í'o F'O··St~. 4. l~ fO-T'F 14.:0 
F·O-UR 4. ::.:::. f·C.•- JH 4.a9 PO··\/G lú. 89 
PO-.<O 17 .84 F'\"-Qu .3.1Jl PF-St'i 4.90 

- TABLA n :2 



MAíRIZ Df,. DlSl Hl'>IClrlb C.ALCUt_AUhS 

EN Fur~C!ON úE G DE LH ZLll1H ~L·F>. 

DlSH•t<CIA úl.:.:, iHt·JC.lH l.'•=· r\1 ~e ! ..., 

ENLHCE CAL.CULHDH Er~u4Lf" CALL.LJLr-tÜH t:.f1•_•1Li::. i.:t-iL.LUL,.:,,_.,., 

PP-SJ 8.17 PP-SR i.:i.:: ¡. L -IF-' l.::.;. 
F'F-Uf' ...; ••. _.-! F·F-w:, 4. 01· t'.-F--10 11.1.4-

F·P-XO 17.59 uu-s1; ::.80 wu-::iJ ~. -, i 

QU-s~· 2.79 (~U-TF ltJ. 16 •.JU .. Ur; '" .'l Qu-w. 7. 41 ou-vG 8.48 Q,_•-.l.G l : ..... ::;;; 

SA-SJ .3. 3(1 SH-5F 3. ¡5 SH- f.: 1 c:O. C· ~ 

SA-UR o. 71 5?1-VH b. 12 ~H-'.·G 1(1.:.1 

SA-,\0 16.90 SJ-Sh 7 .l.15 SJ /e .... .J·~ 

SJ-UR 9.91 SJ-vA 11.:·1 SJ-vG l•>. ~ .t 
SJ-XO lo. 75 SR-TF' 1.:. 94 SF.-uF\ 
SR-VH 4. 71:1 SR-'v'(, 11.(!7 SR- i..ü :i.d.1.::+ 
TP-LJR lb. 17 TF-VM lí.:i.::> iF-.¡G :i •. _.1 
TF·-xo 7.o9 UR-VA J. 4:. ur..-vG i:: .. 67 
UR-AO 2t). 97 V14-.JG 15. 11) VH-~0 2.:.19 
VG-.<O 7 .11:i (J. tj1) 0 0 I)•) 

- TABLA 11 ~~ 
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DlSH11<L!l-o DlSlHl'-'Clt'.-1. ulS"íHl~L..lH 

Er~LH.L.E Lt-1u.::.uLHÜI~ El~LHC.i: .. Lt-tL\~Ui.....-'.tDH t:..NLt-1Lf'. LHLCLJLHÜH 

LH-1íJ i.:-.• 80 L.f<-ll-o 15 0 Ot..I LH-!1C 11. 17 
AG-rtC 8 . ..!:, AG-r1L 5. o.:: AG-fE. 5. 1.;. 
Gu-PE :..01 VL-F'E o .. 3:::: S•1-FE b.17 
sr1-rc 5.ol Sf'\-SB 4.25 F 1-S& 4.27 
FT-MI< 7.91 F"í-MO 5.55 F·1-PL b.15 
TH-FL 5.8~ TA-SO 5. (11) NA-50 (1. 47 
1-ll<-!E 5. -t.: .. 110-TA 5. 71 o. (1(1 

- TAllLA u ~~ -

MATF-;H DE DlSTl<i<CIAS Cl<LCULADAS 

EN FUtJC!Ol1 DE G DE LH FROrHEfo-i L.-b 

DISTAl·JC!A ülSTl<t•CI>< DISTANCIA 
l:::NLHCE CAL.CUL~DH ENLACE CAt..CULHúH Er~L'4Ct CALCULADA 

SF-CA b.41 Ty-111 3.89 Ti-CA 5.74 
TY-UI' 3.56 l'r-Vt-\ 2. 79 Cl-VH 3.4o 
CI-Pl .::.5l DO-FI .::.:. (lt) \'D-F l l. 40 
BA-í'l 5.1:.4 &t'l-t!G 4.a.:. MC-MG o. lú 
U-~-MG 4,'ilJ 21'..t-HB 4. ;;.9 E.0-AB 5.5o 
EO-ttG 7.8o Eü-MY 5 .. 01 NE-MV 7.74 
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111 METODOL061A PARA EL DISENO DE LA RED AUXILIAR 



El 00Jet1vo ae este cap1tulo es estaolece1· 

orocea1m1ento5 oa1·~ 

tet•na~ encr•e centra1es L~noem oe1 ü.F • • mea1~n~e el usa oe 01-

rerentes 3~gor1tmos ae opt1m1=ac1on como1nator·1~. El a1seho ae 

1a rea 5e i·ea11=0 en oas et~pa~. En la pr·1met·a etaoa se oot1&n¿ 

e1 circuito que en1a=a a las seis centr·aJes ~anaem. El proole

ma de encontr•at• d1cr1u c1r·cu1co se plantea como un pt·oolema oel 

agente vtaJero. ya aue nos nemas l1m1taao a ousca1· una solución 

oaJo la n1ootes15 de una conex1on doole pa1·a c~oa centr·al tan

aem. Esto. con obJeto oe ase9ur·ar• una conex1on ''sut1c1ente'' en 

13 r·ea y al mismo t1emoo econom1ca. ya que el costo oepende d1-

1·ectamente u~ la d1st~nc1a. 

En la segunda etar1a ;;e aot1enen l..=i. t'Uti-S alt:er·r,as toma.nao como 

guia 1os e1i1~ces que conrot•man el c1t-cLt1to coten100 en la pri

mera etapc-. Esto se oasa P.n i-=' htoi:-tei,s1s de aue el c:omoot·ta

m1ento ce l~s c:alle3 en toco e1 D.F. es mas o menos nomoqeneo y 

se cont1r·ma con el anal1s1s t•eali=aoo al r1nal ae la 4~ secc1on. 

ael caa1tulo lll. 

Este caa1tulo ccnt1ene cuatr·o secciones: 

En la pr·1mera sección se descr·1oe el pr·oolema oei agente v1aJe-

r·o aet1n1enaosG los conceptcs ~6s1ccs qu~ so ut1l1:an an ~u 

planteannento. 

En la 5e9unoa secc1on se r·e~l1:a iA modGJ1z~c1on oar·a encontrar 

el c1rcu1to OE- 121 1·eo él.L1 .111.:u- como uri 01 c;r,1am<1 ae1 =-ererrte v1a-

Jt?t'O. 

E.n 1a l::ercer¡; :;ecc1ar. se aesc:r-1c.En rr :o:-.' ,:,,.9or·1t;r,o:: aua resuel-

ven e1 pt·oolema ce1 aqente ~1~Je1·0. ana11:anaose las ventaJas y 



de$ventctJas oe cada uno de ~l to~. 

En la cuarta secc1on se lle~~ a cano •~ ao11~~c1cn a~l ~J~o1·1t

mo de [HJ~~stra de ruta% m21s carr;ei~ µ¿:.,1·::, enc.::;n1.1·~1r ~-:-"' t'u:~~ ,71,

ternas ae enlace entre cent1·ai8-s ;;anoern aet u.r: .. 

E.n la. quinta. secc1on se prooone 1..ma altE>rn-="'t1·.!; Gr, ~i a1~e:10 ;;:ie 

la red auxil1a1· con OOJeto ae escan1ece1• una m~~ot· cone.:1on en 

la r·ed aux1l1ar propuesta. 



111.1 PROBLEMA DEL AGENTE VIAJERO 

LOS conceotos oas1cos oue se ut1l1=an en el pJanteam1ento del 

Proo1eme1 ael Agente v1~1.1et·o son: 

- Una Gr·at1ca es una oat'eJa de conJuntos ( X, A J, donae X es 

un conJLtnto t1n1to ae elementos ll~maoos ver•t1ces o noaos y 

es un conJunto oe tineas que unen toaos o algunos 

G =; ( "• A J. 

61 los elementos de H tienen una d1recc1on. repre'i:.ent"'ªª con 

una tlecna, se lldman at·cos y se a1ce que la 9rat1ca G es d1-

r191da u or·1entaaa. 51 na tiene 01r·ecc1on se llaman ar·1stas y 

Un arco cuece representarse como ia oat'EJa l l, Ji dance 

i, J .::: ~~ son Jos vert ices que L1nen 01c:ho .arco. 

- üna 9raf1ca G ~ C A , A 1 es una Gr·af1ca Completa ~1 par·a ca-

car de ver·t1ces .. 1 , :1~ en existe un ~r·co QL1e los une. 

EJemp !os: 

X.·--- ,... x, X. 

t o#, ! 
.X, 

! 

xJ !xq ~ ,,· 
~ 

.'f..i 

Gr~f1ca d1r·191aa Graf1c~ no d11·1q1oa Gr·~t1ca completa 

- FlGLJFa-\ tt 2::: -

- Un camina es un~ 5LIC051on aJter·naoa ae vs1·t1ces y a1·cos tal 

que oar·a caca at•co de la suces1on, el ve1·t1ce oue lo p1~ecede 
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es su vértice in1c1al. :1 r·I oue le suc:i?G•· e::: ;,1. .erttci: Tlr.Z.la 

Un c11·cu1to es Ltn c3m1no 

a., 
------· -··-------

'\ /-::.:/ 
\,;. 

