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INTRODUCCION

En 1&a actualiigad en ta mayoria de los paises el serviclo  tele-
teiefonlco @ Na convertido en una Necesidan.  la demanda del
serviCcio ha crecido Al m1smo rC1TMe Que 1a ponlacion, el desa-
rrollo ingustrial, tecRoidgico, att..

La Lilugad ae & 100 N0 ha S100  una Bxcepcion al respecto. En
ella, @gte Cretimianto na pravocade aque la ked Telefonica re-—
quiera de constante atencion en su desarrollio y maptenimiento.
Tambieén es cierto que ei gesarrollo tecnalogico na infiuwico en
la CONSTUCc1lon y mantenimiento ae ia red, 1o cual i1mplica gran-
ges 1Nverslones econamicas.

Fara Teletonoe o2 Mexico la segurigdad &0 tOU0S los  ambiios €S
uno de los parametros Mas 1mPportantes Cconslderados  dentro adel
analisie realizaco para la toma ge decisiones al etTectuar una
1NVars1on acontimica 1mportants.

Este concento ge seguricad en toda 1nver:=ion, 1lmplica un COsto
gue no Bs una 1NVers1on radituavie y aue ne revela  su utllidad
si1No  hasta la existencia de alguna eventual contingencia.

La evolucion y el crecimiento teletonico de la Ciudaa de Mexico
ha configurago una red telefonica altamenta compleja en arstin-
tos aspectos. fatos aspectas  sOn tan O1versos coma:  una gran
variedad de squilpous de conmutacion, diferentes medios de trans-
mision . diversas TilosoTias de enrutamlento, cCrecimiento cons-—
tante de lineas teletonicas, oemanda telefonica cada vez mayor,
ncremento d¢e is oznsidad  teletonica gque provoca la congestion

y Saturacion de equi1pos.



Los proyectos a2 respaldo que tienan como DD ISTIVE 1A segutri-
dag en la Red Teletonicas no 52 nablan CONELILUITE UNR NPCEZ1IA0
par razones tales como 1o Pala cantidaa 949 cansigs: Yransamiilaos

en las oirferentes rutas entre  central Tangeam. Lon el nuevo

antra 2n opgracioan (a

concepto de centrales tangem digitale

Rea de Fibra Upclcakl) entre  Centrxies Tanaem. :n1do al VO
lumen de canales de transmision S hace cada .27 maj A@Cesario
@) a5eguUramiento de ia Comunicaclon, v por supussto al cosio mas
bajo posible,

El presente trabajo tiene como oclelivo priacipal proponer una
solucion camo alterpativa para el aseguramiento de la comunica-
cidn con objeto de gque esta se mantenga gurantz alguna eventual
contingencia. Lomo objetivo sacundario esta 2l 85Tu0ile compara-
tivo de las diastancias entre centrales teietonicass oel DOF.

£l tracalo esta organizano de la siguiente mansra:d

En el capitulo I se presenta un panorama general ge losg elemen-

tos que constituven la Red Teletonica del D.F., ss1 come el
planteamiento de su prablematica.

En el capitulo [l se describe y analiza el tratamiente ge la
intformacion necesaria, para la aeterminacien de 1a Red Auniliar
mediante la i1mplementacidn de I modelos matematicos propuestos.
Asimismo para la estimacion de las parametros involucrsanps an
gdi1chos modelos se hace NECEesario raalifar un muescreo aleavorio

simple el cual tambien se detalla en este capitula.

En el capitulo 11l se ocescribe la metocgnlogia para el oisefo

Ver definicion en el anexo [.



ge ia Red Auxiliar, Ei diseflc s reailza 21 203 etapas. =i 1a
primera 2tapa 21 provlema se clantea como wl DUoOvLeMms ael agen-
te viajera para determinar la taorm2 gg la reg amoogiante un o cir-
curto. Se presentan entonces I algoritmos. Se anallIan y compa-
ran las soluciones obteni0as, Bl £18MDO CONSWMLIOO » 1as  venta—
Jas y desventajas que presenta cada une de 2llas.

En la segunda etapa se 1mplemnenta un algoritmo oL ruta mas cor-
ta para determinar las rutas alternas de la Red Auwliar. Estas
rutas alternas toman come guia el circulito 6ocanxco en La pta1-
mera etapa.

En el capitulo IV se realiza un resumen de los resultacos obte-
nigos.

Finalmente se presentan las coniusiones soore ¢l tranaj)o reali-
zadao.

Se 1ncluyen I anexaos, en el ane:xo | se getinen brevemente los
congeptas pasicos telefonicos uwtilizaoos en el desarrolilo ae
este trabajo, en el anene Il se presentan los programas aimple-

mentados parad el desarrolio de este trabalo.



£1 abJjetivo de este capbltulo es presentar un panorama general
ge 1a hed Tolefanmica en ef DLF. B

El capituio contiene 5@1$ S&GCLOMES. LN L3 CrimErs seccion se
explica el origen de una central telatfonica, la rornacion de
1Ds diferences r1ipos de reges 18.etOnigas .« .- M0OrLeAIl: o

WYL B

UNa CEntrai TAnLem a8n o de .oa 8D e

EN 1A Senunasd SecCifn e aesC: ios la Tuncion Sué $2 gesarrolla

en las centrales teletfonicas la cual ze aenomina  “Lonmutaci:on

Teletonica.

£n la tercera seccion s8  descripes los  oiterentes tilogs o

#0Uulpp con 10s cuales se lleva a cabo le conmutacion televonica

en una central ae la Rea Teitefonica ael D.OF. .

En la cuarta s2cc1on 56 derinen los meplos de transmisioan,  gue

s0n los elementos madiante los cwales se esoablece o enlace de

comunicacian entre centrales.

En la gquinta seccion se aescribe la estructurs ae la Rea Tele-

fonica del D.F. , su aiviszion geogratica gue consiste de sels
L

reQloneés. ASIMISMO Se Presents ta Red o= Fibra Optica suistente

entre Centrales (anoem dentro ge ta kea Teretonica.

Finalmente en la sexta seccilon se plantea la proolematica de la

Red Teletonica cuva splucion 85 @l proposito el presente  tra-

baja.

’
0
‘" Ver mefimicien en el aneso 1



I ASPECTOS GENERALES DE LA RED TELEFONICA



1.1 RED TELEFONICA

La generalizaclion prmimaria de la telefonia entre varias parso-
nas conduce a implementar una serie de aparatos y lineas depen—

diende del numero de personas,

8 o

Ce 4

Comunicac16n antre dos parsonas (2 aparates, upna linea)

b
/(i_,()f A [\
Vool 67 N

Comunicacidn entre tres persanas (& aparatos, - lineas)

- FIGURA # 1-
Se observa que en un prainciplic la forma mas  rudimentaria  de
aestablecer comunicacidn entre n abonacos es tender, desde ca-
da una de ellas n-1 lineas telefdnicas de forma que pueda co-

nectarse a todes los demds.

- FIGURA # T -

Numero de lineas para sS@15 usuarios



Se deduce tadcilmente que se necesits disminuiy 8l num2ro de
lineas telefdnicas por lo que es necesario consctarlos a un or-—
gano en el cuel se realice una conmutacion que permita enlazar
dos abonados entre sl cuando gquieran nablar, Fero si1n necesidad
de tenerlos conectados siempre.

Es asi como nace la central telefénica, ante la 1mposibiilioad

de conectar entre si directamente a todos los avonados.

{Lr—- central

%F)

~ FIGURA # 3 -

Ahora bien en un pueblo o localidad pequefla la central cubrira
las necesidades telefonicas sin gran esfuerzo. Fero s: se habla
de upa ciudad, se encontiaran problemas.

En primer lugar las centrales tienen una capacidad determinada.
Por tanto llegard un momento en que la central no dara abasto
para mas abaonados. For otra parte al crecer el pumera de abona-
dos, existe la posibilidad de que crezgdn las distancias a  la
central, esto representaria una cantidad enorme de dinero nece-
saria para instalar muchos kilometros de conducteres, ya que
cada abonado necesitaria una linea . Y ademas a medida que los

conduc tores sean mas largos aumentard la resistencia elégtrica



de las lineas v la corrient® oigsmnuirs, LUdndo disminuya potr
depa)o ge clerta limite va No Servira. For togo esto 8s Necasa-
™10 en estos  casos  1nstalar mag  centrales de esta forma los
usuarios tenaran siempre UNa central cercana & donge conectarse
¥y las distanclas noe seran muy grandes.

lndudablemente napras aponados Je una central gue geseen nadlar

con abonagos de ovra  central arferente ¥y  por tanto naora que

anlazar a las centrales entre =1.

Fara enlazar a las centrales .21 numera de clrcuitos de  enlace
nNoO necesita Ser Tan grandg Como las l1neas de sponado gue a2Den
s@r tantas COmMo anonados.

Basta entonc2s con un pequelo porcentaje de Circultos enti'® (as
centrales., Debe senerse en cuenta que una linea de aponaoo sdlo
la pueae usar ese abonaan, pero un enlace 2Ntre dos centrales
1o usan al Menos 00S aboMauos mientras estan haslanco, vy luego
auena libre parsd que 1o usen otres abonadws dilferentes,

Es como la gi1terencia entre un coche particular v un tasi. E1
cocne perticular lo usa solo su dueno, Yy cuango no lo usa esta
paraco e 1nactivo. Faro un taxi, una ve: gue 1o ha utiiizaao
una persona queda libre para que lo use gtre.

Es asi como se va conscltuyendo una Red Telefonica, en forma de

Reo ralla (ver la tTigura # 47.
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- FIGURA # 4 -

81 el numera de abonados continta creciendo, Serd necesaria
la creaci106n de nuevas centrales, tenlendo gue enlazar cada
central nueva con cada una de las otras centrales, mientras
es pequefo el numero de centrales el enlace entre centrales
fno presentan problemas pero cuando el numero de centrales
es muy grande en ese caso el enlazarias todas resulta una
tarea laboriosa y complicada suwrglendo el problema 1gual
gque en el caso de los abonados, no se puede unir a cada
abonade con cada uno de los demas, en ese caso la solucion
25 la misma, varias centrales se conectan & otra central la
cual resulta ser una central de centrales denominada Cen-

tral Tanden. Formai.ass2 2451 una Reo BEstrella (Frgura # Si.
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- FIGURA # & -
ASi cuango un abonado odesea hapiar con ated aé una centrat g
ferente la central primera se conecta a la Tanoem y ue esta  se
‘dirige hacia la central destino. Las centrales conectagas a ez«
te tandem tormaran la Regilon o Area Tanaem.
En la practica se emplea un tipo de red mizta que tieEne su cen—
tral tandem a la que se conectan las centrales y por otra parte
ex1sten enlaces directos entre centrales en las gue exi1ste un
alto indice de trafico entre ellas.

RED MIXTA
(Combinaci1dn de Red Maya y Red Eztrelia)

— .,

c? <6 )

ceniral
tandem

a S
(11\}/’//
- FIGURA # & -
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Cama se menciond anteriormente una Red Telefanica se compone de
un grupo de lineas de abpnados conectadas a centrales., La fune
cidn que realiza una central telefonica es la conmutacion tele-

fénica, la cual se describe en la siguiente seccion.



1.2 CONMUTACION TELEFONICA

El conceptoc de conmutacion teleijonica se define como el medio
por el cual ss ostablece y manglene un caming de coOmMUNICACION
para distribuir el tratico telefonico.

Los principales procesos son  Seleccion,Conexisn vy Dasconz:iion
de trayectorias de voez.

En la central telefdnica es donde se desarrollg la conmutacion

mediante leos sigulientes pasos.

1} Al descolgar el abonado 4 su microteleéfono se envia una se—
fral a la central telefdnica a la que esta conectadn, 1ni1-—
ci1dndose e] proceso de conmutacion.

2) Mediante etapas de control se 1dent:ifiga el or:igen de la
llamada.

3) Un dispositivo selecciona un circuito de conexion desocu-—
pado.

4) Y entaonces se indica que la linea del abonade A se encuen=—
tira ccupada.

5) De la central se envia la seffal de invitacion a marcar.

&) ELl abonado A solicita el numero del abonado B .

7) Mediante etapas de control se busca un camino de camuniga-
cidn.

8) Se conecta al abonado B.




) El1 abonago K recibe el mensaje oe llanade y descuelga su
microteletons.

10) Se seflala octupada la linea oel abonadgo B.

11) Se estanlece cone:ii1un entre los abonadeos R y B

12) Los abonados envian sehales de conclusion al colgar su mi-
croteleéfono.

13) Se corta la conexidn entre los dos aponados.

14) Se restituye &l circuito de conexi1on.

£l proceso de conmutacien telefdnica se lleva a cabo mediante

ditferentes equipos. Las principales caracteristicas ge es5t0s

BqQuUipOs se presentan en la sigulente seccion .



1.3 EQUIPOS DE CONMUTACION
Para determinar la tgonologia de una cemtral teigrorica 5 J18-
tribuir su trafico telefonico se siguen un coniunto  de  normas
técnicas gue le permiten a la central cumplir con 2u opjetive
de establecer llamadas propici1ando l1a LALErCON2:10n o2  29ulpos
de diversos proveedores y diferesntes tecnologlas, A oTOntINUa —
cion se describen brevemente las principales csarateristicas oe
los equipos de conmutacidn telefonica, utilizagos en la Ciudaog
de Meéwxico.

Sistema AGF.-~ Es un sistema telefonice auvtomatico, anpalogico
con grupos de SO0 abonados y selectores elec—
tromecanicos de 500 lineas, manela tratico local
esta previsto para centrales en ciudades grandes
y de tamafio medio.