- FIGURA tt ::, -

- Un C1rcu1to Ham1lton1ano se oet1ne como un c11•cu1to CLte oa-

sa a t1·aves de los n vert1ces oe una 9r~f1ca un& y solo una 

vez. \Ver t19ura tt 23). 

Unn ve= menc1onaoos estos conceptos se oiantaa1·an ~igunas ~011-

c:ac:1ones pract1cas 1 por C?Jemolo, constoe,-::.r ei 01·oole-m:.. ;:in el 

cual un ven1culo sale de una uoae9~ oara en~rog~1· v1ve1·es a un 

numero dado de consum1do1·es y 1·e9r·esa a ia ooce~~. ~1 costo oei 

v1aJe es p1•opo1·c:1onal al total ae la d1stanc1a reco1•r1oa por e! 

vehic:ulo asi que daaa la mat1·1= de distancias enct·e consurntoo-

res. encontrar ei Vl<lJe ae menor costo e.-. !;;. ::.oiuc1on ai pro-

blema del agente v1aJero. F't'OOlemas de t100 s1m1lar ocurPen en 

la recolecc:1ón del c:ot•reo postal. en los nc1·a1·1os oe Jos auto-

buses escolares cons1deranao un numet·o ae paraoa:. etc. 

Estas apl1c:.ac1ones OLlectE'n ser represente.aas meo1an-ce Ltna 9raf1-

ca y la saluc1on se aa al encontr·ar· el c11·cu1tG n~m1iGon1ano ae 

menor costa en la 91•af1ca. 

El problema de encont1·a1· el c11~cu1to Ham1tton1anc ae menor ces-
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to es amol1amente conoc:1C10 en la 11tet"atura como el Problema 

oel Agente V1aJet·o. 

En la s1gL11ente sec:cion el or·oolem¿¡ ael a1seho ae la rea au:'l" 

liar entre centt•ales tanaem ae1 D.F. se ol3nteat•é como una 

aol1cac1on ael pt•oblema ael agente v1aJero. 



III.2 MODELlZACION DEL PROBLEMA PLANTEADO COMO UN 

PROBLEMA DEL AGENTE VIAJERO 

E.n el problema p1·op1.Jesto en el cao1t:Ldo r. =:t;::::¡on t:·. S.<;;? o~.:.n-

i;andem. 

FIGUhi; tt ;;4 -

- l ltr -



.._,c_,n &i al sen u ot.· , -.. ''""'-' ::.u:. l .1 lar· se or'e ren~.:: or·t::?. -?.r· ,. ,_ .. PC•$ lo 1 

Entonces ~e t·eaL11et•e ali~ 1a reo au:.lllat· con~cte a Ja5 seis 

tr·~ aes centr·ales tanoen1. es necesario ~~··~nri=ar aue est~s dos 

centr·a¡es tanaem a~eaer1 enla:ada& por ur1a ruta alterna. 

51 se ::iJan"t:ea1·a como ~OlL1c:1on el qener.sr· Ltn a1·ool ae peso m1n1-

mo. se garanttz.:<.i-1a oue ... as o centrales tanoem. oueaen conocta-

oas. Para preven11· el ca~o en aue una o mas de las centr·al~s 

tanoem QL1eaara11 oesc:onec't.;idas a¡ averiarse: uno oe los enlaces 

aue confo1·rnaran el a1·ool. se sw91e1·e come me.101· ooc1on ta gene-

Es imoor·~an~e seh6la1· oue con la qener·ac1cn ae un c1rcu1to la 

pos101l1aaa oe QL!E' ".l..J5. c8nt1·0.ies tano&m queot?n 1ncomL1n ica.oas 

d1sm1nuye cons1oerc.olemente, ya que se generan dos alternativas. 

For eJemolo suoonga aue el enlace er1t1~e la central ValleJo lVl) 

y la cen'tral l~e:n:eni;io \N:r 1. ::.e rompe cc;mo se muestra en la f i-

gura ft 25a entonces quedan c:omun1caa~'s meo1anta la ruta al-

terna. oel c1rcu1~0. entre Vl y Nx 1 ttcJL'.ra tt :Sb •, o bien me-

c1ante las r•utas altern~s aeL c1r·ct!tto aue comwn1can a las cen-

trales tancem restantes \l19ur~a # 25c}. 

\\~~-·x
c o.) 

-~L \'\,,:-'/..--·, iJL 
( b) 

FlGlJt;A tf ::5 -

- ¡ J 1 -

'ti~,-,-'/.-, -/L 

Roi- · - - .!. c:.t 

' 
7p~-

(e:) 



sis se ooto oor aaaptar· el 01·a0Le~.~ plar1t~O-

~::.t C'-ll tCi 01-•2 

. .t= ovs.1oje. 

Una forma ae r·esoiver· el proolema oe1 a9ent~ .J~Jsr-~ es nec1~r1-

nodos. pero solo \n-11 • ae ellas Eon c1r·cu1tos nam11ton1anos 

dlSt1ntos \en una. 9ra.T1ca .::i1r lC;.<l.:Ja c:omci~t5.'. ::iorat.•e oaoemc,; 

fiJar alguno oe los n nodos. 

oe acomaaa1· los \n-11 noaos 1·estant2s en el c1··c·.,1~0. ~n c350 

Teor1camente el oroolema se oueae t•esoiv91· 9en~·s~ac -=~ ~n-1>' 

es muy 111ef1c1ente. 

Se sabe oue el 01·oblema ael agente v1aJero es une ae 105 cr·o-

blemas de apt1m1zac1on comb1natcf·1a para el cual. nasca anor·a. 
(1) 

no se conoce un algoritmo qLte io re5uelva en t1emoo ool1nom1al. 

F·ara la aeter-m1nac1on del c1rcLtlto q1...1e :e 1·eau1¡:-r-e ~r.==·n':'r"ar· 

cara la Red Aux1l1ar se ~ornaron en cuent~ las con~1aerac1~ne~ 

(t) Ver ref. [5) pag. 1i"8 

- 11:2 -



anter1ormen~e menc1onaoas. pero resulta que nuestro or-oblema es 

un oroolema oe 01mens1ones oeoueñas. sc•lo tenemos seis nodos~ 

lo cua1 n~~e muv senc1lia ia 1&001·, auri e1 se n~,oier·a consiae

rado la ousaueoc. e:.n:o.ust1va. ~n - lJ' . .:: = 61.• c1r-c1..utos, eii 

pos1ole encon~rat· 21 oe menor· costo sin mayot· or·oolema. 

Sin emoer90, nos tn'tet·eso anean trt.H' la soluc icn optima a traves 

oe t1·es algor•1tmo~. les cuales se aascr1ben en la s1gu1ente 

sec:c:1on. 
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IIl.3 ALGORITMOS UTILIZADOS PARA LA DETERMINAC!ON DEL ClliCU!TO 

HAMILTON!ANO OPTIMO EN LA RED AU>ILIAR 

111.3.1 Metodo Al9ebra1c:a: 

Este metodo esta basaao en el tr·aoaJo ~e rau. u~n1ei~o~ y 
(t'\ 

Dhawan t19b8>, el cual in..'GúH:r21 J.a 9E:>ne.-ac1or, ce ~=o<:~:; le; 

c1rc:u1tos hamiltonianos oor mi..1it11JJ.1cac1on ::;ucc:;.s1 .,; oe matt·1ca;;. 

El producto ''interno ae 1er~t1ces ~e un ca1n1no .;, ,.;1. ••••• ,{\(, 

de var1aoles mod1f 1caaas se defina como B [ 13 ( i. JJ J la cw.al 

as una matriz n x n donde 13<1,JJ = xl s1 nay ~n at·co ce Xl 

a xl y cero en otro caso. 

Ahora supongase que se tiene una matr1:: r\. = e ºi. •l, J.' J aonoe 

p t1,jJ es la suma del 01·caucto ''1n~e1·no ae vet•t1ces·' de t~acs 
L 

los caminos dE? ca1•d1nal1aad i. entre ei. \er·t1ce 'f el 1er"t1-

dueto ord1nar10 ce la matr1~ algeoraica Ei·Fl. =' FLti= (pL"rl•.s.t1J 

esta dado por; 

p' (S,tl = I: 1llS,l(J ·p lL,t) 
\.T\ K 

\ 1 1 

por lo tanto p\.H ~s .. tJ es la suma del 01·oaucto int¿rrio ae to::ios 

los caminos de x~ a xt de card1nal1oaa lTl. HSl T~cos 1~5 

c:am1nos de x'IC. a xt. representaaos cor el oroouct.:! lnti?1~n:; O•::! 

vértices de pL n:,tJ son cu·cL11tos, los unlco5- no c1rcL1it.:>:: ª'-•E 

pueden resul~a1· de la ei:pt•es1on ' 1 J son aow&llo~ en i~~ oue 

el producto inte1•no de ve1·t1ce5 en oL '~.ti contiene a1 \e1·t1-

ce x;. • Entonces s1 ~ooos los terminas qLi~ cont1efien a ::s son 

(•)ver ref. (2J pags. 217-221 
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e11m1nacas ce ºLt
1
ls.t.1 , la matr1:: F' ..... 1 = CpL~ 1 1s,tJ J con tocos 

los elementos ae la d1a9on¿d 19uc.1.l a cer·o. es entoncC?s la ma-

esta form« B·P\..'l\ proauc1ra Fi..."l"l.,~ as1 suc~·s11oamE·r1te nv.sta CLt~ la 

matriz de c1rcu1to;;; Fn. 1 =>ea c;iener~aa. la cu==i1 conteno1·a todo: 

EJemolo: 

ia matrt;: aayacent:e eso 

lo r) 

:~-1 ! 
! 1 (l 

?1 

l';' .:.J 
(1 ._, 

(o 

o o t) 

:1 
,. 

"' e 
E< 

(o ,_, 

" 
,, o) 

2iea 1\ -
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p· 
'\, B·~ 

<) (1 o 

1 
(1 (• (o e 

entonces P.' 
l 

d d <) •) 

b a b ... 

y F3 B ·F~ 

a b e " 
a (• (1 0 oc 1 

b c:a 1) (1 '-' 
entonces p· 

3 e: db ªª (t 

d u (1 r;;10 ... 

e1 c1r·cu1t~ na-

4J ae esta matriz P 3 se forma &n~cncea e1 ~~r·cu1ro: 

a b e e a que es EH un1co cir·cu1t:o nam1J.tc.in1:.r.c· c1.1i:: e:.?.::t:e e-. 

la 91~a'f1ca. tVer figura :a J. 

o.. ,. ,b 

J L 
FIGUF\?¡ tt 2o -

La aesventa,Ja que presenta f?l me'tc.oo aH.d~or·.:i.1c::-1 e5 .Jt•.e 00:..:.: 1 ;:;. 



tos oe Ja m~~r·1: r8SL•J~ante .~n crec1enao en c~oa mult10J1ca-

tlSi'i100 ,:l·.2:- pr··oco:?s,;im1E-11:.o. ::_ir, emo,;ir·9w e:·1ste ur,a 1T1oa111cac1on ;i 

este metoao que 1·eauce cons1aer·~0Jemence r•eauer·1m1entos En 

Fat•a encontt•ar aos c1t·ct11tos nam1Jton1~Go3 oe la qrafica oue 

reoresentn a las ~e1s cen~r·ales tanoem 1vet• T1~ura tt 24 >~ se 

con:;1e1er~ror •• la m:;.rt 1::: c1a-,,:5.c..Eni:e H 

r: l 
(r b d " 

e e 

; l ~:- b '·' d e 
'1 [• 

(¡ o e ·) e 
1 

... o e d ·:i 

e d e ü 

Con51oeranao la moo1t1~ac1ón aei metoao al9eot•a1co menc1onaoa 

an'ter1or·m~nte se oe::~rrallo el orcgr·ama ll _,. (ver "'1ne::o II>. 

del ane.:LJ ! i. 
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La matr1= aue se uso ~amo ir·,sumo oa1·~, ;:;¡ ·-.o-

tos oe es'ta ma.'tt'1:. se •.:'.IDt:U· ¡f-'r-on m1a1er1·'Jc 

1:3CJ (11_n:n. la linea rect.:;. 0\..1..,. un~ a c,;.c.Jo .. , 

termJn~r el. c1rcu!'tO n;:.m1li:or,l':lno a=·-:1mo. 

['4}: VI "º Ct Fo c.¡ 

Nx (> 5. ~7 11. 14 l l - l~. ~ -t· -· 
VI 5. 97 t) ~. ~::5 "· '·'º . 7 " '""-'-'• ot:'. 

Ro 11 14 9. 25 1) -· 35 "· 41 l 5. 14 

Ct l l . 2 8 . ,)o 2. -·~ '-' .. .:.::.. .:.:. 

Pp 1'7 ~ 17.o 8. -11 a4 

CI 26.::7 ~~•ob8 15. 14 15.o5 :¡ • ~ .. 4 •:¡ 

- TA&LH n -...i 

t..os 0.(1 c11~cun:o; ooten1aos aoi1canao el wei:.::ia:: ~iei~cr·.:;r==· .~ el 

co~to asoc1aao a cada c1t·cu1~0 ~e mues~ran en ia t~o1a w 2a. 
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LOS TO HSOC !ADO A CHDf:.. e lRCtJ l TO HHf'!!L TOrH HNO 

CIRCU! TO 

HCEFü8A 
HBDEFCA 
HE<CEFDA 
HEFCOBA 
ABDCEFA 
HDEFCBH 
ADCEFBA 
HúCFEBH 
ABCúFEH 
ABEFDCH 
ACDEFBi; 
HFEDCóH 
HD&FECt:; 
1~EFC8C•f-l 

fiCFEEIDA 
HFECF.:.b-; 
AEFUC.1CA 
HFEDB(.H 
HEFi:lüC.:-; 
AE~üFCEH 

HL..BEFDH 
HDCF&C11 
ACüBEFt-1 
HC•Cf<FEH 
ABDEC.Fi; 
A8ECFüH 
HBFCEDf-; 
AüCBEFA 
ABFDECA 
HBCFOE,:, 
ACFDEElf.l 
HFDECBt-i 
ABFDCEH 
HEDCFBH 
i<&ECDFA 
HBEDCFH 
AECFEIDA 
AüBt::CF~ 

AEóN'CA 
HEL:bl·f-'."H 
AEDBFCH 
HFD8E:CH 
HC.EIJBFr1 
HDFEiCE.:. 
HED8CFr:1 

CIF•1:.0r ru 
DE 

1ANDEf'1 S 

lllJ. -f,[t-f"F·-L.L -[ l -\'L-1~ >, 

N.r.-VL-C r-t:F-CL-f,Q-ri. .. 
IJ,1,-VL-Rü-PF -CL -C i-lü. 
tü-PF -CL-f\0-C T-VL-fl,1. 
l'-11...-VL-CT-RO-F'F-CL-I>./ .r;, 
f4~-Ll-PF-CL-Pü-VL-NA 

l>./J.-C r-no-F·F-·-CL-VL-/.l,I. 
NX-CT-~ü-CL-FF-VL-N! 

IJA-·JL-RO-CT-CL-PP-IJ,1, 
NA-VL-iP-CL-CT-AO-ri~ 

l•X-RO-C T-i''P-CL-VL-M~ 
N>.-CL-F'F-C T-F.0-VL-fJ.• 
IO.-CT-Vl_-CL-F'f- -f'.ü-N ~ 
N;a:.-H: -CL-f;O-VL-C 1 -rJ.~ 
N.\-hü-CL-f-·F'-\IL-C 1-IJJ, 

r¡~-C.L-fF-~Ü-VL-CT-NA 

l'JA-;:. F·-CL-CT-VL··F.ü-IJ}., 
l~A-·CL-~F-CT-¡,L-~ú-N~ 

lv:,-F'f- -CL-VL-C l -Rü-!J1. 
N1.-VL-C1 -1...:L-F:J-FP-fl.:. 
l·J.t;,-f.;ü-VL- ¡:·~ -~:L-C T-ro; 

NA-CT-FP-CL-~L-~0-N> 

1J;.. -r,o-c l -vL ·-F r- -LL-1,1.1.. 
NX-C1-~ü-vL-CL-FF-rJ~ 

!JA-·~,L-CT-F'F- -F--\J-CL-1 i;. 
N.1, --.-L-F'P·-hü-CL-C T-f !,\ 
14~-~L-CL-RG-¡~~-c·r-NA 

NX-C r-no-' .. L -F t-= -CL.. -r L.( 
NA-VL-CL-CT-F-f-~0-IJX 

íl)..-VL-F.0-CL-C T-FF-r~A 
14,1,·-RO-CL-C.. T-Pr -VL-rü. 
NA-CL-CT-PP-~0-VL-N~ 

NA-VL-(L-C1-Rü-F'F·-14A 
N.1.-rt=-L r-r.O-CL- 1)L-N.\ 
NX-VL-F F·-F'-.:0-C T-CL-fJ,\ 
N1, -l)L-F'F -·C r-hO-CL-r~). 
N.1,-F'F'-kü-CL-VL.-CT-l·J,~ 

N~-c. T-\'L-f-'F -r u-CL-íl '· 
IJt-+·f>-•.JL.-·Ci-CL -r.·0-1 J.~ 
r-H -f- r- -f. u-'/L ·-e r --CL-r·U 
NA-(r-Ll-~L-~L-RO-l~X 

fP 1:,L·-Lf-·VL-PF-RO-r-11 
/J::. ·t-.·O-Ff-·-..:. T-·/L·-LL-IH 
[Jt ··t.. T-LL-VL-M.ü·-r·r-u,1. 
l·J \-F·F·-c T-vL->:·(_1-Ct. -N. 