Gistema ARF .-Es un sistema analdgico que amplea elementaz de
conexidn llamados “"Selectores ge Cooraenadas®.
Con grupos de 100 abonados y maneja trafico lo-
cal. El1 voltaje nominal de trabajo es de 48
volts. El tfiempo que transcure desoe que 2l apo-
nado A levanta el auricular de su telefanc hasta
que recibe la 1nvitacion a marcar es de S00 mili-
segundos.

Siztema ARM.- Es un gistema analogico gue manesj}a tratico nter-
urbano este tipo de central se le conoce como

central de trdansito y no tiene abonados congcta-



Sistema AKE.-

Siastema AXE.-

Sistema 12

dos, i no que esta conectada a otras centrales
que bien pueden ser del mismo tipe o bien cea-
trales las cuales si1 ti1enen  abonados conecta-
dos.

Al 1gual gque el sistema ARM &e congoe coma cen—
tral de transito, este sistema es controlado
mediante una computadora gue  tieng prageramas
gue ej)ecutan las funcipnes necesarias realiza—
das en una central,

Es un sxsteﬁa digital de conmutacien teldfomca
que emplea el control mediante preograma almace—
nado. El sistema esta constitulde en su totali-

dad por grupos de tatyetas de crproculto impraso.

El numeroe manimo de lineas de abhonados es de

cuarenta mil en grupos de 128 abonados.

Cuenta con un dispositivo que tiene como fun—
cion primordial la supervision containua y  pa-
tr1odica gel Hardware.

£5 un sistema digital en el cual las funciones
de control en al sistema se manejan exclusiva-
mente por mcroprocesadoras asociados a difa-
rentes puertos de red. E£1 sistema 12 cubra la
entera gama de aplicaciones de centrales loca-
les tandem 1nterdrbanas e internacionales. Tam—

bién es capaz de manelar mas de 750 000 in-



tentos por nhr., la cantldad ﬁe trafico que pue-
de conmutarse es de 25 000 erlangs.
Otra parte de la tecnologla usada en las centralaos son los me-
dios de transmision los cuales se describen en la seccion si1—

guiente.

-12 -



1.4 MEDIOS DE TRANSMISION

ara enlazar a las centraies ené?e 51 exlsLen oGS L1poS O ne-~
dips de transmision Fisico y FOM.

ra calidad de un medio o transmision se deTine por  ia fiaeji-
dad de 1a reprogucclon Jd& la vool en una  conversacion telefoni-
Ca. LOS parametrogs qu2 degragan  whd  COmunicacion 32€ qIoen a
Ccausas como la atsnuacion,  ruido, 0o, disTOMla. aNCho a2 ban-
da, punto de cantp vy etecto lpcal.

Medio ae Transmision Flsico .-es el enlace mas conveniente ge
Uusar entre centrales con tipo de equlpo analoglico como son AGF,
ARF, ARM y AKE.

La deésventajsa que presegnta es que, despues oe  drez rms. de en—
lace rebasa 21 limite de atenNUACiIan Permlti0c.

Medio de Transmision FOM .~  (Modulacion de Fulsos Codificazdos)
Su tuncion es la Transmision ge datos mediante la comnversion oe
vez & pulsos ceditficacos. FEM puede definirse como un metodo
para transtormar 1nformacxc6 analdgica & drgltal. La conversion
de la seffal analoglca a wna digital esta basada 8n tres princi-
piost lMuestreo, Cuanvificacion, y Codificacion.

Muestreu .- de acuerdo a la teoria de la informacion la trans-
m1s16n de la informacion conteniga en una sehal pueces realizar-—
se sln necesidad ae transmitir la sefzxl completa, es suticiente
tomar muestras, 1L3as muestas Se Toman ge una senal de Trecuen-
cia voeal en intervales dw tiemps con la miama duracign. (milai-

seg. 4y, + Ver figura # 71,
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Cuantificactidn .- a todas las muestras cuyas amplitudes estan

dentro de cigrtos limites se les asigna el mismo valor en sis-
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Este madio de transmisidn se acopla me)or con equipos digitales
tales como el equipo AXE y Sistema~12. Una de las wltimas ad:i-
ci1ones a la tecnologia de FCM 2s usar el cable de Fibra Optica,
el cual es un ensamble de 144 fibras, la parte central consiste
de un nicleo con indice de retraccion grande y la parte ente-
r1ar de upn revestimiento con un indice de refraccion menor. Los
cables de Fibra Optica han gi1do utilizados en si1stemas telefo-
ni1cos wrbanos, sistemas de comunicacién  submarind interconti-

nentales, si1stemas de comunicacion de datos. etc, .

Ventajas de utilizacion de Fibra Optica:

- Es 1nmune a 1la 1nterterencia electromagneét:ica.

- No radfa seMales, ni tiene problemas de emisién de ruido.

- No es suceptible de diafenia.

- La potencia dptica trasmitida es de S00  ww. (micro watts)
que no produce descargas eléctricas en caso de ruptura del
céble.

—~ No puede ser interferida.

— Sus bajas p@rdidas de transmisién implican el nNno uso de repe-
tidores.

- Peguefo tamato, ligero, soperta temperaturas altas.

Degsventajas de utilizacidn de Fibra Qpticas

-~ Es una tecnologlia muy desarrollada que requiere de capacita—
clon costosa del personal.

- Concentra demastados canales para la transmision de informa-—

cidn (S hilas x 1920 canales en cada cable) por lo tanto en



caso de ruptura guadarian sin SBPVICIO U0 Gran numero ae
usuari1os.

~ El material {feilica ) que se utiliza pare su TabriCacion &s
muy tostoso e 1mportado.

Una ve:z presentados los aspectos generales de la Ked Telefonica

se hablarid especificamente de la Rked Telefonica del D.F. .

- 16"



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

La fea Taletonica urbans fletropolitans se encusntra constltiulda
por ochenta centrales, las cuates se enlistan en La tanla # i,

con las siglas correspondientes,

Namore gal Tanoem: Neutengo

Nombre de la Central Si1gias
Arpoleoas Ar
AtzIcapotzaico At
Ecnhegaray Ec
Golfo . Go
San Mateo ' Mt
Naucalpan Na
Nextengo Wyt
Fopotla ) - rt
Rosaria fa
Santa Maria ’ 3m
Satelite St
Tacuba ) Ta
Tlanepantla ) C ’ Tl
Yiveros Ve

- TABLA i 1 -



Nombre del Tandem:

Nombre o2 la Lentral

Azteca
Arragon
Alta Villa
Atzacoalco
Chamizal
E£catapec
Guadalupe
Lago
Lindavista
Santa Rosa
Santa Clara

Valleso

Nombore del Tanoems:

Nembre ge la Central

Bosqgues
Chapul tepec
Chiapas
Concgesa
Morales
Polanco

Roma

Santa Fe
Sotelo
Tecamachalco

Tacubaya

Vallesa

Rama

- TAELA # 1 -



Wombre nel Tandem: Centro Telefdnico

Nombre oe la Central Sigias
Apnartado - Ap
Balbuena Ba
Centro Telefonico [25 4
Doctores bo
Ejercito de Driente Eo
Madraid Ma
Moctezuma ' ’ Hc
Malancne 1
Nezahuaicoyotl ’ Ne
Faralvillo . ‘ e
FParque Via Pv
Sabinao Sb
Tilatelolco Te
Tarras ‘ ‘ To
Viaducta vd
Victoria . Vi
Zaragaza ia
Iocalao : 2o

Nombre del Tandem: Culhuacdn

Nombre de la Centrail . Siglas
Abastos ' Ab
Coapa ' : _ Cp
Culhuacdn . cl

~ TABLA # 1 -
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Estrella . £s

Ixtapalapa ‘ . Ix
Magdalena Mg
Meyehualco Py
Xochimilco xo
Vergel Vg

Nombire del Tandem: Popocatepetl

Nombre de la Central Siglas
Castafreda Ca
Carrasco Cr
Churubusco : ! Cu
Hidalgo Ha
Mi1xcoac . M1
Pedregal ’F'u
Piedad . F1
Portales ' . Po
Popocatepetl ' ' Fp
Quevedo Qu
San Angel ' - Sa
San Jeronimo ‘ 8)
Sara . Sr
Tlaipan K - - .. TD“
Urraza ur -
Valle . . Va
- TABLA # 1 —



Estas centrales estan distribuiloas en sels regiones. En caoa
regian existe una central tandem [a cual concentra y distraibuye
el trafico telefonicu de las centrales ublicadas en esa region.
En el siguiente mapa se muestra cada region y las centrales que

la confarman.

- FI1GURA # 10 -
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11 TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION FUENTE



Es importante mentilonar gque asntre de la Red Uroana Metropoli-
tana existe wna Red (nreritancem de Ti1ora optice Cuya TUNClion es
optimizar el TLe ge trafico telefonico dentro a& la reg urba-
na. Esta reo intertandsm =@ encuentra constituiaa por las  ecen-
traleg tangem l»ie:-.tengo. valieyo, homa, Centio Telefanico, Fopo-
cateperl v Culhuenarn.

Estas centyates tangem se encuantran enlazagas como s8 mues-

tra en la figura # 11.

RED DE Flika OFTLICH

] Ws i
\
\\
Ro ) 5 Ch

. o 1

- FIGURA w 11 -
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1.6 PROBLEMATICA DE LA RED TELEFONICA EN EL D.F.

Con el concentc de centrales taRNOEM d1G1TA18% SUNQLD L& Drouie—
matica de disefar una ro0 dicltal  1ptertanden aue reunlers las
caracteristicas de cailgag e transmision, @rTiciencia y voluanen
necesarlos para aupiotar lat Tac:ll0aoes DroporsIOnacsacs Dor &
quipos digltales, Do @sta razon s8 01€EM0 la @20 Inrtertanden

ge fibra optica tver f1gura @ Lt o que 2nlsaza los eolrvicios Que

alojan las centrales tanaem clgltales ae laws zet

w

areas Tangem
age la Ciudad de Me-xico, entre =f.

Asi mismo el respaluo sl provecrto dae la reoc ge Tipra optica ael
areda metropolltana entre £0171C105 con  centrales tandaem no 1=
habfa constituida en una necesidad Dpor razones tales como la
baja cantigad de canales transmitilioos en las oi1ferentes rutas.
Debi1do al gran volumen oe canales trasmitiraos O x 1920 cana-
les por cable!). se nace necesario el aseguram:iento ge la  comu--
c16n para que esta no Se pierda en ceso ge rukturas en log  me-
dipos de transmision. Estas rupturas pueden oeperse a4 eTeCctos
del tiempo, robos, aafos Causagos pPOr ro2acres O Dlen €TEeCTIOsS
naturales no controlavles ge movimientos teluricos.

Surge asi{ la necesicad de asegurasr la tomunicafion entre 1oz
eguipus de conmutaciean tandem fel area metropolitana eh caso g
emergencia. Este problema nos ocupara como opbjetiveo principal.

Se pretende asntoncas ofrscer una solucion al oropiems menclonN&aod



Mmegiante rutas alternas ue trespalco ge Faipra Oerice  que enla-
cen a 10s equl1pos tangam =20tre 51, en forma conTiabie v efi-
ciente confarmandnse una red de seguidaa gisehaoa con la  wace
nalogla avanzada tarto & 2quip. como an medias de transnision
al costo mas bajo posible.

£ 1mportante meancilonar las  consideraciones ge  1nteres para
Telefonos de Fexicp 5. A. 8N e) oiseffo de esta hed Auxillar.

1) Cualguiera de las cenraies gue contorman ta redg aroana

puedgen formar parte de la Rkeo Auxiliar,

I

fFor razones de optimlzacion se pueden 0Oroponer @njaces que
no existan a@ntro de la rea uroana metropolitana.

3 Cualguier enlace gentro de la red propuesta no depe exceasr
a los 40 kms. de longriud deciao a que por atenuacion la
tecnologia ge 7ibra oprtica enxistente, no permite enlaces d&

mayor longicud.



1Y TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION FUENTE



El cbjetiva ae este captitulo s plantear y desarrollar la meto-
dolegia pard el tratamento de la intvormacion tfuente de la  Rea
Telaetonica, pata el digeho de 1a reg audiliar.

Egto es, nos 1nteresa  encontrar la aistancia  mas corta entre
todo nar de centrales. 5on aos propositoz  los que perseguimos
con este estudio; uno, hacer una comparacion entre las distan-
ci1as de rutas telefonicas existentes actualmente y las encon-
tradas en nuestro estudio. E5ta COmparacion arroja  resul tados
1nteresantes para Telefonos de Mexico, El seqgunoo proposito es
proporclonar los datos necesarios para calcular las rutas mas
cartas entre centrales randem.

Este capitulo consta de tres seccionec.

En la primera seccilon se analiza la i1nyormacion eistente y se
aetine un primer modelo para la estimacion de la  infarmacion
tuente, analii1zandose sus venta)as y desventalas.

En la segunaa secclan se plantea un segunoo modalo y  ce desa-
rrolla un muesticea aleatorme simple para estimar los Daramacvqs
requeriaos ©@n este sequneo mod2io.

En la terceirra sgccion se oropone un tercer modelo gue constltu-
ye una variacion del entoaue del pronlema con respecto al se~
gundo mogeio.

En la cuarta seccil0on s& presenta un anzlisis comparativo  entre
el segundo ¥y terceis modelos » s concluys que el tercer modelo
proporclona aasos mas cantiaples.

En la guinta seccion 32 realiza la @stimacian de la 1nformacidn

fuente reguerida memiante el tercer monsle propuesto.

i
(3]
o
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I1.1.~ ANALISIS DEL REGISTRO DE DISTANCIAS ENTRE CENTRALES

TELEFONICAS,

En la 1ntformacion para ) diseMo de la reg ge Zegurloadg s

<

las variapies que SP INYOIUCrR. B85 1a g1SEanclsa  @ntre Caua Rar

de centrales. 25 declr &5 NeCesario COnmeary Zon une maTi"1 2 a2

distancias.

Sin embargo la intormacion regilstrsga en Teletonu: oe Mesico no

se ehcuentra completamente actualizaos 'ver rnabla # L

Como se menciono anteriormente dentro del area metroooliltana

existen ochenta centrales. 1oz enlaces existentes reglstiragos

en Telafonos de Mesico entre Caaa par os ¢entrales y  su iohgl-
ol i

nid de ruta aspclaga’ 5e muestran en ia tapla # I, Las gisvan—

ci1as entre todo par de centrales representan Lléd  eniaces y

unlcamente Se cuenta con un  Il4 ae wnformazicn. €sto nos lievo

a pensar en un método para completar ia matrlz de distanclas

Ademas gque se tiene la alternativa de proponer eniaces no exis-~

tentes en el diseffo de la red auxiliar.

for otra parte no se tieéne la certeza dJe gue es5tas  015tanclas

carrespondan a rutas mas CcOrtas.

2



Yalls  DE Luros YU DE rUdL: RESLLVhmos L

LONG T TuD 1o Haa i Vasly COoHG T ol
ENLACE DE RUIA ENLPE ut R Ciumi & U RAtslem
Ap-CL 8.2 Ak —Lr 25,
AB-ES wol HESPIL, da.d
AB-Y 8.9 mB-FF 0.7
AB-VH& t4.8 Ak LT R
AE-CL 43.4 RE~CD k
AE-MD 2.0 A=l L
AE-VL 2 1 AG-f N
AG~-CM 13 AB= T 8.4
AG-EQ 5 AG-1 Lo
AG =M 0 FuE = Pl i
AG-FE v D AG—FF 5
AG-TE 2.7 FG=-v! G
AR—MA Za7 AF~HL 2.3
AF-SH 3.0 AF-TC 1.4
AR-AZ 1.5 nR-CT 1.2
AR~GD 14.2 AR=LA lo. 3
AR-NA 18.2 AR-NE 5.8
AR=FT 15.% AR-50 1:.7
AR-UR 2S8.7 AR-VI :
AT~RA 3.9 AT =55
AT-57 1 AT-TL
AZ-CT & PAL=5U
AzZ-14 =] AL ~M1G
AZ-FO & AL -3l
L-UR 7 Ao ek
Fa~-cT I} D0
BR-F H 3t
Br-vi - SRR L.+
BO-CH o, 2 BO-CL -
BO-CR 2707 BO-CT 1
BO-FF e & BO-hU 4
BO-30 3.6 AU~V t
CA-CO 1.2 Rl ]
Ca-CT 12.1 Ln-ES
CA-NA 19.6 LH-NE 4
fore bl 1] 9.7 CA-an
CA-TE 19.3 CA-TH
CA-vi 7 Cha-vL : o
CH-CuL CH-LG i.a 7
CH-CU CH-1a 16. 3 Ch~ilw [P 4
CH-mC CH=110 4,3 Crn—F¥ 14.9
CH-RAU CH-5A 17.% LH-SF LZ
CH-S0 LH-67 22.4 Ln=Tc& Z.4
CH-TL CH- Ty g.8 CHvE 12,5
CH~-VE CH-V1 7. L=V 14,5
c1-cL ci-co t.7 Cl-CF JolON)
Ci-Ck CI-CT 6.5 Ci-bo 2.0
CI-MA Cl-ng 4.1 Ci-FlI ]

- TABLA #



TabLA DE LONBITUD DE RUTA REGISTRADA (Lrr

LONGITUD LONGITUD LONGI YUD
ENLACE DE RUTA ENLACE DE RUThA ENLACE DE RUTA
CI-FF 10.0 Ci-du 1.0 CI-RO 1.4
Ci-&C 21,5 Cl-87 17.¢6 Ci-TL 17.8
CI-TY 3.2 Ci-va 3.1 CI-VE 20.9
Cl-vi 4.0 C1-vi ?.7 CL-Cr 3.7
CL-Co 17.5 CL.~CF 5.2 CL-CR 17.5
C-EC 29.59 CL~-ix 4.5 [t WY 8.3
cL-Ll 2.6 Ci—rA fe.3 CL-nC 201
CL~-MG 8.2 CL-nml 1.0 CL-mL Z0.1
CL-tHr 10.a CL-FFP .2 CL-PT 23.3
CL—-au 10.8 CL.-SF 26.% CL~&8J 16.7
CL-TY 19. 6 CL-~VA 12.5 CL~vD i8.1
CL-VE 5.9 CL-vi. 2Z. CL-x0 8.8
CL-ZA 24,5 Cr-co 23.9 CM-07 16,5
CM-LA 3.4 er-Ff 1.5 Cin=R0O 2z.0
CM-vI 16.4 cM-vL 13.7 C0-CR 19.4
Co~-CT 8.2 CO-EO 20.40 Co-MA 7.7
Co-n1 9.1 CO-M0 3.2 CO-FF tU. 1
CO-RO 1.5 CO-%F 11.8 Co-TY S.1
CO-vA 3.5 Co-vVE 26.9 co-vi 4.7
co-vL 2.8 CP-CT 21.7 C#-Cu 8.1
CF-ES 1.2 CP-G0 25. L CP-Gu 28.8
CF~MA 22.7 CP-MC 6.9 CP-FF 13.4
CP-RO 1.2 CF-5J 23.3 CF-TE 28.8
CP-UR 14.0 CF=V1 21.2 CP-vL 28.4
Cr-x0 3.6 CR~CT 17.8 CR-EC 32.9
CR-EQ 22.5 CR-M1 13.7 CR-ML 22.2
CR=-rM0O 20.7 CR~FF . CR=-QU 11.9
CR-RO 10.7 CR-5J 7.8 CR-Tv 21.5
CR=VA 14.1 CR~-VI 18.3 CR-ZA 27.6
CT-AP 2.4 CT~CL 14.5 CT-cu 13.6
C7-D0 1.1 C1-En 24,2 CT-EC 14.3
C1-t0 15.1 CT-ES 20.% CT1-GC 6.8
CT-H{ S.4 CT-1Ix 10.8 Cr-LA 13.1
CT-LI g.4 CT-MA 1.8 CT-mC 3.8
CT-MG B.8 Cr=mMI 10,4 CT=mL 3.0
CT-m0 S.2 CT-MT 1o.3 CT-my 23.0
CT-NA 10.3 CT-NE £5.5 CT-FD 18.%
CT~FE 5.7 CT-FO 7.6 CT~FF 8.5
CT-FT 8.1 £T-au 10.5 CT-RA iB8.1
CT-RQ Z.B CT-R% 13.2 CT=5A 13.6
CT-3B 4,0 CT-5C 17. 4 CT-8F 13.7
cT-3J 17.40 CT1-50 8.5 C1-57 17.4
Ci=-TC .3 CT-TE 12,0 CT-TL 17.8
CT-TF 21.5 Ci-TY ol CT-UR 6.8
CT-UR 7.7 CT-vp -] CT-VE 20.7
CT-Vv1 0.5 CT=-Vi 8. 4 CT-x0 235.3
CT-ZA 7.8 CU-G60 17.0G CU-IX 4.3
Cu-nNa 21.0 Cu-FP1 8.2 Cu-FD 4.1

- TRELA # 2 -
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TABLA DE LONGLTUD DE RUTk REGISTRMLA Ly

LONGITUD LOMGE FUL LOnGd Tuis
ENLACE DE RUTA ENLACE DE RUTA EliLACE VE LTk
cu-Qu 2.8 Cu-5F Ce [T L,
CU-TF 7.9 DG-MA a7 Lio-F Sl
EA-GU 19.9 EA-LI Jl.s Ersl 0.8
EA-TL 20.8 EfA~Vi 1.6 EC-10 13,y
EC-NA 3.5 EC-FF 2t.7 £C-RO I let
EC-ST Z.1 EC-TL 17.7 el -uUR 18.%
EC-V! 3.8 EQ-MH 16.7 Eu-Mo 20,7
EOQ-MI1 24.% E0-M0 20, T EQ-FF
E0-RO 18.8 ED~-5F Z8. & E(rnd
EQ-VA 23.3 EQ0-vl 15.6 EL—in
ES=CH 15.7 ES-Lt. &,0 E£5-~C1J
ES5-H1 8.5 ES-1a 4.3 E5-ry
E5-FD 22,0 ES-FO .o
ES~QU 18.6 ES-RG 10.4
ES-TF 25.0 ES-ViA 1z, 6
ES=-XU 14.86 Bl-AT 2.9
GDO~-CL 1.9 GO~EC gy
GO-LA 19.2 GO-MA ] .y
GO-MG 15.7 GO-M1 1,8 1
GO-NA 4.0 G0-NE 1.6 5
GO-FO 14.8 GuU-FF 14,8 ]
GO-RA 6.4 GO-RO 5.9 8
GD-5A 17.90 G0-56 3.4 5
GO-5M 3.2 GO-S0 4.0 N
GO=-Tk 1.2 GO-TL 10.5 7
GO-Ty 7.4 GO-UR 19.5 e
GO=-vL 5.7 GO~IA 6.2
GU-NE 22, GU-FE 1.9 2
GU-ST 24.5 GU-TL 24.7 8
HI-MG 3.3 H1=-F1 2.5 =
Ix-LA 26.7 Ix-my 8.4 IX~f6A O
IX-FE 19.9 1x-F1 7.7 1X~F0 &
1x~8C 3.0 IX=-TE 1.7 In=-T0 <3
Ix~-VL 2.0 LA-MG 21.7 LA-MU S
LA~=NA 23.2 LA-NE 22,9 LA~PF .2
LA-RO 15.8 LA~5C 9.5 LA-vl @
LA-VL 12.3 LI-FE 4.1 LI-FF S
LI=-RO 11.1 LI=-UR 15.1 MA-MO 4
MA-FF 12.1 MA-FY 1.0 MA-31 &
MA-SC 18,4 MA=1C 2.5 Mea-TF 2,5
MA-VE 21.7 MA~vi 1.5 MR=YL
Ma-20 3.6 mMC-MG 4.9 MC—HA
PMC-NE 7.7 MC-FF 15.8 MC-RO
mc-Sc 22.6 MC-TL 22.8 Mo-UR
MC=-vbL 14.4 MC-ZA 4.0 MC~20
MG~NA 19.7 MG-VL 17.0 Mi-NE
MI-FF 4.5 MI-RO 7.0 ML-3F
M1-SR 2.7 MI~-TY 3.1 Mi-vA .2

«~ TABLA & 2 -



TABLA - DE  LONGITUR DE RUTA REGISTRADA tLrr)

LONGLTYUD LONGITUD LONGITWD
ENLACE DE RUTA ENLACE DE RUTH ENLACE DE RUTHA
FMI=vi 9.6 MI-vi lo.& ML-MG 8.8
ML-V1 3.9 ML—-vL 1.2 ML=-ZA 13.6
mML-20 2.0 HO-CL 18.1 MO-FF 11.4
mMO-RO 2.8 MO-SF 1301 MG~SJ 17.3
mMO-S0 4.3 Mo~TH 2.8 MO-V&a F.od
MO-Vi. 1i.1 Mo-2A 14.6 MT-V1 te.8
MT—=9L 15.3 My=-Ca 19.8 MY —=NE 7.5
HyY=-FP 18.8 My=-5J Z4.0 MY —UR 15.5
My~VI 23.% My=vi 6. % NA-FE fo.3
NA-FO 18.6 HWA-5C 7.3 NA=~S50 Z.6
NA-TL 14.5 NA-UR 15.1 NA-ZA 20.3
NE-L1 22.9 NE-RA 33.2 NE~RO 8.2
NE-8J z.1 NE-TL 32,1 NE-UR 22.2
NE-VI 15.0 NE-VL 2.9 NE-ZA 5.8
FD-FFP 14,2 FD-RA I5.7 PD-SA 4.9
FD-TF 7.3 D-UR 10.8 FD~V1 18.0
PE~-SC 11,2 PE-SF 22,2 FE-SM 4.4
PE-5T 22.6 FE-TC 3.1 PE-TL, 22.8
FE-UR 12.9 FE-Z0 3.0 Fl=F0 4.6
Pl-VA .8 F1-20 403 FO-SC 27.8
FO-3R 4.5 FO=-ST 25.1 FO~-TE 1B8.%
FO-VA 4.4 FO~-Z4 20.6 PRP-CU 3.1
FP~HI &. % FFR-PT 15.1 FR-QU 2.6
FE-RO 8.6 FE-SF 1B.9 FF=SJ 8.5
FP~SR 2.0 FF-TF 18.6 Fe=-Ty L2. 2
FF=-vA 4.8 FF=VE zZa.t FF-V1 0.6
FF-vL 17.8 FF—-Zn 20,3 FT-RO &.9
PT-VI 7.8 FT-VL QAU-Ch &.%
Qu-kO 11.z Qu=-SA 2.7 QU-SK 2.4
QU-vA 2.4 Qu-vu 0.4 RA-TL 4.2
RO-AT 8.2 RO-EBA &0 RO-CL 160
RO~-DO 2.3 RO=-HI 9.9 RO~NA 8.6
RO~F1 4.1 RO-84 F.6 RO-5B 4.0
RO-SC 20.1 RO=-SF 10,3 RO-SO 7.8
ROD-SR 7.8 RO-TE F.4 RO-TL 16. 4
RO~TP 19,0 RO-TY 3.4 RO-UR 9.2
RO=-VA 1 RO=-VD 7.0 RO-VE 19.5
RO~V1 FO-VL 8.3 RO-ZA 12.9
RS~-TL RE-VvI 12,2 RS-VL. 4.4
SA-ES SA-FD 7.8 SA-SJ 3.4
SA-SR Sh-TF 19,7 SA-TY a.h
SH=VA SE-51 .0 SB-TC 2.8
SC-TL SC~UR 24,1 SC~-VI 16.9
S5C-vi SF-UR B.0 8F-V1 16.0
SF=vL SJ-C0O le.w SJS-TE 24,1
§J-VI 50-V1 17.6 S0-VL 11.6
SR=~TY Sk~Va Il ST-MA 18.4
ST-TA S5T~UR 21.4 ST=-V1 16.9