- TABLA 11 2b -

- 11'7 -

COSTO 
ASOCIADO 

5o.87 
57 .es 
58. 12 
"58 •. :.o 
56. 7(1 
58. 9(1 

59.25 

60.tJo 

6(1. 48 
ol.18 
7(1. 1.:.:. 
71). 49 
'7(l. 78 
:,'(1.8.:. 
71). 94 
;.:::::. (1.::i 

-:.::.1;7 
7 :. 4 :. 
72.48 
7:::.. el 
1: .. (16 

73. J.: 
7."!. .• 55 
::-::.·=n 
74. l(• 
74. 31 
74.55 
74,-:;i 
75. 2(1 
75.:5 
75.26 
76.(,4 
71>.25 
77.(13 
85.69 
80.oa 
&o. 7'1 
80. B..J 
80.92 
87. 13 
87 • .20 
87. 37 
87. ::i:· 



COSTO ASOCIP-100 r-t CAL;,;, Llr.CUlh..' HH11i1_7']r111..:01'1Q 

CIRC.ul TO 

ACEBFúA 
AECDBFi-\ 
ADFCBEA 
ACF8Eúl-\ 
AFBCEDA 
ACE<FúEH 
AFCDBEA 
ADEBCFA 
AEBFCDi'I 
AFBECDH 
AFDEBCA 
t-)CDF [~EA 
AEBCDFA 
AFBCDEt'< 
AFBEDCA 

C.IRCUl"íü 

h11.-¡~.G-F·F -VL -Ct .-._: í ·-1~ ~ 
NA-FP-~0-Cl-VL-CL·-f·•• 

NA-Cl-CL-RG-~L-~~-N~ 

NX-RO-LL-VL-F F -·- 1-r1 ". 
N~-c1_-VL-RO-PF·-c1-r~· 

tv.-F,0-VL-CL-CT-f i- -rj :. 
NJ.-CL-RCJ-C'f-•/L-t- r·-·1u 
NX-L. T-·Pr - ... L-Fú- ,_¡_-r ~' 
1,,¡;...-F·f:· .. VL-C.L.-RÜ-C 1- q 1. 

NA-CL-~l-·-PF-Rü-(1--N, 

Mt..-CL-C 1-r·r -VL.-h0-1-1,, 
Nx-f..ü-C T-CL-'/L-F r -H: 
1~~-F~-VL-k~-CT-CL-I~! 
N,(-CL-IJL-t•u-i.: T-F ¡:·-r·-1.• 
l~>.-CL-VL-F-'F·-c 'i-f...ü-tu 

- TABLA tt 2o -

- 12Ü -

CU.3i•.1 
:1S•:1·: 1.--,L•ü 

.;b.•.t4 
¿¡8. 4c:: 
b8. 51 
88.,"J~ 

8C.o2 
e.: ... i::; 

1::17. 17 
B.,..;::.1 
2=1.61 
'3;;,,.:i.:. 
.:;·1). ·:.:~ 

-?•.1 • .i:. 
'7-,.J. 7•1 



Se 5e~ecc1ono el c1r·cu1to oe meno1· costo como ealuc1on al pro-

biema olanteaao. este c1t·cu1to se muest1·a en la Ttqut•a tt 27. 

-----, 

\ 
- t:-IGLJF.A 'ff . , -

El t1emoo oe orocesam1ento. sin conE1aerar· ca~tu1·a. cara encon-

trar· tocos los c1rcu1tos fue oe minuto. er, 1..ma oc-gama oe 20 

megabytes. ~e ooset·.·a1·a oue eEte metoco aue encuent1·a el c1r-

cu1~0 oot1mo car·a la r·ea ~u .. 1i1~r· TL:a 3uf1c1ente. ~ara nuestro 

a caoac1aad oe memor·1a ,, t1emoo oe 01·ocesam1ento s1 el numero 

ae nocas es mayor·. 

con ooJeto ce ~~mcar·a1· los r·esu!taao::; 

obten1ao::;. ::.e con;;1aero l,;.. implementac1on oe aes metooo: ae ra-

m1f1c:ic1on acot~m1en~o. los cual~e 5e o~scr·1oen en ia si-



Ill.3.2 METODOS DE RAM!F!CAC!ON i ACOTAM!ENlD Cür;SlúE.f'AliOS 

enumerativos para 1·eso1Je1· or·ob1ema; ae oot1m1:~c1on Ol5cr·eta. 

alter·nat1vas no conoucen a ia soluc1an 0c~1m~. 

Uno d,e los metooos ae ram1t1cac1ón ,. ¿:.~_Gt·~"~.1e•t:· íJ·:~· . .:.. r~:':.JJ.>''2!' 

el problema del a.gente "1a,1e1'0 e:; eJ. de~an·o1 i :.•oc:. i:.~:w 1::~1 lmor·e 

y f..jemhause,. \ 19o8J .t.L) 

un al901·1tmo ae tluJo a costo m1n1mo. 

pueoe 1·eQue1·1r ae la ut1l1zac1on oe un alQ01·1~rno oe ~~t~ m5s 

cor~a entt·e aes nacos. s1 se cota oor ut1l1:ar· el a1901·1tmo 

oual de Busa~:er y Gawen. 

61 al encontrar la cota el tluJo 9ene1·aao cor1·esoonoe a un c1t·-

cu1to en la gr•af1ca G, entonces ei oroo!em.:i. oei :.qer·,o;¡.,. ..i,:;.¡er·o 

queda resuelta. 

S1 al encont1•ar• la cota el fluJO generaoo corresocnoe a c1r·cu1-

tos dlSJUntos, se deoen genet·ar graf1cas a par·c11· ~~ G ~ eric~r·-

tt·~t· cotas para cada una de ellas reor~esanco ~1 01·1msr· oa5o. 

ll) Yer ret. (BJ pags. 278-283 
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Al t••at~1· ae imolementar este metodo oa1·a enconrr·at· el c11·c:u1-

to ae ta rea 20u 111 ;_..r se p•.100 .;)Dse• ~c.r· aue es ,_,n metoou que ne-

:-er Lln metaao. par·¿:. este ce.so. dema.;;1ado e:;t:enso en SLi aol1c:a-

El otro métoao ae r•am1111:<·c1on acot.:;m1enta con:;;1oe,. :;.oc·. se 

debe a L1ttle-t'lurty,cli se aescr1oe eJe~c~1r1ca a continua-

f·aso i.- üaoa l~ matr• ; oe co;;tos A. se erectuan sustr·acc1ones 

en los renglones y las columnas ae la matriz A, sin 

logt•a tomanao e1 e1emento ae ~alcr· ~1~1;1·0 ~~t'? c~aa 

caü;t. ren9lon 

intet ior ael ot•ooierna ael »11aJero a1 sumc!l.t' ics eli?-

EJemplo: 

a D e d e 

a 4: 16 ·.:.1J -" 
o 7 l" .·l.I .:5 

e 20 ¡ _, :s 5 ,) 

H 
o ::..1 lo .:5 ld ld 

e i:.: 4o _7 :._¿¡ 5 

;5 9 5 

ll-) Ve1· ret. ¡ 4 J pag. 98 
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los elementos rest~OOb c,c: te •u.Jr 

cor CU!Umna. er1 ~' mi~ r'::&1 .=.wn; 

cota infet lOt'' es lb+J .... •_-.-¡n-':J•:..··.:i .. 

a o e 

ªlm 11 <· 14 lÜ 

o 1 10:. -'' 

r 
·-· :.5 5 ·:· 

1-\ 
d (1 ,_, -, 

e :.:. 4! -~· 

f 13 ~:i .¡ 

Paso -'• - =>e~n o un nodo O·-~ J. ai·r..c:J e·. 1 ~ •• 

es'te nodo ü. ·=::ir· ca.a:, cu· e o ". JI car. a lj ::;: 1.1 :e ae>oe 

L1sar aigun ar·r.:o c:.omer, .::ar.oc en l 

cu e tiene e1 ma:;1mo ae los 8 i..j 

En"tonces en c;J eJemo.to se tiene aue: 

'°'AD "-A + rJ 0 11.• + ¡._, 

'-'e.o °'D <- rlo 1 + ü 

"tF occ + dF 5 + ·) 5 

€1.J)I\ "D - lll\ •) + l 

8t1G r.< o+ rlo (1 + •:l (1 

E>EF 
" E 

+ llF + •) 

EIFB ex F + Jle. >) + '" ·~l 

8s::c. °' F + rlc <) + 9 9 

ti FE '-'F + J1f (1 + 2 

- ¡;:4 -



Paso - 5• el arco 1.1. no se se1ec1on«. e_....,'" .,_ 1::1~j es una 

C::Jt?. ¡nfet·1or. 

ces la mat1·1~ se t·educe om1t1enuG ei 1·en9ion l y la 

co1umr-i~ .i. 8u:;c3r· ¡a cond1c1on ad1c:ie:niil oarct ~::cL.11t· 

5UDClt"CLlltOS C05lU!eS. 

S1Qt11enao con ~1 mismo e1emclo, ~amo e. arco se1ecc10-

naao tue 'ª·ª'• enconces la macr·1: ~e 1eouce om1t1enoo 

~1 ren9lon a y ia columna a. as1m1smo, el t1empa en~re 

la 1cc~llaad d 

tar usar el arco ··~. a1; oues ::e :.aoe- aue no T,::wma. par-

te aE1 recor·r100 nam1iton1anc .n1n1ma. 51 no se hace 

?.sr.e r;1emoo inr1n1r.o. 2:1-:::'t¡o;;· 1.3 pos1c111a:HJ ae 1a aps-· 

D e e 

Qr -\ 15 ::.:; 24 

e: 10 J 3 5 (t 

A r ü ~ - ~ 

e -;. 41 ·-· 
7 1 ~ ,_, 

paso l. 