~ TABLA # 2 -
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TABLA DE  LONGITUD DE RUTw REulsirpls woer s

LONG1TUD LONGITYL LONG L TUL
ENLACE DE RUTHA ENLALE DE RUTA CEiiLALE DE RLTA
TE-VE 29.1 TE-VI1 1.8 TR Z1.8
TL-VE 4.4 TL—vi 17.4 Ti—Ln Iv.4
TP-UR 13.6 TP-vi_ 210 TF~10 LN
TY-VA 2.9 Ty=-vi | B UR=AF S.u
UR-BA 9.2 UR-C#h 4.5 UR-CH 9.4
UR-CI 4.1 UR—CL 1.1 UR-CU 4,7
UR=-CU 5.9 UR-DO 6.0 URmH1 4.7
UR-1X 6.9 UR-L# 5.8 UR-115 Bl
UR~M1 2.4 UR-MOQ 745 Uh~F 1 5.4
UR-PD 3.7 UR-FF R UR-GU 4.4
UR-5A 5.9 UR~SK 2.0 UR-=Ty 3.6
UR-VA 1.4 UR~VE 4.7 UR-VL 14.4
UR=-x0 17.6 UR-Zi 16.9 VA=VL 15.8
va-x0 19.0 vD-v1 4.1 VE—v1 20,1
VI-AF 2.1 VI-AT 8.8 vi-CL 15.7
vi-cu 11.0 VI-DO i.6 WI-E5 18.4
VI-GO &. 4 VI-GU 7.1 V1-HL 5.8
VI-1x 10,7 vI-L1] 7.9 VI-nC 5.7
VI-MG 4.7 VI-FE 5.7 V1-Fi .o
vI-FO 8.0 VI-3k 4.0 IR 6.0
V1-8R F.1 VI-TC z.8 V1-TH 1.0
VI-Ty 6.5 VI-UR 7ol VI-vA 5.9
Vi-vi 7.9 V1-Xg 24.8 J1-x0 Zhal
Vi-2n 9.4 vi~10 z.4 vL-AZ 7.2
VL-GU 4,3 vL-Ll 3.8 VL-FE 4.2
VL-SEB 4.4 VL—SM 2.4 Vi—-IRA 17.86
~ TABLA # 2 -
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11.1.1 PRIMER MUDELD LAVITUD-LOMNGITUD  PARA LA ESTIMACION

DE DISTANCLIAS ENTRE CENTRALES TELEFOM{CRS.

Con opiewo Oe gi1sponer  Oe una  tabla de reterenc:a coeapleta
respecto a 1as Jd1Stantlas engre T par e centrales se  esta-

Dlecio a partir g la upiCaci1on geaarafica ae centrales (repre-

sentadga e@n la tabia ® 3, 1d Qrimers £BtidxCion J8
Es 1mportante mencionar que la  canallzaclcon Garda grvectuar &)
enlace entre centraies sigue 1a& Qula a= calilse v/o avenidas.
Supangase que el trarzago ge calleg /0 S«ENL1DAS TUBIrA Un traza-

do “reguliar”, yer fiaura # 1.

Cs

.
|

I[__

- FIGLrAa # 12 -

Entonces la disztancia quadaria deterninada por ja suna ae cate-

tos.
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TABLR  UE LOORDENADAS GEOGRAR ILAE

SIGBLRAS LONGITUD Lurivun
EQ PG ¢ @ o1g e 15 0l s
FF 9e s ¥ Rl 1y * L
FT 9 ¢ 1u S v 1%
Fy 9 * 10 [V 19
Qu ¥5 10 5 " 1%
RA 99 11 26 19
RO 8¢ ¢ 7 50 " 9
RS Sy 9 50 0" e
SA 9% * 11 IV 13
SB 79 % Y] 15
sC 9 = 3 55 °* 15
SF 9% ¢ 14 4o o 19
5) 9 * 12 40 ¢ 13
SM G 0 % 0 40 I
S0 9% v 1 o0 " 19
SR g5 * qu 15 ¢ 17
sT 2% v 14 wov 19
TA 99 ° 11 3w v 19
TC 9 v & 15 " 19
E 9% ° 14 oo 19
T %9 * 11 ° a4 * i9
TO EA Su 19
TF 9% 10 u o 15
TY 5 1y g 1%
UR Qe « 1o e 3T
VA g9 < 9 S0 19
VD % + 7 =INI 19 4
VE 79 ¢ v 2" I §
VG 9% < 7 S0 v 17 ¢ 18
VI 9% = 3 LIV 16 * 25 38
VL, 99 + @ 15 19 ¢ ¥ 10 ¢
X0 9% * a 40 17 * 15 oo
2h 9 * 4 oo 159 % L4 G o
Z0 99 ¢ 7 300" 1 * 15 55 ¢



La poaimera estimac1on eoailragds Cuns

tancila entre Jdos centralss por 2o asl caluulio an

catetos, UN1ENGo 1as centirares Lma puntas i at DT T
si1ano, en el cual se iocalisan 1a 1atituy v Jaﬁu;EbU VE L A&
central. Asl tenencs 1 SIQUIGNTE LIANTEAMIANTOS

Dadas las centrales i oy LUD1TA04S BOF Zu LADITUE - forgicun

Ct = (Lnpl, tol) y CL = wnl, Loy se tieng au

128 olgran=~-

marat-at

ci1a entre @llas (Dug) se calcula ge ia siguiants

Dug « €1, C2) = lny = n2] + jrol - voil .

Dado que la ubicacion geop

minaca en terminos oe iatitug y longiltud., S& resl1Ix la trans-
tormacion de gragos, mMiAUToS Yy seqgundos a kilometras.  un arado
ge latitut eauivale a 128 tms. (46148 rm. . Ja circunferentia ge

la tierra divadiges entre 360y . ESx meglox 8F 1gust @n Cusl-

qQuiet parte de la superilcle Je la Llerre Ve oug 1A

S51n 2mparceo las

latituo son tooas paralelas ¥ eguialrstant
11neas de ia longirtug convargen graauslmente nacia loz poloz
la distancia entre eilas se race canz veI senar. Lomd 2l L.F.se

encuentra a 19° ge latvitug se tiene gue 1° ge lcnoitua scuivale
) ) .
a 103,00448 bms. For 1o aue las cooreensOas gecuraticaz oz las

centrales se transformaron a Fmg. MECLanté LAs ZIGULIENTEE &0UVL -

valencias.

(1) Historia del Globo Terraaues., fMercedes Guysrte.
€d. Replagle Glabes,
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tatitua Long:iruag

19 = 126.000  xms. ©° = 10505448 Lms.
1’ = g et [R1=0N 1= LLTEOTG bms,
1" = G040 Kms. v o= UL 0ITEL 0 wme.

La representaci10on geoqratica de la tapla # 7 en el plano carte-~

S1an0 5@ Fexl1:0 Cono e 2JemtliTica a continuwacion.

Seat
€1 = Central V1 con Latituag Horte LNl =
t.ongitug Ueste ol; = F9° % 15"
= 10edn. 8 kms.
y CZ = Central Ag can Ltatitug HNerte Lnlr = 190 E OGN

d

ZBUZ, 4 kms.

Longitua Geste (Lol FG° 0%° Boo

10637.5 Fms.

It

~ FIGURA # 17 -




Fara al cdiculo g fugy

cooraenagas geograticas. se ulsado 8l

obten:endose la Matrit de gistanClas cflouiadas
da par ge centrales. Esta matriz s muestra on ia  tepta o4,

n gadas 8N Vha. .

las distancias calculagas, ne esta tapia o



iR LE LISTANCIARS Cruflusins (ug.
(Lo Loordenadas bGeograficass

DISTANCIR DISTRND [n DISTANCIA
CHLRCE ChaLlurnla ErncE  CRLOCULADA ENLALE LALLULADA
RE~a8 .28 AG-akb 14,.9% AG~mE 18.76
AL-AE pesv 1Y L -RE 11.98 LA o.78
AF Al 1. 70 AP -RE 25,05 Af A5G b.57
AR AL 13.37 FR-AR 41,07 AR ~AE 20,10
Afi-Ak Lo. 14 AR 2052 FE A 24,35
AT ~Ak Zm. B9 AT~AE 4.2 AT~ab 11.90
AT~AL 12.74 AT -AF 1,17 AaT-Ak 14.18
R1~iB 18.77 i-AE 15.79 ML~ .82
Al-f SeBi AZ-AF TG0 AZ-RR 22. TV
AL~AT 8.93 Ba~-AB 6.53 BA--AE 5. 16
BA-AG 2. 40 BA~-AL 1Z2.18 Br--AF 8. 19
Ba- X G2.94 Ba-RT 18,36 BA-RZ 10,23
BO~A8B 21.%s BO~8E 41.7% BO~AG =303
BO~AL 2%.861 BO~AF 1a,44 BO~AR 24.8%
BO-AT §7.07 BO~sE 25.59 BO~BA i6.85
CA~AR z Ch~AE 4Z.47 CA~Ab 23.71
CA~fL Ci=—nf 17,12 CR=-aF 29,02
Ch~RT LhA~AL 26,08 CA~BA 17.32
Cr=B0 CH-REB Zi.98 Cri=ng IT.41
CH~AG LAl 23,47 Cht~ff 10. ¢
CH-AR CH-RT 1. o9 CH=-sZ 19.62
CH~BA CH~BO a. 36 CH~CA 10.92
Cl1~kE Ci-nE IZ.Z0 CI=-AG 13.45
Cl~at Cl~AP a.8a Cl-AR 26. 2%
CI=nT Cl-ni 1. 41 Cl~ba 7%
Ci~BO C1-Ch T, 27 Ci~CH 7.20
CL~Ak Cl.-pE 39.51 CL~i3 20.7a
CL~-AL CL~AF 20,23 CL~AR 44.58
CL~AT CL~-AL 23,72 CL~B1 {4.38
CL~EQ CL-(a 14,98 CL~CH 25. 49
Cn-ci Cri-AE 201, 49 Crt-p 2,73
Cp~As Cr-gde Criif 19.61
CH~AR CH-atl CH-AZ batids
Cm=-EBH CH-BO Ch-CA 3x.74
wH~CH CM-Gl CM~CL 29.78
CO~AB CQ~aE CO~06 14.24
CO-AL CO-ne CO-aR “4.78
CO~aT Co~RZ CO~BA 7.84
Ca-BG CO~LA FeAT C0~-CH TG
co~-cl Co-Cu 19,81 [etsigty] .27
CP~ng CF ~a 45,47 CF-AG 26,71
CF~RL CFe-AF 3,68 CF~—faik 48.23
CF-AT CF-RZ 29,08 CF ~firs 2. 38

~ TAbBLA # 4 -



MATRIZ DE DIaTANCIAS CrhucULADHS (Dag)
(Con Coaraoenadas HeDuraticas

DISTANC1A Ul3TANC 1A LisirniClh
ENLACE CALCUL Pl HLACE  cabbuchnd Efrt [t ey 1
CF-BU 2.1 CF=Cn B0 LE-Ch
CF-Ci zl.94 Cr-CL S.90 CF~ch
CF-CO 22,45 CKR~AB 19. 00 LF-AE
CR-AlG 31. 1 CR~-rL RY DN Ch-pir
CR=-AR au. 2 CR~=HT Lol ot
CR-BA 4,735 CR~EG i1 RN
CR=CH 21.1% CR-T 17,649 10 5T
CR-CM 4,15 CR-CO 1,88 S.ui
CT-ABE 15,45 CT=-AE 28,07 3.51
CT-AL 16,09 CT-AF . 9,03
CT-AT 11.45 CT-RAZ [}
CT-B0 13.71 CT-Ca 7
C1-Ct 4.12 CT-CL
cT-co 4.93 CT-CF
Cu-nB 10. 65 CUu~-AE
Cu-AL 28.87 Cy-AfF
Cu-AT 24.29 LU=-AZ
CuU-g0 19.352 Cu-CA
Cu-Ccl 12,13 CU-Cu
Eu-co 13,68 CU-CF
Cu-CT1 12.80 DO~fE
DD-AG 10.71 bO-AL
DO~-AR 27.02 DO=-T
DO-EA 5.81 [slwi=Tul
DD-CH 7.94 Do-C1
DO-Cit 1?.74 pO-Co
DO-LR 0. 41 DoO-CT
EA-AE 38,13 Ef-ni
EA-AL 10.8% Ef~@F
EA-AT 29. 6T ERn-AL
EA-80 Ab.T0 EA-CH
EA-CI 7.12 Er-CL
EA-CO 37.91 ER-CF
EA-CT 2.98 EA-CU
EC-AB 32.41 EC—-AE
EC-AL 17.05 EC-AF
EC-AT 9.51 EC-AL
EC-BO 2.70 EC-Ch
EC-C1 17.63 EC~CL
EC-CO 16011 EC-CH
EC-CT 16. %6 . EC-CL
EC-EA I3.94 EQ-AB
EQ-AG 17,36 EO-AL

- TABLA # 4 -



MATARIZ DE Dl=TANCLIAS CALLULADAS Dugy
{Con Cooracenacas Geograficas:

DiniArc D DISTHNCIm LEISTRMC L
ENLACE CALTULADA ENLGCE CALCULADA ENLACE CALCULADA
EO-AR 45,85 E0-A7 EU-AZ I
EO-BA 10,96 E0-RO EL~CA 15,07
EO~-CH Z4. 41 EO-CI EJ-Cl l1e.ld
£0-CM 17.1% ZI.07
E0-ChR =P )
E0- DL ¥
ES~An
ES-AL
ES-h]
ES~hD
En-CI
£5-C0
£5-CT
E53-EA
QO-AE
B0-AHL
GU~AT
Go-8d 2
GO~-C1 3.0
GO-C0 7ol
GO-CT 5.5
GU-EhA TL00T
sl-E= Pyt =1
OU-AG 5. 40
BU-AR Z0. a8
Gu-BA 11.86
GU-CH 17.19
GU-Ch &. 48
GU-CR I1.67
GU~DO 11.Za
BU-ED 22,81
Hi-AB 8.8%
Hi~-AL 20.6B
H1-AT 18,06
Hi-EQ 13.13
HI-C1 ©.95
HI-CO T.d6
H1~CT &oeol
HI-ER I7.57
H1-ES 10015
IX-AR 5.39
La-Au : S
IX=aT

- TABLA & 4 -

- 4 -



MATRIZ DE DISTANLLIAS LAL LULaDRS - Log:e
(Con Coordenadas GEogI'aTiCas!s

DISTANCIA LISTANCTA SIATANC -

ENL.ACE CALCULADR ENLACE  CALCULSDA Enbav s CAt i mlr
1x-80 16.57 ) 1v~CA Yole Lx-Ctd 10.5%
1X-C1 9,26 Ix-CL g.%0 Ta-Cn Zl. 40
1X-Cco 10,91 I X-C# 12,54 1a-Ch la.07
Ix-C7 10 e 1x-Cu 7.0 ia-Du 8. bo
IX-EA 38,13 1x-EC 27.0u2 1i=E0 F.61
IX-ES 6.7 12-60 16. k0 [x=Bu SR
1X-H1 .44 LA~AB 1£.59 A

LA-AG 4.1z LA~AL 815 LH~mf

LA-AR 28, b4 CA-AT 14.48 LA-AZ

LA-BA 10,52 LA-B0 27.15 LA~CHA

LA-CH 20,77 LA-C] 17.57 LA~Ci

LA-CM 4.90 LA~CO 18.37 LA-CF

LA-CR 35.25 LA-CT Z.44 LA-LUY

LA-DO 14,84 LA-Enr 17.55 LA-EC

LA-EDQ 14.83 LA-ES 17.48 LA-GD

LA-GU 7.98 LA-HI 18,02 La-la

LI-AB Z3.20 LI-AE 17.43 L1-mB3

LI=-AL 35.45 LI-AF 792 LI-nr

L1-AT 7.29 LI-AZ 4. 43 LiI-BA

LI-RB0 24,30 LI-CA 25,05 LI-CH

Li1=CI 14.78 Li-CL Ze.71 L1-Ch

LI-CGC 15,57 Li-ce S LI-CR

L1-CT 10,65 Li-Cu 22.45 Li-po

LI-EA 22.34 LI-EC 11.00 Li~-€0

L1-ES 24,51 LI-BO 10. 6% Li-iU

LI-HI 15,23 LI=-Ix 17.381 Li-Las

MA-AB 16.86 MA-[E 2B. 468 Plr—hs

MA~AL 16,70 MA-AF 3 [ERET

MA-AT 10,03 MA~AZ MR-k

MA-EO 13.10 MA-CA FA-CH

MA-CI 3.52 MA-CL MH-CH

MA-COD 4.3Z2 MA-CF Ma—~-Ch

MA=CT 1.41 MA-CU 14.21 MA-DO

MA-EA 33.59 MA-EC 15,89 MA-EJ

MA-ES 1B8.17 MA-GO b. &3 MA=GU

MA-HI B8.02 MA~-IX 11.47 MA-LA

MA-L1 11.26 MC-AB 5.73 MC—AE

MC-AG $.20 MC-AL 11.58 MC-AF

MC-AR 31,34 ML-AT 17.16 MC~H2

ME~8A 1.20 1G-80 17.82 MC-ChA

MC-CH 12.25 MC~C1 8.25 MC-Cu

MC-CM 14,22 ME-CO F.04 MC-CF

ME&-CR 25.93 Me-CT 5.71 Mo-cu

= TABLA # 4 -

- 4y -



MATRIZ DE DISTANCIAS CALCULADRS (Duas
(Con Cooraenacas Geograficas!

DISTANC I/ DISTANC [~ DISTANCIA
ENLALE LCALCULADA ENLACE  CALCULADA ENLACE CALCULADA
MC-p0 S.51 MC-EA 28.87 Me-EC 22,67
mC~EQ 11,186 MC-ES 11,04 MC-GO 13.7¢
ME-GU 10,66 MC-H1 8.70 ME-Lx W 26
MC=LA 9?22 ME-L.I 12.47 MC-MA 7.12
ME~AE Gand HG-RE Sl MG~AG 11,67
ME=-AL c 15,45 ME-AF 11.72 ME-AK 36.07
MG-AT Z1.89 ME-AL 14,43 MG-En 5.27
MGe-B0O 18.90 Mne-LA 12,08 MGE~CH 15.498
MG-C1 .78 nG-Ci F. UG MG-CM 0. 09
ME-C0 11.30 MeE-CF 15.04 MG-CR 19. 46
rMG~CT 10,45 ME-CU 10,435 MG-DO F.05
MG=EA 35.34 Me-gEC 27.41 ME-E0 7.42
ME-ES @.3t HMGE-50 18. 47 MG~GU 15.3%9
HE-H1L .82 ME=-1 X i.79 MG=1_A 18.7%
MB-1. L 18. 24 ME-FA 11.86 MG-C 6.47
Mi=-AB 1z.18 ML-ARE 49,014 mi-AG 21.25
Mi-AL 28.03 Ml-AF 14,06 MI-AR 26, 6%
M1-AT 15.29 MI~AZ 24.21 MI~BA 13.85
HMI-EU F.78 nl-CA 2.47 MI-CH 9.Bu
Mi=-Cl 7.80 Mi-CL 15.49 MI-CH 0. 27
MI-CO 7.0t MI-CF 19.34 MI-CR 11.32
Mi-CT 11.94 Mi-CU J.34 MLI-DO 10.54
MI-EA 44.92 tH-EC 20, 20 MI-EOQ 1.0l
MI=-ES 13.49 ni-50 11.89 Mi-GU 21.79
MI-H1 7.3% Ml-Ia 6. 79 MI-LA 285.37
“MI-L1 22.38 Ml-rA 11.3Z Ml=MC 16,035
MI-MG 7.58 HL—-AE 14,46 ML-AE 23,58
ML—-AG 4.82 ML=AL. 11.60 ML=AF 2.57
ML-AR 26.71 ML~AT 12,74 Me-A2 7.7%
Ml.~BA S.62 Me—-B0 18. 20 M_-CA 16.8%
ML-EH 11.82 ML-C I B.al ML-CL 17.07
ML-Ci 12.85 nu-Co J.8% ML=CF 21.89
ML-CR 2a. 0 ML-CT 4,49 M-l 17.29
ML=-DO 5. 89 fML~EA 8. 49 ML-EC 18.25
ML-EO 16,58 M.-ES 15.47 ML~-GO Q.24
ML-GU 4.23 M-H1 7.08 Mi~=12 9.63
ML —-L.A 3.95 M=t 1 F.04 ML~M#n S.l¢.
tL-mC 4,42 ML—-MG G. M=-ml 16.43
MO-AER 20,49 MO-ARE =1 MO-AG 12. 36
mMO-AL 19.14 Mg-AF 8.7 Mo-AR 23.58
MO-AT bH.40 MOl 15,53 MO-BA 11,94
Mo-B0 10,67 1Mo-CA 11.36 MO-CH 4.25
MO-CI S.71 Mo-CL 24,00 MO-CH 21.28
~ TAELAY # 4 -



MATREZ DE DISTANCIAS CALcULRDmnS Doy
(Con Coordenagas Geografticas)

DISTANCIA DISTANLIA CISTRAMNC LA
ENLACE CALCULADA ENLALE  CALLLLADA mEHLALE Lna Gl bR
MO-CO 4,20 Ma-CF Z7.05 Mo-Ch
MO-CT 5,05 mo-cu 17.8% G-ug
MO-EA 36.03 MO-EC 11,91 MO-e0
MO-ES 21.80 MO-GG ARV Mo G
MO~HI 11,66 MO-1x 18,10 MU=l
MO-LI 13,69 MO-ra .63 no-rd
MD-MG 15,49 MO~M1 8,57 K[
MT~AR 36.61 MT~AE 8.0 i -Ak
MT-AL 18.035 MT-Ar 21.686 Mi AR
MT-AT 11.71 MT-AL 1%7.8% Fii—Eé
MT-80 16.64 MT=-Cs 716 P =Cre
MT-C1 23.83 MT-CL .12 R}
MT-CO 22.31 rMT~-CF 45,76 MT-CR
MT-CT 23,16 MT-cu 35,596 T =L
MT-EA 32.94 MT-EC 0. 20 MT-ED
MT-ES 3%.92 MI-GO 15.11 MT-GU
MT-H1 29.77 Mr-1x T3.22 FIT-L
MT-L1 15. 40 MT-MmA 21.75 [ a2
MT-MG 33.61 MT-mI 2&6.42 PET =L
MT-MO 18. 11 HY-AB 5.98 MY ~RnE
MY=-AG 20, %) MY ~At. 26,54 My -ArF
1MY—-AR a7.05 MY=AT = v =l
MY-BA 14,5} vy -BO 27.54 MY =CA
My=CH 27.9& Mr-gl 20,74 My -CL
My-Ci 20. 89 ty-co 2,18 Me-LF
MY-CR 20,04 My/-CT 21,42 1 -Cl
MY=-DO Z0.03 My=-EA 4,70 Mr-EC
My-E£0 2 X1 My-ES 4,67 ry =GB
My ~GU 26437 MY=-HI 14,81 My~ L2
MY-LA 18,39 My-L1 %5.18 MY=a
My=MC 15.71 HNyY-t1G5 tu. 78 Me=t1
MY =ML 20.14 My -110 Is.47 My--MT
NA-AB 25.3 NA-AE I3.19 MA—aG
NA-AL 21.20 N&a-AF &.64 Nf~AR
NA-AT B.47 NA-AL 17.39 NA=BA
NA-HO 8.a6% NA-CA 13.51 NAa-LH
NA~C1I 10,56 NA~CL 28.87 MA-CM
NA-CO F. 0686 NA-CF 32.52 NA-CR
NA-CT Pl NA-Cu 22471 Na-LO
NA~EA 38.10 NA-EC 7.04 HNA-ED
NA-ES 28,67 NA-GO 5.07 N~
NA-HI 16,53 NA-1X 17.97? NA-LA
NA-LI 15.76 NA-rMA &.30 NA=MC

~ TABLA # 4 —



MATRII DE DISTANCIRS CALLZULADAS fug)
(Con Ceoordenagas GeOGraTticas:

D1STANCIA w13TANCIA DISTANCTA
ENLRLE CRLCULALA ENLACE  ChCULADL ENLKLE CALLULA/DA
NA-MG Ul le NE-ML 13.18 MNA-Ttl 1.2
MNA-MG . 4,87 NA=-MT NA-=Mr o )
HE-AR HE-AE NE-AG 10.43
NE--AL NE-4#F NE-rR 4. 50
HNE-AT NE~AZ WNE-BA 10,03
NE-BO NE-CA NE-CH 23.47
NE-C] NE-CL NE~C M 14. 20
NE-CG 17,03 NE~CF ME=LR 29.15
NE-CT la.94 NE~-CU NE-DLO 15.54
MNE-E¢ Z7.98 NE~EC NE-£0 2.67
NE-E& 11.38 NE-GO WNE-GU 21.88
NE-HI 11,33 NE-T4& NE-LA 1S90
NE-L1 WE=~1A WE~IC 11,22
ME-NMG Z.69 NE-MiI INE~-Hin 15,05
NE-MO 21.98 NE~MT 4. 10 NE-My Z.11
NE-NA Z0.85 Na=AB 31.18 NA-~AE 26.21
NA-AG 1o0.25 NA-AL 14,22 NA=HF 14440
Na=AR g HA-HT 4.2% NA=~r1d 12,44
NA-BA WA-BG 15.58 Nx—CA 19.73
NX-CH E ] Ma-Cl T dis NX-CL 34.069
NX=-Cn 16.47 Na=COD 13.8%9 Hx-C#F 38.24
Nx-CR 30,32 NX=CT 15.74 NX-CU 28.54
Na-DO NL-EA 31.12 Ni-EC 2.82
Nx~EC ME-ES 32.49 NA=1C 7.65
Na-GU tx—-HI 22,33 NA=Ia 28.7%
NX=L#~ NX=-L 1 8.78 Nx-MA 14.32
Nx-MC Nx-MD 26.18 Wx=-p1 19.00
NX-mL. NA-MD 10.69 Na-MIT 7.42
NX =1y NZ-INA 6.78 N1 -NE TR 67
Fh—-Ak FD-aE S1.41 FO-aG SZ.65
FR-AL FL-AF Ze.Ve FL-AR 35,09
PO-RT FD-nZ 18,62 FD-BA 26,25
PD-BO FD-CA 5.3 FD-CH 16,00
FD-CI FD-CL 11.8% FD-CM 4i.07
FD-CO FD-CF 152.14 FD-CiR S5.12
FO-CT FD-CL Fo-00 21.94
FD-EA FD-EC FD-E0 28.01
FO-ES FD~G0 FG-GU 33.19
FL-HL FlL-1a FD-LA 36.77
FD-L I D=0 FD-1C Z7. 45
FL-MG FL-t1 Fh-mc I7.63
FD~MD FD-t1T F o= 2l.50
FD-NA PD~NE FD-11X 25.20

- TABLA # 4 -
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ENLACE

FPE-AB
PE~AL
PE-AT
FE-BHO
PE-CI

PE~CU
FE-CT

FE~EA
PE-ES
PE-H1

FE-L1
FE=MG
FE-MO
PE-NA
PE~FD
F1-AG
FI-AR
P1-BA
Fl1-Ch
Fl-CM
Ft-ChR
P1-DO
F1-EO
Fl1-GU
Fi=Ln
Fi-MC
PL-ML
FI-MY
FI-Nx
FlL.~AB
FL-=AL
PlL—-AT
FL-BO
PL-CI

PL-CO
FPL-CT
PL-EnR
FL-ES
PL-HI
PL-LI

FL-MG
PL-MO
FL-NA

MATRLIZ DE DISTANCiHS CALCULALM:
«Lon Coorgenacasz

DISTAMCEA
CALCULADA

19,0
B.47
7.87
21,34
i11.76
12.5%
7.0&
2%.