El recor1·100 nam1lton1ano oot1m~ en el eJemplo es 

a - a - e - e - f - n - a =on ~= un1aaaes. 



Este al90,.1tmo rue .:i.oi1c:...:.1 üO tHda er1con"t"1 a1 ;:, ,_11·~~ 

n1ano oi.:,t1mo de ia 1·ell ae sf:Ci. • 10¿1CJ :i.,.11 .·· ,e:.'.:. ;,¿ 

Pc:lw. ii8. r ~11 r::1rcu1-r0 r+21r,1tt:Or+1ar.-:-· o¡:,t1mc ~;-

,_: t l. J • r r:.~ r··.c I• 

··¿.:,._ '- .. ao.:i .-:ir:-

Es imoortanto mencto:inar· QUE e5te or~.U:'1~C ;>;1...t'='·~''""1.l!..:lO:J. ~1n 1:-:·i•-

lo~ c~so:;; en 1os QL'E ia 0-2l2' ,.¡n-=-c·:c.r· ¡:;;-: : •· l •: ·:. :x: t ~ ·1 : • ! ' .: 

fonu:i ae :1•:: ice ::i.H. oe 1.:.. ~· se 

oe dec:1s1one5. 

@Este programa Tue aesarrol!ado en la ti?:::.s ere maestr!il -::in t:1-

tulo "lecn1cas oe Ram1f1cac1on y Acor,am1e:nto ,:Je- ::::, t!. i:-11 
c. ldal ia Flores oe la 11. DEFF ! - UN1-lM. 
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este c?so~ se comuensa por· la T1e:·101l1aao que 0~1noa en cuanto 

a ios r·esultaaos aue p1•oporc1ona cara la toma oe oec1s1ones. 

Es aec1r el necno de cu2 el metodo al9ec~·a1co ar·ooor·c1cne tOd05 

los c11•cu1toa nam1lton1anos pet•m1te plantear· a ia emp1·esa dife

rentes alternativas. en tunc1on del co;to asoc1aco. y entonces 

no se t·e~t1·1n9e a la soluc1on un1ca p1·coot·c1onaaa 001· ios otro~ 

metoaos. 

una ...-e:: enc:ontraaa la forma en oue se aeoen enla=ar oot1mamente 

a las seis centr·ales tanoem se or·oceaera a buscar las csntt•ale& 

intermedias oue con:t1tu1r,;i.n Ltna rL1ta alter•na ::i.u}:t11ar" entre 

cada central tanoem. En la s19u1ente secc1on sa detalla el pro

cea1m1ento. 

- 127 -



lll.4 APLICAC!ON DEL ALGOR!Ti"\O DE RUTA MAS CORTA DE 

D!JKSTRA PARA EL DISENO DE. l..?< RED f\U!.!L!AR 

La metodolog1a oara resolver e~te orcoiema oarte oe L2 n1oote-

sis de que la ''tot•tuos1dao· ae ias caile~ es nomo4anee en tcao 

el D.F. ll->. 

conoce la forma en que QL1eoan conectaoae i.:.:: w cent1-¿"..Les tan.:Jem. 

Ahora, se requi.ere conocer ias rutc:.s ai'ter·na:; entr·e ;::;.a~ car oe 

centrales 'tanaem, las ru'tas a seg1..t1r OL1e 01·oac.noremo:= cc>ns1oe-

raran como pos1ol::os pltnto;; ini::ei-maa1er: J.,:.:; c;;ntr~Je~ te'1eton1-

cas dE:t la red Clel D.F.. E.st.as rutas 'tom~ran ::omo 9u1a i:O\ for·in-'i 

en que quedan conectadas las centraies tanaem el c1r-:.t..11to 

ham1lton1ano Optimo, De esta for·m~ ouecara 01se~aa~ ~a r·eo au-

N1l1ar de centrales tanoem del D.F .• 

Para determinar las r1-;.i;as alte1·nas es con,_..·en1ent>E! Ltt:l i ¡:.o~r un 

algoritmo de ruta maG co1·ta. Se el191ó el alc;ior1tmo a.; (!11-.1=:tr·:;; 

por ser un algoritmo aue determina !.a rLtta mas cot"tci Entre- oos 

ve1·tices especif1cos de una 91·af1ca. cono1c1on que ga1·ant1:a 

rapidez y reducc1on de memoria ~n eu impiementa:1on. A cont1-

5ea s ·.;ert1ce inicial 

vert1ce final 

etiqueta del vert1ce :{ L • Ci.j:.. <1 

tUe.sta hipótesis esta basaoa en lo: resL1ltaoos ael t&r·cer" mc,'Je
lo, ver taola tt 13 pay. 85 
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:le.:< L ">5 1 l1. mar·car 1a etiqueta corno oerm~nente y 

v 1;i~ s mat·canao esta5 et1auetas como temoora

les1 aonoe p s. 

Paso :.- lactual1=ac10n de et1quetasJ 

Para toco ::tE f\PJ y el cual tiene et1oue~as temporales, ac

tual1:ar las et1ouetas de acuet·do a: 

mi n e L ~ :.: ~ J • L l p J + e \ p, ;: l. J 

f1 Janoo una e't1queta oermanente. 

Paso :.- de tocos ~o~ ve1·t1ces etiquetados temporalment~ en-

Paso 4.- marcar la et1Qt1e'ta ce ::j perma.nente y .asignar p = xitt

Paso 5.- lJ \51 Lm1camente la ruta des a t es reauer1daJ. 

51 o = t, L{P' e:; la ion91tuo dei camino más corto 

reoue1·1co y te1·m1nar. 

51 p f t, 1r al paso :. 

llJ ~51 .se 1·equ1ere la ruta. des a cualQL:1er ot1~0 ver

t1ce). 

81 tooos los vert1ces estan permanentemente etique

tados entonces las etiquetas son las longitudes ae 

los caminas más cortos. terminar. 

51 al9unas etiquetas son temporales regresar al pa-

so 2. 

EJemplo: Saa la gr·áf 1ca 
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conae la matriz de costos ~soc1~ao~ es: 

a o e: d 

a 

[~ 
6 

.:] 
b o •\ 

e: ,. 1) 

d : 

Se quiere encontrar l~ ruta mas corta ctel '1er·t1·=¿ ;;\ al •ert1c: 

e:. 

Paso 1.- \1n1c1ai 

Sea L~a) Q+ 

Llbl L-{dl 

P = a 

Paso 2.- {actual1zac.1on de Gt1oueta~1 

'/'<a> 

Llb) 

L ~e) 

Paso 3.-

[ b, c. j 

m1n. 

m1n. 

líllí•. l 1). <· .... :.: J 

», •)+ClJ 

min [ 2,6 l 2 corresponoe al ~ert1ce o 

Paso 4.-

Sea L(b) 2+ 

p b 

6 

Paso 5.- no todos los vert1ces tir.:iner. et1cuetc:1 permanente así 

que se regresa al paso 2. 

Paso 2.-

(f1 (b) d, e ) 
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+ 
L \C) m1n. l. LldJ, L\b' .,.. C \b,d! .111n. "· 2+1 e 3 

+ 
L\CI mln. ( L\CIJ, L..\bJ Te lO,CJ "'· ::+4 6 

f.aso 3.-

min. -·· ~ J 

Paso 4,-

p d 

Paso 5.- Regresar al paso ~ 

Paso 2.-

\d) { e J 

+ 
L\CÍ m1n. [ m, 3+2 J = 5 

Paso 3.-

m1n. e 5 5 corresocnae al ~er~1ce e 

Paso 4 .. -

L ~e J 5 T 

P :::: e 

Paso 5.- Todos los >1ért1ces e~Han et:1ouetados permanentemente 

terminar y p = ~, es aec1t~ o ~ e y LlCJ es la longitud 

del camino mas co1·to requer·iao. 

Gráficamente la t'Llta mas cort:a ~e mL1est1~a en la T1gLtra # 30. 

- FIGURA t~ 3(• -
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La aol1cac1an ae d1cno oacu~te se llevo 

cor-respona1~ntes a te.. ::ona. Norte del D.F. 

las :o cen'trales aue conforman 01c;na :ona. oor lo que lo) in-

tormac1on fuente cons1ae1·aaa. es !a matr1: de 01etanc1as aue 

se enci.!ent1·a en ei. cao1 tulo :.. :;ecc1or1 :5. tao~a lf 2(1. 

- Con el mismo c~1cer10 se aece,·rn1no l~ r·uca altet·na 1nas cor·ta 

2nt1·e 1as c~~ti•eles tanoem ~opocateoetl Cvlnuscan cc1·r·es-

- Para ~ncontr2'.r la rut¿o ~lterna 1r1as corta e11cTE las cent1·¿iles 

;-,J:im~. :;;"" con::.1dero la 1...m1on üe l~.s c::entr.;1-

.les ae ia :::on¿, 1.101·t:c ~,, 18 zon<:;, i.:.::ntro. Dorsoe l::1. matrtz oe 

01stanc1as aue se ut1l1:·J· se tor·mo con la m~tr·i: oe 01stan-

(.llrer1·t?r-os i'lufJo:: "/l.c:tor" r1anL1ed i He1'n<?r101?:: ::~t1n~ OctE1v10 Da..-'td 
Actuarios Fac~ C1enc1as UNAM \En aesar~~al lnt. 
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entre las centr~les t;.naem ... ·~llc;.10 

centrales tanoem ~oma 

tablas ff Ll. n 22, H :41. 