20

7.:0
17.79
19.37
21,16
20, L0

7.47

F.60

.38

4,86

5.71
7,09
2%.47
12.32
14.76
l1o.ls

1.07

4,20

ElLAT

FE-RBE
FE-AF
FE-AZ
FE=CA
FE-CL
FE-CF
FE-Cu
FE-EL
FE-GO
FE~1In
FPE-MA
FE-M1
FE-MT
FE~NE
FI-Ak
Fl-AL
FI1-AT
F1-BO
PI-C1
F1-C0
Fl-CY
Fl-EA
PIl-ES
Fi-H1
Fl-L]
F1-MG
FI-M0
Fl=iNA
FI-FD
FL-AE
FL=RF
PL-AZ
FL=CA
PL-CL
PL~CF
FL~Cu
FL~EC
FL-G0
FL=IX
PL-MA
FL-ML
PL-MT
PL-NE

PISTRIG
= C UL CUILADR

ZHE

4,90

Vit

Geograticass

el il E

FE~AD
FE-AR
FE-zn
FE~Ch
FE-UR
Fi-g

FE-M
FE~1HA
Fl=ni
Fl~af
Fi-A.
rimle
Fl-C
Fl-CF
e I-Cu
F1-EC
# LG
Fl-1x
FL-r@
Fl-nm1
Fl-Mi
FL~NE
FL-FE
Fr~ni
FL =0k
FlL—bn
fFL~-CH
Fr-Cn
Fl-Ch
FL-DO
FL-Eu
FL-Gu
FL~LA
FL-MC
FL~riL
FL=my
TFL-a

[P AR IRy NS}
ST WP )

L1714

1,02



FWTRLZ DE DISTANCTAS CALCULADAS «Duys
(Lon Cooraenacas Geograficas:

DISTANCLA LISTANLLA DISTANC A
ENMLACE CALLCULADA ENLACE CALCULADA EMLACE Lt CULEDA
PL-FD 19,22 FL-FE 11.73 FL-F1 .35
FO-AB 3.92 FO-AE I6.15 FO~AG 17.39
PO-AL 24,17 FO-AF 10.80 #0-AR 3%.15
FO-AT 20,97 FO=iZ 20.36 PO-BR 10,99
FO-BO 16,04 FO-Ch Q.32 PO-CH l16.06
FO-C1 8.86 FO-CL P.4% FO-CM 26.41
FO-CO 10,37 FO-CF i3.08 FO-CR 13.75
FO-CT 7.52 Fo-Cu 4.72 FO~-0O B.12
PO-EA 41.06 FO-EC Z6.48 FO-EG 12,73
FO-ES 7.24 FO-GO 17.97 FO-GU 17.93
PD-H1 3.4% FO~1X 2,93 FO-LA Z1.51
FPO-LI 18.72 FO-rA 10,22 FO-1C 12,19
FO-MG .72 Fo-ml e.26 FO-ML 12.57
FO-t0 14,57 FO-MT 32.68 PO-t 11.%26
FO-~-NA 19.44 FO=NE 165.42 PO-NX 258,328
PO-FPD 13.26 FO-FE 15,70 FO-F1 5.89
FO-FL 15.24 FF-AL 8,35 FF-AE TFe1a
FF-nG 20038 FF=AL 27.14 FF-aF 13,77
PP-AR 33.78 FF-AT 19.00 FF~-RZ 3.3
FP-BA 17,98 FP-BO 14,87 FF-CA 4.l
FR=-CH 14.09 FF=C1 7.49 FF-CL 140.80
PE-ChH 29.38 FE-CO F.01L FF~CF 14.45
PF-CR 10,77 FFE-CT 11.04 PRP-CU 4.464
FP-D0 F. 04 FF—EA bl FF-EC 2%.11
FE~E0 15.72 FF-E5 el FE-G0 16.20
FE-GU 20050 FR=-HI o.db FR-LX 9.0
FFP-LA Z4.48 FFP-LL Z1.69 FF-MA 10.43
Fr-nc 12,16 FE-MG 8.8% FE-ML +.89
FE~-ML 15.54 FF-—MQ 13,20 FFE~MT 1.3t
FF-MY 1527 R -NA 16,07 Fr—-NE 18.38
FF-NX 23,89 FR=-FD 12.29 FF-FE 18. 67
FFP-P1 8. .24 FE-FL 13.87 FF-FO 2.97
PT~-AB 23,60 FT-AaE 27.4% FT1~AG 8.4&7
FT-AL 15.45 FT-AF &.88 PT-AR 17.47
FT-AT 3.29 FT-nZ 11.04 PT-BA 15.07
FT-p0 14,26 FT-CA 15.04 FPT-Ch 7.98
FI=C1 a.Bz FT-C FT-CM 17.6%
FT-CO 7051 FT-CF FT~Ck 22,74
FT-CT B.l6 Fi-CU PT-DO 7.56
FT-EA 32,34 FT-£C FT=-EQ 26.03
FT-EQ 24,91 F1-G0 FT-Gu 7.21
Fi-mHi 14,77 Fi=1x FT-Ls 12.79
FT-L1 10,00 P-4 #T-MC 13.87
- ThBlin # 4 -

- -



MATRIZ RE DISTRI LAS ThcIuLAlas D
(Con Cooroenanas Geogratizas!

DISTANCIA DISTHNC IR GidTeiim

ENLACE  CALCULADA ENLACE  CALLULADA e R S W § N 115
PT-MG 18. 60 FT-M1 12,358 Y-

PT~M0 3. 69 FT~MT 15, G0 FT -y

PT~NA 5. 76 PT-NE I5.09 E T

PI~FD 23.98 FT-FE .58 ET-F

FY=FL 4. 76 FT~FD 17. 68 Bl=FE

PY~AE 1B. 16 FV~AE 25,5y Py ~Ais

FY-AL 18, 4 PY~AF 4,62 Fy-if

PV=-AT 8.73 FVU~AZ 14.19 Frv-Bf

PY~BO 11.80 Fyv-Ca 12, 49 Flu~CH 5.4l
FV=C1 .38, Fy~CL 21,87 Fy-Ci 20, 2%
PY~-CO 3,02 Fy-CE 25,351 Fw-CRh 19,50
PY-LT 2.71 Fy-CU 19.51 Fyv=-Do 3.11
FV=EAR 34.89 FU~EC 14.23 FY~E0 Ja V=TS
PY~-ES 19,47 FV-BO 5,32 FV~3U 11,77
Pyl 7,32 Fye1x 12.77 Friein 15,35
Py-L1 12,46 PU-IR 1.30 B~ B, 4z
FPY-MG 13,16 Pyt 10,02 FYy =ML PR )
FyY~mMD 2.33 FY-MT 20.45 Fu=itt 4, 14
FY~NA 7020 FY-NE P 130
PY-PD 21.42 FY~FE Fy-F a. 35
PY-FL 3. 00 FY=-F0O Ay -FF 10,87
FY~PT 5. 45 QU~AE QU= 42,57
QAU-AG 23.77 RU-AL 3U~AF 17.18
Au-AaR 35.17 ou-aT Qu~-Az Z6.74
QU-EA 17.37 QU-EO ta. e QU-CH 3,85
QU-CH 16,08 QU~CL LU SE GU=-EL ENCS
QU-CM 32.79 GU-C0o 10,35 GuU-CF 1300
QU-CF 7.3 QU-CT 14,48 QU-GCU 3. 20
RU-pO 13.08 QU-E 47.448 DU~ lo.
QU-EQ 19.13 GU~ES 1o, 44 Wu-BG 17.89
QU-GU 24,21 QU=rE 5.87 Qu=-Ix 3.3
Qu-LA 27.89 RU~L1 28,14 Cita~1ifs 13,85
Qu-nc 18,57 QU-1G 1210 Qu~etl 6. 26
NIRRT 18.9% QUMD 14,59 Qu~rT R
QU-MY 12,68 QU-NA 17,48 WU~HE 21.75
QU-NX 25.28 QU~FD &.88 QuU~FE Li.0B
QU-FI 11,69 QU-FL 15,26 GU-FO .28
QU-FF 3.41 Qu~FT 17,74 HU-Fy 12,54
RA-AE 31.67 RA-AE 21,09 Rk~ ad .74
RA-AL 11,12 Raa~aF 14,95 Réam AR 9. 40
RA~AT 4.78 RA-AZ L2, F0 RiA~BA 2I.14
R&~BO 20, 69 Ris-Ch b e -1 Ré~Ch 14.%:
RA~CI 16,89 RA-CL 5. 1% RA~CM 16,54

- TABLA # 4 ~
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MATRII DE DISTANCIAS CALCULADAS Dug:
iCon Coorasnadas beograficas:

DISTANCIA DISTANCLA DISTANCIA
EMLRCE CrRLCUL DA EMLACE CALCULRDA ENLACE CrLCuLADA
RAa-CO 15.37 RAa-CF Z8.82 RA-CR 30.81
RA-CT : RrR-CU L2 RA-DO 17.62
RA-EA RA-EC 7.94 rRA-EQ 34.09
RA-ES Re-G0 8.18 RA-GU 11.28
RA-H1 RA-1a 26.28 RA~LA 15,26
RA-LT RA=MaA 14,81 RA=rC Zl.94
RA-MG RA-M1 17.49 RA-IML 17.51
RA-MO RA=-MT o.94 Ria-Mr 37,65
RA=INA RA-NE ZZ.16 FR=NX S.11
RA—-FD RA~FE 12,05 RA=FI 19.€a
RA-FL RA-FO 25.7% RA-FF 24,58
RA=-FT RA=FV 13.51 RA=-U 23.77
RO-AB RU~-HE Z1.2% AO-HG 12494
RO-AL RG—AF 3.59 RU—wR 24,80
RO=AT RG~AL 15. 50 RO~BA 7.74
RO-BO RU-CA 11.18 RO-CH S.71
RO-C1 RO=-CL 19.78 RO~-CM Z1.56
RO-~CO RO-CF = RO-CR 18. 5%
RO-CT RO-CU 13.62 RO-DO 2.22
RO-EA RO=-EC 1e, 14 rO-E0 18.67
RD-E3 RO-GO 7.2C RO-GU 13,08
RO-HIL RO-1x FO-LA 1o, 08
RO=-L 1 RO=rfa RO-MC 7.34
RO-MG RO-t1 RO~ 7.71
RO=MO RO=mMT RO~y 2. 25
RO RO~-HME AO-MNX 14,31
RO-FD RO-PE RG-F1 3. 46
RO~FL AD-FL RU~FF 8.98
RO~FT RO-FV RO-GU 11.23
RO-RA RS-HE RS-rE 17.29
R&5~AG RB~Ai. RS=AF 153.55
RS—nf AS~-AT R5-6Z 11,50
RS-B& Ra—E0 RE8-CA 25,18
RS-CH RS-C1I R5~CL 33.78
RS-CM Ra-C0O RE-CP 7.4z
RS~CA R5-C1 RE~-CU 27 .62
RS-DO RS-EA ~S-EC 11.74
RE~E0 RE-E3 RS-GO 10,82
AnS-GU o=kl RE=1x z4.868
RS—1.& RE-L L F3-MA 153.41
RS—-MC 20,84 RE~ME R5-rl z2.71
RS-rL. 16.113 RS-0 RE=-MT 10. 74
RS-Y Ze, 25 RO—NA RE~NE 3. 7a

- TRELA # 4 -
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EnenlE

RE-N&
KS-F'1
RS-PF
RS-QU
SA-AE
SA-AL
SA-A1
SA-BO
SA-C1
&A=-CU
SA-CT
SA-Ef
SA-EZ
SA-H1
SA-L 1
BA-MG
SA-MO
SA=l4a
SA-FL
SA-FL
SA-FT
SA~RA
S8-AE
SE-AL
HE-ai
SB-EO
S|B-Cl
SB-CO
SB-CT
SB~EA
SE-ES
SE—-HI
SH-L 1
3B-MG
SE~-MO
SB—NA
SB-FD
aB-FL
SE-FT
Sb-RA
S5B~5n
SC—AL
SC-AR

MATRiz DE Dlotmin ins CAcClisei-:3

(Con Cocrasnaocas

Sh-f
Sh—k{
Sh-nt
SH-MF
sSE-AL
Sk-CA
Se-LbL
Su-CF
SE-CU
SB-EC
SB-G0
SE-1x
SE-A
SE-Ml
Sp-mi
SB-NE
SE-FE
SH~FU
SE-Fy
SB-RD
SC-AB
SC-pml
SC-AT

Bepurat.iaz:

DISTANCLA DisTAlLIm
G Curnbn Eiiatl  CALCULADA
8,91 RS-FD I4.11
18. 46 R&~FL 14,89
Z2.96 RS-FT a1z
28.25 o 1]
14. 76 44,76
33.00 1%.53
20,27

NP A
a9

1i.687
13.5)

S.71
Y P Vi)
leod?
11.77

- THBLA # 4 -
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CaaTedflie
Eive i [ErTE U o
ARS-FE
F3
1%
E

Sr~id2

Hha-F L
Bl FE
36~
BiamFh




MATRIZ DE DISTANCIAS CALCULADAS (Dugy
tlon Coordenagas Geagraficas)

DISTANCLAM DISTANCLA DISTANCIA
ENLACE CALCULRALDR ENLmCE CALCULADA EMNLACE CALCULADM
sSC-BA Z0.32 3C-BO I7.15 3C-CA 27.84
SC-CH I0.77 SCc-Ci 27.57 sC-CL 34.88
SC-Ch 7.70 5C~C0O 28.37 SC-CF 30.84
SL-CR 45.25 aC-C7 2T 44 sSC-Cu Za.a4
S5C-bO z4,.84 SL-EA T.53 aC-EC Z4.40
SC-E0 24,83 SC-ES 27.48 S5€-G0O 25.46
SL-BU 13.58 SC-H1 ZH.02 5C~-1x 28.38
at-LaA 1, 0o SC-L1 12.79 SC~-MA 24,035
3C-MC 19,32 5C-mG 25.79 SC-nrI 25.37
sC-mL 18. 5% SC-m0 26.48 SC-MT 2540
SC-My 28.39 SL~NA 28.59 SC-NE Z3.90
SC~Na 21.%7 SC-FO 45,77 SC~FE 15.81
5C-F1 20,20 SC-FL 27.55 SC-FQ S1.3t
SC-PF 34.48 SC-FT 22.79 SC-~FV 5.35
SC-QU I7.8%9 SC-RA 16.46 26.66
SC~-RS N1} SC~SA 40,35 21.68
SF-R&EB 45 SF-AE 45%.88 et o Bt
SF-AL i, 89 SF-AF 19.55 27.78
SF-AT . ¥-1 SF-AZ 2%.08 15.72
SF-BO 2,09 SF~Ch & 0 ?.47
SF-C1 150,67 SF-CL 21.56 SF-LmM 3%9. 14
SF-L0 11.37 SF~CF Zh.ou SF-CR 18,572
SF-CT SF-Cu 16.80 SF-DO 15.40
SF-En SF~-EC 15.8% SF-£0 21.88
S5F-E5 3F~GU 16.76 Sr—6GU 26. 60
SF~HI ofF-[4 14,00 SF-LA S 24
SF-L1 SF-MA 16.19 SF~-11C Z0.92
SF-MG SF-11 7.7 SF-fil 21.29
SF-HD SF-1T SF-my 25,43
SF—~N& 11.69 SF-HE SF-Tiz 18.67
SF-FD 13,47 SF-FE SF-PI 14.04
SF—-FL, 12,69 SF-FO aF-FF 12.1e
SF-PT 17.45 SF-FV SF-Qu 15.55
SF-RA 23.78 SF-RO 5F-RS 27.58
SF—54 11,09 SF-5B SF-5C 4024
SJ-AR 18,78 SJ-nE EREL T J0.25
SJ-AL 3700 SJI-AF ERATET 3z.6%
a8J-AT 4. 2% SJ=-nZ SJ-Br 23.85
SJ-B0 10,58 23-Ch S5J~CH 153.a0
8J-C1 1. 80 SR E sJ-Cm s
§5J-C0 lo.0 SJ-0F SI1-Ch
85J=-CT ZULS54 EREIRY} ENES T}
8J-EA S92 EXE s Se-ED

- imblea 4 -



MTRIE DE DISTANCIAD CUel Zotadia cfng
tfon Coordsnsnas Geograeticas:

DISTAMCIn DISTANI I SEETROC L

ENLACE CALCULADA ENCACE Ot UlAbn 2l Irlit e
SJ-E5 te.37 5J~G0 St-iBu

SJ-K1 16.335 S3-1X Bl=ri

SJ-L1 51.88 3J—MA 3J-1E

S1-1b 18.58 gJ=m1 EREL

8J-M0 17.8% SJ-ri EREStE]

8-k 16.98 SJ-NE ERELE]

SJ-FD 2o 3J-FE 28, So ad=F i

BJ-FL 16.82 SR 1Z. 86 ERES

8J-F1 21.%4& aJ-Fy 17,02 Si-wd

SJI=RA 27.91 531-RO 17.71 BJI-R5D

SJ-3A 4,02 Sj-ak 2. 0% 5J-aC

SJ-5F 11.07 S~ Ak 22.98 SM-AE

SM-AG 8.03 SH-AL 12,02 SM~-AF

SM=-Ak 18,09 Sti-al 3.9 SM-AL

SM-EBh 14,49 SM-EO 17.78 SM~CA

SM-CH 11. 40 aM~-Cl1 B, 20 St~

SM-CM 14,27 SM-C0 T 00 SH-LF

smM-Ch 25.88 SM-CT 7.53 SM-CU

sM-Do 8.9% SH-ER 28,32 Sr~-eC

EM-EO 25.41 SM-ES 24.29 SM-60

SM-GU 9.79 SH-HI 14,18 SM-1x

Sr-LA 10,57 Sr-Ll 0.58 SH-TIA

SM-MC 1Z.2 SM~MG 17.98 Si~1

SM-ML 8.82 SM-MD 7otl Si=14T

SM-MY Z8.96 SM-NA 9.18 SHM-ME

SM-NX 8,20 SM-FD 2F. 40 Sn-FE

SH-F 1 11.17 SM~PL 8. 186 Sr-F0

SM-FF 15.69 SM-FT 3.42 SM-Fv

SM-Qu 18.52 SM-RA H.69 Sh-RO

SM-RS 7.29 SH-5A 20.58 aM-38

SM-SC 19.37 SM-5F : ¥ s5M-5J

S0-AE 25,07 SO-HE 32,90 50-AG

S0-AL 20.92 SO-AF B.35 30-RR 1b. 06
SO-AT 8.18 SO-AZ 1741w S0~-BA 16, 54
S0-B0 B8.89 50-CA 13,62 S0~CH .03
sSn-C1 10,29 S0-CL 28.58 S0-CM Z3. 10
S0-COo 8.78 SO-~CF S2.Z3 S0-CR Za. 21
s0-CT 9.63 s0-CuU 22.43 S0-10 1103
S0-EA 37.81 S50~EC 7.3 30~EQ 2F. 80
S0-ES 26.38 50-GO 4.78 S0-6U 14. 08
S0-H1! 16.24 S0-1a 19, 68 30-L.A 18. 20
S0-.1 15,47 S0-MA 8.21 S0-MC 15.33
S50-MG 20,07 S50-MI 12.89 So-i 10.972

- TABLA # & -



MATKRIZ DE DISTANCLAS CALCULADAS 1Dug,
(Cor woorgenagas Geoaraticas:

DISTANC LA DISTANCIA DISTANCLA
ENLACE CALCULADN EPNLACE  CALCULADA ENLACE CALCULADA
SG-Mo 4. 58 S5G-MT 13.94 S50-1v 31.03
SO0-NA Q.29 SO-NE 26.56 SO-NX &. &5
S0-FD 19.09 SO-FE 12,45 S0-F1 13. 26
SO~FL .51 S0-F0 19,15 SO-FF 17.78
S0-FT S.47 20-Fv 6.91 SO-Gu 19.17
SO0-RA 11.80 50-R0O 8,30 50-RS 15, ol
S0-SA 16.71 S0-38 a. 58 50-5C 8.8
SO-5F 11.98 50-5J 16,69 S0-5M 8.89
af-Ab 10,19 SR-RE 40,42 SRk-AG 21.66
SR-AL 28,44 SR-HF 15,07 SR-AR 32.48
SR—-AT 16,30 SR~AL 24,63 SRk—Bh 15.26
Sk-§g0 17 7 SR-CA Z.86 Sh-CH 13.39
SR-Cl1 6.21 Sk-CL 12,10 SR-CHM 30.68
SR-C0 7.70 SR-CF 16.7% SR-CR 9.47
SR-CT il Sk-CU 5.99 SR~DO 10.95
SR-En 5.32 SR-EC 23,81 SR-e0 17.02
SR-ES 9.90 SH—-GO 14,90 SH-GU 2z.20
SR-HI 7.76 BR=1X 7.20 SR-i.A 25.78
SR-1.1 .99 Sh-MA 11.73 SR-1C l1a. 46
SR-MG 7.99 SR-Mi 3.59 SR-ML ta.84
SR-MD 11,90 SK-MT 30,01 SR-MY 14.57
SR-NA 16.77 SR~NE 19,08 SR-NX 22.59
SR-FD Skh-FE 19.97 Sk-P1 ?.58
SR-FL SR-FO 4,27 SR-FF 1.30
SR~FT Sk-Fv 10,47 SR-QU Z.69
SR-RA SR-RO F.12 SR~RS 2%.12
SR~5A SR-5B 14,10 SR-SC 359.78
SR-SF SR~5J 8,599 She5M 16.41
SR-50 ST-Ak 25.8% ST-AE Ze.l2
ST-AG ST-AL 1S.34 ST-AF 19.17
ST-hR 5T~AT G. 00 5T-A2 17.43
ST-BA ST~H0 15,67 ST-CA 24.45
ST-CH 8T1-Cl1 21,11 ST-C. Z9.41
ST-CM ST-C0 17,60 ST~CF 43,03
5T7-CR ST-CT 20.45 aT~CuU T3.2%
ST-00 ST-EA 3103 3T-EC 3.49
8T-EQ ST-ES 37.21% ST-GO 12,40
ST-3EU ST-HI 7,08 5T-1x 30.89
ST~LA aT-L1 12.6% 5T-MA 19.04
ST-riC ST-riB Iu.89 ST-r1 23.71
ST-M. 37—t 15,840 ST-M7 2.71
ST=ry ST-A 10,57 ST=NE 37.39
ST-NX ST-FD 29,721 ST-PE la. 87
- TABLA # 4 -
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MATRIZ DE DIStANCimz CrulutRAbas tDug -
(Con Cooraeradgas beograticas:

DISTANCIA DISTHNC LK

ENLACE CALCULADA ENLACE  CALLDULALA

8T-F1 24.08 ST-PL

ST~FF 28.60 ST-FT

sST-QU 29.9% ST-RA

ST-RS 8.82 5T-Sk

ST-5C 21.48 ST-5F

ST~5M 12,91 8T7=-S0

Ta-AE 24.7e TA-AE

TA=AL 16.60 TA-AF

TA-Al 3.87 TA-AZ

TA-BO 3.1 Ta-Ch

TA-Ci TA-CL

TA~CO 8.46 TA=-CF

TA-CY ?.31 TA-Cu

TA~EAQ 33.50 TH-EC

TA-ES 26,07 TR-GO

TA~HI 15.792 TA=-1Ix

TA-L1 1l.16 TA-MA

TA~MG 19.76 TA-M1

TA~MO 4,27 TA-MT

Ta~NA 4. 60 TA=-NE

TA~FD 22.82 TA-FE

TA~-FL 3.60 TAa-FOQ

TA-FT 1.18 TA-FY

TA-RA 7.49 TA-RO

TA-SA la. 4t TA-Sk

Th-SF 16.29 TA-SJ

TA~S0 4.31 TA~SR

TC~-AR 18.12 TC-AE

TC-AL 11.97 TC-AF

TC-AT 8.77 TC-ALZ

TC-BO 17.84 TC-Ch

TE-C1 8. 26 TC-CL TC-€m
TC-€0 .05 TC-CF TC~LCR
TC-CT 4.12 TE-CL TC-Lo
TC-EA 28.86 TC-EC TC-20
TC~ES 19.44 TC-50 TC-GU
TC~HI F.27 TC~1a TL~LR
TC-L1 .32 TC-14 TC~mC

. TC-MG 13.12 TC-i1 V=1l SOFT

TC-MO 7.17 TC~-MT TC-My
TC=-NA 9.24 TC-NE TC=142
TC-FD 27.468 TL-F& TL~F1
TC-FL 8.24 TC=-FO TC-FF




MATRIZ DE DISIRNCIinD CALTULADAS Dug:
tLCon Looraenadas Gengrar i cas)

DISTANCIA UEISTANCIA DiSTANCIA

EHLALE Crillubmbr ENLASE LA lULADA EnLALE CALCULACA
TL-FT 5. 48 iC-Fv 0. 03 TC-Gu 18,58
TC-Re 1Z2.3% TC-RO 7. TC~-RS 12.15
{0~ 5k 21,44 1C-SH 2 TC-5C 19.31
TC~3F 200,92 TC-54 25 TC-SM 4.88
TL-50 7 TL-3KR 1 TC-37 17.77
TC=-7H TE-AR s TE~RE 8. 12
TE~-AG TE-AL z TE-AP 12.77
TE~AR TE-AT 12 TE-AZ 22,38
TE-BA TE-EO TE~CA 12,45
TE~CH TE-C! TE-CL 27.41
TE-CM TE-CO Te-CF 31.08
TE-CR TE-CT 1. O TE-CU 21,28
TE-DO TE-EA 43,03 TE-EC .09
TE-EQ TE-ES 25.21 TE~GOD 1,00
TE-GU TE-HL 15. 00 Te~-1a 18.50
TE-LA TE-LI 20. 65 TE-MA 9.44
TE-MC TE-MG 18.8%2 TE-M1 11.71
TE-ML TE=-MG 7.0 TE-MT 14,71
TE-MY TE-NA 4.33 TE~HNE 29.39
TE-NA TE-F[ 17.91 TE-FE 17.67
TE-FI TE~FL S.9% TE-FQ 17.97
TE-FF TE=+T 10.6% TE~Fv 8,14
TE~-QU TE-RA 17,02 Te~-RO 783
TE-RS TE-5A 15.54 TE-SH 11.80
TE-SC TE-3F 6.7 TE-3J 15.31
TE~-3M TE~SO 5.22 TE~SR 15.30
JE-G&T TE-TA 7.93 TE-TC 14.17
TL=-AB TL-AE 17002 TL=RG 22.26
TL~AL. 1o, 64 TL-AF 2¢.47 TL-AR 2.e8
TL=AT 10. 30 TL-AL 18.43 TL-BRA Z28. 00
TL-BO 24.77 TL-Ch 29.74 TL-CH 18. 39
TL-CI 22.41 TL-CL 40, 70 TL-Cr 22.48
TL-CO 20.90 TL-CF 44,75 Tw.-CR 30,33
TL-CT 21,78 TL-CU Z4.,55 TL-D0 Z3.15
TL-EA 21,93 Tu-EC 12,01 TL-E0 I9.62
TL-ES 38.50 TL-50 13,70 TL-Gu 16.80
TL-HI 2B. 36 TL=IX 5 TL-I-A 24.79
TL-L1 13.99 TL-rA TL-me 2746
TL-MG Zl.19 TL-MI TL—ML 23,04
TL-10 16.70 JL-nmT TL-rty 43.17
TL-NA lo.17 TL~NE TL-HX 2.1
TL~PD 34035 TL-FE TL~F1 28, 3
TL-FL la. B TG TL-FpP 29.50

- TABLA # 4 -



FATRIF DE DISTAND, w3 CALOUALRS  (0s iy

won Looraenagas beograticas!