El tiempo r~quer1ao para t::ncontrar c:o.a.;.1 ru t:J. ::.1 i.;~1·r,¿., ao! J c.3n-

do el paouete fue de ~~· saos. 

Las rutas alter·nas mas cartas ent1•e caaa car· ae cenr1·~ie~ tan-

dem oue se octuv1e1·on con l5 so11c~c1on ael p~c~et~ eon: 

Centrales 
Tanoem 

NJ: - y¡ 

Pp - Cl 

N>: - ho 

YJ Ct 

Ro Pp 

Ct - Cl 

Rutu 
Alterna 

~-1:: - Ht - Vi 

Fo - Cu - Cl 

N~: - fa - Mo - t;o 

V 1 - Sm - :=:.o - C t 

Ro - C1 - Va - Pp 

Ct - Do - ~1 - L1 

Lon.,,,1 ;;:u.:; :i"" 

F.uta \I .-:;::. 1 

s.::¡ 

11. ac. 

Total .::i'7. 5 

- 1A&LA " 27 -

en la tao la h 27. 0L1eaai i'1ni:'.lrr..::nte C'l5er=-.a::; ~21 ,:·..:::..::! -~L' ',J. i ! ;;. · .:12 

En la f1gu1··a # .31 se muestra la Reo Hu:~1l12r 1-e~L'lter.~·~. 



> 

) 

- F I GUF.H a :. 1 -

Con oOJeto de confirmar los resLllt~CJO:i oCJten1aos. se oi:i.nteó 

la busqueda ae un c11·cu1to ut1l1=anao 1as 01stanc1as oe ru~as 

al ternas entre todo car de cent:t•ales tanaem. 

La matri= oe rutas alternas es: 

N;c Vl Ro Ct Fo Cl 

Nx o b.8 14.ú5 13. 7; --'• I -.J :.1. -1 

Vl 6.8 (> 11 •. :.:; lú.4:: ::1. (i 3•).·:i: 

Ro 14.1)5 11.39 o ::.a1 9.4: 17. e::: 

Ct 13.79 10.42 2.81 ü l l. 18 17.Bc 

Pp 23.75 21 .. (> 9.43 11 .18 o 9. 24 

Cl 31.9 30.02 17.63 17.Bo 9.2•! (1 
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Evaluanoo n1..1e-'~am~nte con estas 01;;tanc1as los cu·cu1tos obten1-

co.s'to mintmw 0:;:: 

N:: - Yl - Ct - Cl - Po - Ro - N~ 

con una lon91tua ae c7.8 ~~ms. 

La oo~enc1an ae este c1r·cu1to cani1rma aue el r•esultaao ooten1-

do es optimo con r·escecto a la distancia. 

La Red Au1;i~1ar a1se~aaa es una 1·eo aot1ma en tunc1ón ae las 

01stanc1as ae en1ace ent1·e centrales. ·'ª aue como se menciono 

en el planteamiento del or·oolema. el costo oe cable ce fibra 

opt1c:a es pr•opo1·c1on¿¡.l a las 01stanc1.;\s. lo OLlE imol1ca aue la 

ranco un1camente el cesto ael c~ole oe t1ot·a oot1ca. 

Finalmente se cropone ~na alter·nat1va en el a1~erto de !a red 

aw11l1ar con ooJeto oe que e::1st.:i. ma;vor cone::1on entre las 

centrale;; tanaem. En la s19u1ente secc1on se pt·esenta dicha al

terna "t 1 va. 



111.5 UNA ALTERNATIVA EN EL DISENO DE LA RED AU<!LIAR OE 

RUTAS INTERTANDEM EN LE RED TELEFOf!ICA DEL D.F. 

Cor. obJeto áe Ob'tener i..tr.a m;.;1or cone;,1on cr,·:1·~ l.~!? ·.:~~r-i:r·a!:=;: 

tandem de la Reo ~u::1l1a1·, l~ alternativa a~e ~e or·ooone es ae

term1nar una ruta alterna en"tre las ccntr·a1E:= i:::vnaem ~orr.a tt•.=1 

y Centro leletonico 'Ctl. E!?tO se or·opone ¡~ ~ue ;~:eser·.~ aue 

daoo el c1rcu11;0 nam1lton1ano oorimo, ~,,.. .;Jl;;::,;..n .. :~.;;. ¿.:1.=t-?r:i.:e: 

entre las cen;;~a.1e=; t~ndem ·:l'i- r:.am:?- ·f-01 

(C.t> es la mas pequeña \ver matr1:: ¡:.,=-.q. t.:.."J. • 

Esta long1tuc t·cpt•esen'ta un 1ncr·ema~co oeouGno ~n L~ l~nc1:·~~ 

total de la rea a1..t;:1l1ar cwoo1..1G!Sta. 

integraaa oct• el c1rcu1to na~11ton1~no optimo: 

N:4 - Vl - Lt - C.1. - ~o - F.o - r1;: 

las rutas alternas ma~ co1·tas ent1·e las centr·~la~ t~n~em. , la 

ru~a alterna entre Ro y Ct \Oue ~1ene una 01~~anc1a ce :.811.m~., 

Esta R.ea se mues-,;ra en .i.J. t1qurr' tt :..:. .. 



- FIGURA tt ~:: 
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IV RESULTADOS OBTENIDOS 



En esr;e c.:i.o l tLdO se re:=Ltmer 

(JE": ¿.=. ;.,e;:i ie1etc111c.o. :1..?l L•,r-, • 

ª' a....os or1meros oroouctos ooten1aos fueron los .1aiares estima-

ae la .1::u·1acle g oarC\ el tercer mocelo 111. con el cual se 

estimo la 01atanc1a en"t1-e caaa par- de cent1•alee. 

a....os vaiores .:?st1mac:1as para la "ar1ac:.le g 001· =ona s;e mues

'tran en ia t~ola U 29. 

t.ona 

f..¡Of"tE 

Centro 

3Ltí 

Fron cera r.i-C. 

Fron"tera C-S 

CJ e~t1maoa 

1. ·)46-tc;3 

i.1547EC· 

1. c:25045 

l. ü77(Jb9 

Como se menciono en el cao1tLtlo lI, en el pLantea.m1ento del 

mooelo. con la var1aole g se orct:eno~ descr·101t· la tortuos1-

aao o irregular·1oao de laa calles y10 av2n1oas de la C1uoad 

oe r1e:: icci. 

nos nomoc;ienc~ er. taao ei ú.F. • -:;in emt;::,r·yo s1 oer;al Lames; 

para la :cna sur o~l D.F. e::15t8 un Poco mas ae to1·tuos1dao 
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que en la ::ona Nor·te :1 a su ve:. en 1a .:on.: l\lorte e;·1::t2 i_tn 

poc:o mas de tortuos 1 oao que en 1 ~ z.or1a ,_er. t1·c. 

sa como Telefonos de l'le: .. 1co, 1 -a qLte ;e OL1ecr¿_;n to111~r· c.:.11 •. ':" iri· 

eetan muy aleJaOas oe las 013tanc1aa m1n1m~E ~-e~ie~ , cor· 

otro lado al hacer la compa1·ac1on con lae a1~tanc1~e ~c~u~-

Dtg1 es menot· o igual cue Lrr. 

OJ El segunao oroaucto obten100 es 'ª matr1: ce q1stanc1s~ en 

func1on de q, la cual se 1TIL'.e=.:.tr·::i en 1;;.: t:c=.Dl~= n : .... '* :1. 

aa con el terce1• moaeio va oue tue este ei moc~1~ cue ar·r·oJO 

los meJores t•esultacos reaoecto a 01sta11c1a5 maE corta~ en-

tre centrales. La ootenc1on de esta matr·1: es imoor~~nte y~ 

el dlse~o de la Red Aux1l1ar. Ad1c1on~l~en~e este cr·oa~cto 

se considera un elemento necesario en la olaneac1cn ae c1-

versas oro~·ecto3 teleton1co~. como son: 

- En1·utam1enta oe T1~af1co Ieleron1co 

- Selecc1on de 1·1ea1os de Tr·3.n=.n!.::1cr 
D1mens1onam1enr~ ce Eculoo 1e1eton1~0. 

- 11anten1m1ento de 1~ ~ed TelEiontc~ 

- 13=1 -



- Suoer·~1s1on de la ~ea Yeíeron1ca 

c1 El tet·ce1· 01~oaucto oo~en1ao es 1a ~ed Au.;1l1ar· oe rutas in-

te1·t~naem en 1a ~eo le1efon1ca de1 ü.F .. La cual se muestr·a 

en la figura n .:.:. deJ cac1 tLdo I I I. El 01seho de esta Red 

tiene como 00Jet1vo ~5egurar la comun1cac1on ent1·e los equi

pos de conmutac1on ae las centt·ales tandom del D.F. ou1·ante 

alguna eventual cont1n9enc1a qLte arec:'te 01rectamen'te c:ual

qu1era ce las rutas de la 1·ed oe f101·a apt1ca ent1·e centra-

les "tanoem a nivel oe medias de t1·ansm1:.1on, .neo1anta rutas 

alterna5 de 1•e5calao de f 1ora opttca aue enlacen a las 

centrales tandem entre si en forma conf1aole. 

Esta Rea Au::1i1ar se cons1ae1·a exclusiva cara afrontar una 

cos1b1e cont1n9enc1;:.., es oec.1r. entrar1a en operac1on e:<

clus1v~mente pat·a ev1tat· l~ oos101e falta oe comun1cac1ón 

entre centr·aies tandem del D.F .• 
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CONCLUSIONES 



E.ste esi:ua10 orooorc1on.?. un.:- soluc1on i!<l proyecto de Teletones 

oe Me:t1co pat·a lB elaoo1·ac1on de una Keo Aux1l1ar Oe t•utas in

tertandem en la Red lelefón1ca del D.F. 

El d1sen:o de la r'eo ALt;~:.11ar se oaso en encontrar una rea a 

costo m1n1mo, cons1aer·anoo en este costo una sola var·1able, la 

01stanc1a entt·e cent1·~les telefon1cas, deb100 a que el costo 

oel cable ae libra opt1c:a es 01·oporc1onal a la longitud del ca

t>le necesario cara unir dos cent1·a1es. 

El necno de !.ncluu· solamente esta variable en este estudio se 

oeoe a oue p~1·a Telefonos ae Me::1co es sut1c1ente d1cna cons1-

derac1on pa1·a in1c1ar ia toma de aec1s1ones en este p1•oy2c~c. 

La Red AuK1l1a1· oro~ue5ta satisface la cond1c1on de no exceoer" 

los 40 •~ms. da en lac:e entre caoa par· de centrales, lo c:ual 

const1tu:-te un limite admisible para estaolecE?r la comun1cac1on 

entre dos cen'trales. 

LOS al9or1tmos ut1l1zaoos en el desarroilo de este traca.Jo pue

oen ser de ut1l1oac pare:, C11vers.os proyectas de ia empresa.. 

El alcance de este trabaJo $e plantea como un elemento básico 

en la planeacion de este proyecto en la emPt"esa. y se considera 

susceo'C10le oe camo10=> oeo100 .;;. las r:nfe1"ent:es variables que 

inter~1enen en la 1·eal1:ac1on oel p1·oyccto. 
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Anexo l.- Conc~ptos Teleión1c~s 

Abona.oc.- personiJ. insct•11:&. oa1·-::i. r•ec101r· el ;:;;er·;ic.t':i t01·:=:Tén1c..o. 

Ancho de o anda. - es e 1 rango ae r 1·ecL1enc i~~ :p .. it- se emp 1 ea en 

una transm1s1on. 

Area Tandem.- l1m1te de tnrluenc1a ae la t•ed loc2'.1 at: un¿. cen-

tral telefon1c.?.. 

Atenuación.- es la d1sm1nuc1on de la intens1c~a ae una senai 

debido al efecto ce los pa1·ametros pt•optos ael medio ce t1·ans

mision, est~ es medida en cec1beles. 

Cable Troncal.- cable que st? emplea paPa enlace entre centrales 

de una misma localidad. 

Canal.- Via de comun1cac1on eléctrica en uno o ~mD05 sentidos. 

Banda especifica ae frecuencias as1gnaaa par·a la ~t·ansm1s1an ae 

diversos tipos de intor·mac1on. tal como vo:, aehal1=ac1on. to

nos, telegraf 1a, etc .. 

Central.- Ed1f1c10 donat? s~ encuantr·an instalaoos los equipos 

telefon1cos de enlace para establecer· una comun1cac1on. 

Central Tandem.- centt•al autamat1ca que maneJa tt·af1co oe tr·?n

s1to ori91naao o terminado en cen~r·ales locales suoora1naaas a 

ella. 

Conductor.- cardan compuesto de varios alamot•es oest1nados a 

transmitir la electr1c1dad. 

Densidad Telefónica.- numero de lineas -celefon1ca::: por caaa 11.10 

habitantes. 

Diafonia.- es cualquier· seNal intel1g1ole o no, que ince1·i1er~ 

en una comun1cac1on teleiOn1ca. 
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Eco.- sehales intel\g1bles que r·eg,·es~n 2 su iuga,· de 01·1gen 

como consecuencia de retle:-t1ones. 

Efecto ~ocal.- es la autot·ecepc1on de un teietono. por· medio da 

la cual el 01do del interlocutor· pet•c1oe su pr•op1a em1s1on de 

voz o acoplamiento acustico elect1•1co ael propio teletono. 

Erlang.- unidad ae intens1oaa de tr·af1co cieno ae otra manera 

es la ocupación continua ae un d1soos1t1va telefon1co dut•ante 

hora, su nombre se debe al matemat leo Oames A.1-.. Et•lang 

Llamad~s por tiempo promRa10 de ocupac1on 

erlang =--------------------------------------------
¡ hora 

Fibra Opt1ca.-s1stema de t1•ansm1s1on que ut1l1:a flbt•as ae poco 

dlámett•o pat·a transm1t1r· una sehal luminosa modulada por la in-

tormac1on a transrn1t11·se. 

Mtcroteléfono. - con Junto que reun~ en una sola empuhadut·a tanto 

la cápsula m1cr·ofon1ca como la capsula r·ecetoi·a. tAur1cular1. 

Punto oe Canto.- es el umbt•ai en que un c1rcu1to de 4 hilos 

convertido a 2 hllos en amoos e:<tremos, emp1e=a a a.uta oscilar. 

Red Troncal.- las lineas que enla=an las centrales entre s1 son 

agrupadas generalmente en ca.bles que se llaman tronca.les. 

Resist~mc1a elétr1ca.- d1f1cultci.d que opone un conductor al pa-

so de la corriente elect1·1ca. 

Ruido.- son perturbaciones que reClucen ¡.,, 1ntel1g1bil1dad de la 

informac1ón tra.nsm1t1da. 

Selector.- d1sposit1vo que consiste ae un orazo ae coni;acto me-

v1ble 1 un campo de contactos y un d1spos1t1vo motriz que puede 

mover el brazo Cle contacto de una pos1c1on ~ otr~. Su func1on 
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es establecet• Ltna c::om\..tn1c:ac1ón entre unE> 11ne.c:~ C!spect r1c:.a : 

cua}Qu1era de las lirte~s que esten coneci:o.o-?.s al Cr11nc:o c11:1 con

tacto. 

Via.- ruta que s1gue una ccmun1c~c1on a tt'av~s ae ot·~~no• ce 

conexión en s15temas telefon1cos. 
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* Ane:co [l.- Programas y 1·lod~lQ~ 

PROGF\?H1#1 1.- que ca11.:ula las d1ste1nc1as ,._ 
entre centrales. ln~umo: uase oe =aor·
denadas geograt1ca.~. Producto 11atr1:: 
de d1stanc1as entr•o centr·ai~s. 
J S !1 y L S E. 
Ourac1on del progt''-'m.:\,- ó 1·11ns. 

seiect 1 
* Base ae o a tos con coor·aenaa.:'ls qeagraT ic.;:, 
* de cada cen tr·il l 
use uo_geo 
seJ.ect :. 
• riatr1:: resultante con d1~tanc1~s entre cen'tr".illt?s 
use dtst_ed 
reg=l 
select 1 
• óucle p1•1nc1pal OLH? calcula !as dlütanc1eo.s 
* y las guarda en oasa d2 datos d1st_ed 
do wh1le rec;¡'..81 

g:oto reg 
lom=lon9_m 
los==-long_s 
lam=lat_m 
las=lat_s 
1 2 1 

dO WhllQ 1'\81 
if i\.,'l'eq 

gota i 

d long=\ t l om• eiC:•J +lo-e:} - i ~ l onc_¡ _m*o(I) + lony_si 
if dlon9<.U 

d lon9=-1•d1 on~ 
end1t 
d lat= t t lam*olJ/ +las1 - l ( lat_m.,.01J1 +1at _:;.,1 
1 t d l at '.O 

Cl.;.t;::-lttdlat 
eno1t 
select 2 
gota reg 
nomc=''c''+ltr1m,strt1JJ 
* los valores ú.();2981 y 1).04 aon los kms. equ1vmlent~s 

*a 1" para longitud y lati.tud respectivamente. 
replace ~1nomc: w1th ~ <dlon¡;¡1t1).ú:.<:i8lJ+~dlC1t:•ú.•)41) 

select l 
end1f 
1=1+1 
loop 

enddo 
reg=t·eg-t-1 
loop 
enddo 
clase all 

return 
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~-··········••+••···········•*********"*****• 
•PROGRAMA :.- oue calcula las d1ferenc1as + 

.,,, entre la lonqituc:I ce r·uta re4=11strada LRR * 
*y las distancias C:"llculadas por ub. geo • .,... 
• DUG. 
* Genera Llna case con las d1ierenc1as 
* contraaas;. 
* J S M y L S E 
* Dura.cion OC?l programa.- t(I m1ng. 

···········~~······*··············*~····~··* seiect l 
use ruta 
se lec t ;: 
u~e a1st_ed 
select .3 
use d1ter 
var1=1) 
select 1 
do wh1le .not. eoTU 

so=substr<s19laoyd,1,2i 
sdasubstt•(s19laoyo,4,~¡ 

varO=l_r 
sele 2 
locate ter• s1g=$d 
1f eo1lJ 

av1so='No 
elsa 

columna=rec::no ( > 
locate Ter s1g=so 
l t eo1 <' 

av 1 so="No ·• 
elsa 
nc=''c''+ltr1m~str~columnaJJ 

varl=~nc 

select .3 
appeno o 1 anl-'. 
repl.:i.co s1_0 w1th so 
replace s1_0 w1th so 
replace d1f w1th vart-var(1 
reolu.ca lrr vnth ~·a.r(l 

1~eplcJ.ce oug w1ch var"l 
end1 t 

end1 t 
columna=() 
varl=O 
ijielect 1 

slop 
encido 
close data 
raturn 

* •· 
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*PROGRAMA 3.- Genera la matr•1: depu1·aaa 
* con Lt'r y Dug. 

* J S M y L S € 
* Ourac1on ael programa.- 10 m1n5. 
*••**•**•**********•*••***********•******** 
select l 
u<ae ruta 
selec:t 2 
USS d1St_ed 

select 3 
uae d1s_dep 
varla:(I 
select J 
ao while .not. eof <> 

so=~ubstrls1gJaoyd~l,2J 

sdasuostr(s19laoyd,4,21 
varO•l_r 
sele 2 
locate fer ü1g=Gc 
if eof < > 

WAlt spacet15)+ SERIE DESTINO +sa 
&lse 

columna=rec:no t l 
Locate ter s1g=so 
if eof < 1 

wa1 t space < 15J + SERIE. OíilGE.N' +ao 
91&e 

reni;, lon=recno ( J 

nc=''c''+Jtr1m1str\columnaJJ 
varl=t<nc 
select :; 
9oto reni;.lon 
11 varl<.varú 

r"ep lace ~ne w1 th ·var- 1 
el se 

rep:tace ~.ne w1th var1.1 
end1 f 
nc•''C'' +ltr1mlstr·crenglon)) 
goto columna 
11 varl·.varO 
replace ~ne w1th varl 

el se 
replac:e .~inc w1 th varv 

end1f 
snd1'f 

endi f 
columna:c(1 
varl=ú 
select 1 

5lap 
anaco 
Salsct 2 
go top 
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J=l 
do wh1le .not. cioT11 
l~l 

oo wn1le i-<..81 

selec:t 3 
9oto J 
l i &nc.::(1 
replace t~nc 1-i1th b-1'..inc 

encJ1i 
1=1+1 
loop 

enddo 
J::J+l 
select 
sa~1p 

endao 
clase all 
return 
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*************~•4••··~··~····~+••***~*****~* 
*PROGRAMA 4.- Oot1ene la matriz de a1s-
* tanc1as en fL1nc1on ael p~r·amet:t•o g • 
• 
• J S M y L S E • 
* Durac1on del program~.- 5 m1ns. 
*********•********~*****•••*•••************ 
sele 1 
use uoqeocs 
sele 2 
use tr1.?.c:s_g 
sele 2 
1=1 
do wh i le l. :..59b 

gato i 

sele l 
loca.te Ter si.q=b .. ,>sor 
longm=long_m 
lon9s=lon9_s 
latm=lat_m 
lat!i=lat_s 
s1go=o-;>sor 
locate ter s1g=o-.•sae 
sale 2 

dlflat=l({l~tm•bú.l+latsJ-(ta-~lat m~o0J+a->lat sJJ•ú.04 
d1 f len=< t ( longm+bO) +lon9s1- <(a-,; l~n9_m*6•)J +a->long_s) J +O. l'..1291618 
replacg d1stanc:1a w1tn <<tdiflat••2)+ld1flon•+2J)**•5>+1.0770b9 

t:z1~1 

loop 
enddo 
c:lcse all 
return 

* • • • 
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·~·~·············-~············~···~··4~·4 * F-f:.:OGRAMR 5.- 11e'todo A\9eora1co 

* J S M y ~ S E 
'* Durac1on del programa.- l m1n. 
***********•*****4*•***············~·····~ 
SELE l 
USE MB 
SELE :;: 
USE MP4 
SELE 3 
USE MPS 
RENGB =-1 
COLP =1 

DO WHILE RENGB <.7 
IF RENGB ,_, COLF' 

COLB =l 
RENGP =1 
Cf1DENA = 
DO WHILE COLS <; 
SELE 1 
GOTO RENGB 
NB ='ff'+LTRlMlSTF.u:ULBl 1 
SéLE 2 
GOTO COLB 
NP4 ::'P4 +LTRHHSTRlCOLF·> > 
IF A->~NB •"°' t) . • HHD. t<NP4 • .. • 1) 

lF MW4 =·1· 
CADENA =CADEMA+H-.:: t<NB+ + 

ELSE 
TNF· =LE'..N \ TF.J Mí. -~·.NF- 4 l J 

CAOAU;t. =~ ... Nf'4 
CONTCAñ =l 
POSMAS =ú 
DO WHILE COtlTCAR ~ TNF' .... l 

POSl1AS =RT ( · + · • CHúAUJ. l 
IF FOSMAS ;-1) 

CADAU)..1 =SUBSTf;.tC~~OAU.-..1,FúSMHS-l> 

CONTCAf..' =CON1CHR+F·OSM.AS 
ELSE 

TNPl =TllP+t-CONTCAR 
CADAUXl =SUBSTRtCADAU~,l,TN~ll 
CONTCAf-< =TNF'+ 1 

END!F 
lF RENGB=l 

CR='A' 
END!F 
IF RENGB<: 

CR= B 
ENDIF 
IF RENGB=3 

CR='C' 
END!F 

IF RENGB=4 
CR='D' 

ENDIF 
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* 
* 
* 

IF RENGB=5 
cr,= t:. 

ENDIF 
lF RENGb=o 

CR= F 
ENDIF 

REPE =AT<CR,CADHU1.11 
lF REF·E =O 

CADENA =>CAOENH+h- '.!-NB+LAD'4U;'l.1..,. .... 
ENDIF 
TNPl =TNP+l-CONTCHh 
lF CONTCAF-. (lf'Jf=.·+ l 

CAOAU>. = SUB5TR<C~DHU>..POSMH5+1.TNPl, 
ENDIF 
LOOF 

EN O DO 
ENDIF 

ENDIF 
COLB =COL&+l 
LOOP 

ENDOO 
SELE 3 
GOTO RENGB 
NP5 w · P5. +L TRIM (51R <COLF· ¡ > 
TCAOENH =LE~H CADENA 1 

UL TlMO •SUBSlR (CADENA, TCADENA, 1) 

IF ULTIMO=·+· 
REF'LACE -!~NP5 WITH SUBSTR\CADEr'lA. 1, fCADENA-1> 
TCADENA =TCADEhlH-1 

ELSE 
REPLACE 1A;p5 W 11 H CADENA 
IF :!<NP5 

REPLACE t~NPS W I TH 'O 
ENDIF 

ENDIF 
IF SUBSTR(.!,.NP5. l, ¡, =i 

REPLACE ti:NF'5 Wl TH SUBSTR t1~NP5, 2~ TCADENA-1 > 
ENOIF 
COLP =COLP+I 

ELSE 
SELE 3 
GOTO RENGB 
NP5 ='P5'+LTR1M<STR(C0LP>) 
REF'LACE l<NPS W ITH 'O ' 
COLP =COLP+l 

ENDIF 
IF COLP >6 

LOOP 

RENGB =RENGü.,.1 
COLP =l 

ENDIF 

E NODO 
SET OEVICE TO PR!NT 
R =5 
1 =1 
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00 LIJH!LE I 
J =l 
00 WH!L.E J 7 

NF" ='Fl +LTF:Il"llSTRl!i J+L-lRlMlSlF.lJI J 
@ R.2 S~v P +LTRlM,STRll)>+L1Rl11(STRlJ>J+ = +&NP 
F: =F.+..:: 
J =J+l 
LOOF 

ENDDO 
I =I+l 
LOOP 

ENDDO 
SET DEV!CE TO SC.;;EEN 
CLOSE HLL 
RETURN 
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······***********J*****··~··•*••••**•······ 
* PROGPAMA 6.- calcula el coato ~~o~lado 
*a c~oa cLrcu1to ham1lton1?no. 

* * J S M y L S E 
* Durac1on del prag1~ama.- 5 m1ns. 
~***•*****+*****•··········~······-··•***** 
SELE l 
USE CHAMIL 
SELE 2 
USE DISCTO INDEX D!SCTO! 
SELE 1 
DO WHILE .NOT. EOF(> 
D=O 
POS=! 
DO WHILE POS,7 
VAR=SU8STR <CTO. F·os, .2> 
SELE 2 
SEEt<, YAR 
D•D+D!SlANC!A 
SELE 1 
POS2 POS-+-t 
LOOP 
E NODO 
REPLACE DISTANCIA W!TH D 
SKIP 
ENDDO 
CLOSE ALL 
RETURN 

* 
* 
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