DISTANC L VISTAIL i~

ENLACE CALCULADA ENLACE  CrCULALe

TL-FT TL~FY 19. 02

TL-RA TL-RO PR

TL=~SR TL-SE 7. b

TL-&F TL-8J 21,77

TL~S0 TL.~SR 8. 00

TL-TH TLe-TC 19,07

TO-Ab TO-AE 2. 5L

T0-AL TO-AF -

TO-AT TD-RZ

TO-BO T0-Ch

TO-Cl TO-CL

TQ-CO To-CF

TO-CT To-Cu

TO-EA T0-EC

TO-ES TO-G0

TO-H1 TO-1X

T0-L1 TO-MA

T0-MG TQ-mM1

TO-Mo TOo-mM7

TO-NA TO-NE

TO-FL TO-FE

TO-PL TG-FO

TO~F1 To-Fv

TO-RA TO-RO

T4~5A TO-5H

TO-&F T0~-sJ3

TO-80 TO-5R

TO-TA TO-TC

TO-TL TF-Ab

TE~AG TP-AL

TF-AR TF-AT

TF=BA TF-BO

TP-CH TF-C1

TF=CHM TF=CO

TFP-Ch TF~CT

TF-DO TF-EA

TF-EDQ TF-E5

TF-GU TF-~HI

TE-LA TF-LI

TR-MC TR-1G

TF=-ML TP-MO

TF=MY TF=iA

TP-NX TP-FD Q.02
- TAELA # 4 -

EhLACE

UL -ty
TL-hS
TL-3C
[ =141
iL—5i1
T-TE
0 =hia
TO-An
TO-BH
TU-CH
TO-Ln
T0-CR
TO-DO
TO-EQ
ro-ou
TO-La
T4~
TO -k




MATRKIZ DE DISTANCIAS CALCULADAS (Dug)
tLon Coargenadas Geograticas)

DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
ENLACE CALCULADRA ENLACE  CALCUL.RDA ENLACE CALCULADA
TP-F1 20,729 TF-FuL 24.20 TF-FO 15,03
TR=FF 2007 TF=FT 26.64 TF=Fv 21,20
TE-QU 6.94 TF~RA Z4.71 TF-RO 19.89
TF-RS I7.89 TF=-5A 11i.40 TF-5B 24.87
TF-&C 46.55 TF-8F 2Z.49 TF~5J 11,42
TF=5M 27.18 TF=-50 28.11¢ TF-SKR 11.63
TE-8T 36.94 TF=ThA 27.80 TP-TC 27.23
TF~TE 26.94 TF-TL 40,23 TF=TO 35.30
Tv-AB 15,49 TY-AE 3&6.12 TY-AG 17.3a
TY=-AL 24.14 TY~-AF 10.77 Ty=-AR 25.58
TY-AT 11,40 Tvy-AZ 20.33 TY-BA 10.96
TY-BO 6.47 Ty-CA &.36 Ty=CH 6.49
TY-Cl 3.91 Ty-Cl 19.00 TY-CM 26.38
Ty=-CO 3.12 Ty-CF 22.68 Ty-CR 14,63
TY-CY §.05 ° Ty-CU 12.85 Tv-DO &. 63
TY-EA 41.03 Ty=-EC 16.91 Ty-£0 17.92
TY-ES i6.80 Ty-GO 8.00 TY-GU 17.90
TY=HI 8.00 Ty-Ix 1010 TY=-L& 21.48
Ty-L1 18,69 Ty-Mhk 743 Tr-mC 12,16
TY-rG 101,49 Ty=-MI .89 Ty=ML 12,54
Ty-MO 5.00 Ty-MT 23.11 Ty-My 21.47
TY-NA 9.87 TY=-NE 16.98 Tr=N& 15.6%
Tv-FD 15,29 Ty-PE 15.67 Ty-F1 5.28
TY~FL S5.67 Ty=-FO .57 TY-FF 8.20
TY-FT 8.6 Ty-FV &.13 TY-QU ?.5%9
TY-RA 1&4.18 TY=-RO 4.82 Tr-RS 18.82
TY-SA 8.87 Tv-8B. ?.80 Ty-8C 31.48
TY=SF B.76 Ty=-5J 12.8% Ty-5M 12.11
Tv~-S80 .58 TY-8R &30 Ty-SY 20,480
TY=TA g.27 Ty-TC 1Z.17 T¥=~TE 8.40
TY-TL 21,70 Ty-T0 20.23 TY-TF 16.53
UR-AB 10,96 UR-AE 37.18 UR-AG 18.43
UR-AL 25.20 UR~AF 11.8% UR-AR I0.11
UR=-AT 15.93 UR-AZ 21.39 UR-BA 12.02
UR~-BQ 11.00 UR-CA S5.29 UR-CH 11,02
UR~CI 4.98 UR-~CL. 14,47 UR-CM 27.45
UR-CQ 5.34 UR~CF 16.11 UR-CR 12,70
UR-CT F.14 UR-CU 8.3t uR-0D0 7.71
UR-EA 45,09 UR-EC 21,45 UR-ECQ 13.78
UR-ES 12,27 UR~GO 12.53 UR-GU 18.97
UR=H1 4.52 Ur-1% .57 UR-LA 22,85
Ur-L1i 19.70 UR-MA 8.50 UR-+C 13.22
UR-MG 6.76 UR-M1 Z.82 UR-ML. 13,60
- TABLA # 4 -
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MATRIZ DE DISTANLIRAS CALLULADAS 1oy -
(Con Coordaengaas Gecyraficas:

DISTANCIA DISTANCIA GESTRNCT A
ENLACE CALCULADA ENLACE CALCULADA ENLACE CheCuLnihi
UR-M0 .52 UR-~MT 27.85 UR - 16,54
UR-NA 14.40 UR-NE to. 45 W23 F7Y Iue EL
UR=PD 14.22 UR=FE 16.73 UR=¢F1 b, 55
UR-PL 10.20 UR-FO 54003 Uk~ PP -
UR-PT 12,65 UR=FV 7.20 UR-au .24
UR~-RA 20.714 JR-RO 5.89 UFR—R3 1~,8%
UR-S4 7.8 UR=-36 10,87 UR=5C SELAE
UR—-SF 8.49 UR~5J 11.82 UR—3i 13. 18
UR-S0 14.11 UR-SR 3.23 UR~ST I4. %4
UR-TA 13.80 UR-TC 13.23 UR-TE 12, 9%
UR~TL 20,25 UR-TO 21.30 UR=1F 1ad, )
UR-TY 4.53 VA-AB 11.87 V—HE 8. a7
VA-AG 16.94 vA=-AL 3.71 VR~AF 10,35
VA-AR 29.20 VA-AT 15,02 vAa—AZ S19. 0
VA=BR 10.54 VA-BO 10,07 VA-CH 6.78
Vi-CH 10.11 vha-Cl1 3,49 Va-CL 15.38
VA-CM 25.96 VA-CU 4.43 VIA=-CF 17,00
VA~-CR 14.19 VA-CT 7.62 vh—Cu ?.22
VA-D0 b.22 VA-EA ET-BY VA-EC 2. 34
VA-ED 14,29 VA-ES 13,18 va—{s0 ll.02
VA=GU 17,48 VA=HI 3.05 Va—-1x 6. 46
VA-LA 21.06 VA-L1 16,27 VA= 7.0L
VA-MC 11.74 VA-MG &.87 VA=MI 4. 351
VA-ML 12. 11 VA-MO 8.a2 VA-1T z6.74
VA~-MY 17,83 VA=-NA 13,49 VA-NE 14.%0
VA-NX 19.31 VA-FD 18,71 via=FE 15,25
VA=-PI 4,86 VA=-FL 9.29 vAa=-FO S.99
VA-PP 4,58 VA-FT 11.73 VA-PY G, 2%
Va—-au ©.83 VA-RA 19.80 via=RUO L3 1)
VA-RS 18, 40 VA-SA F.29 VA-SB T.38
VA-8C 31.06 VA-SF 7.18 ViR-3.J 13.31
VA~-SM 11,69 VA-S0 13.20 Vi~ SR 4.7%2
VA-ST 24,02 VA-TA 12,69 VAR-TC 11.78
VA-TE 12.02 VA-TL 25.32 VA-TO 19.81
VA-TF 15,49 vA-TY 3.6Z VA-UR 1,49
vD-Ab 11.60 VD-AE 29,03 vD-4G 19,27
VD-AL 17.05 VO-AF 5.12 vD-AR 29,47
VD-AT 18,29 vDh-Al 13.23 vD-BA S.87
vD-B0 12.76 VD-CA 13,45 vD~CH 10,38
vb-Cl 3.18 vh-CL 18.11 vD-Cnrt 19.29
VD-COo 4.70 vD-CF 18.76 vD-CR Z0.36
VD=LV 3.684 vb-CU 11.8% VD~Do .44
VD-EA 33.94 vD-EC 20,80 vD-20 14,03
- TABLA # 4 -



MATRIT DE DISTANCIAS CALCULADAS (Dua:
wLon Coorgenaoas Geograticas)

DlatnNCin DISTANCIA DISTANCIA
£ OLRCE LAL Lo HDR EMtAce CALCLnbn EMLACE CALCUL /DA
wD=ES vO-GO 11.8¢% VD-6U 10.81
~D-rd vD=1x 6.21 VD~LA 14,329
wh-ied YD-MA 5.26 vh-mg S.07
s MG vi-mL 1w, 98 VD-pL 5.45
v im0 wU=iT L7.00 VE-MY i7. 388
YO-MA VD-NE 12,09 VD=4 17.%8
vI=FD wb-FE 8.958 VO=-F1 1.81
vD-FL vD-FO 7,12 vD-FF 10405
vD=FT vh=Fy 0.5 V-Qu 13.50
YD-RR vD=-RO d4.07 VB=-RS 18.67
vD-5A vD~SH .47 vD-5C 23.39
VD=SF vD-5J 19,98 vD-5m 11.38
vD~30 vD-5R 11.39 vD~-51 24.29
vo-Ta vh-TC 6,58 YO-TE 12.29
vD=-TL vD~-T0 12.14 VD—-TF 22. 186
vD-Ty vD-UR B.1& VD-vRA b.07
VE-Ak vE-AE lo.w4 VE—-HG 17.28
VE-AL 1l1.80 VE =afF 15.49 VE-AR 8.8e
YE-AT &.08 VE-AZ VE—BR 23.08
VE-ED 25.7% VE-CA Ve~CH 19.37
vE-CI 17.44 VE-CL vE~CM 17.31
VE-CUO 18. 76 VE~CF VE-CR IT.84
VE=CT 16,77 vE=-CU VE-DO 18.17
VE-EA VE-EC VE-ED 34,04
vE-ES VE-GD YE-GU 11.83
VE=HI VE=Ix VE~-LRA 19.81
viE-L1] Fal VE-fA VE-MC 22.48
~E—MG P VE~MI VE-ilL 18. e
VE-MOD 15.08 VE-MT VE-ry 38. 20
YE-NA 17, 1+ VE ~ME VE-Na 1047
VE~FD I8.37 YE=FE VE~F1 20.40
VE-FL to. 14 VE~F0 VE-FF 24,92
vE-FT 11429 ve-Fv 14,90 VE-QU 26.4%9
VE-RA 5.05 VE-RO 15.9% vE-RS 1.95
VE-SA 8.94 VE-SE VE-GC 11.4%
VE-SF 28.87 VE-5J VE-3M F.24
VE-30 16.80 VE~-SR VE-3ST 10,08
VE-~TA 1L.59 VE-TC VE-TE 22.08
VE-TL 4,98 VE-TO VE~TF SE.26
VE-TY 20 VE~UFR VE-vA 20.35
VE-VD Ry Y&=-AE 44.83
VE=RAB 2e.u7 Vi-AL VG=-nF 0.2
vi~hk 35,27 viE-AT vG-f2 .03

- TRABLA # &4 -



MATRI: DE DIS'Apiving Jkadtabas wlaae
Lon CoorI2nslas Ha0grarticas:

CLi5TANC I CISTmiC iR Cidi AR
ENCACE wrlCUL AL ENe~be SALLULACA Slikr, et ]
vE-BA Wo-Bu
vBE-CH via-LC]
YG-CM vGE-C0
VE~CK =T
vG-DG VE-Em
YG-ED VB=-E3
VGE-Gu <3-H1
VG~ Pl WY
YGE-MC VB~-MGE
YGE~ML el ylu}
VG~ LGt
VGE=NX vB-FD
vE-F1 WiF-Fu
VG-FF JG-FT
YE-Lu Lo, 1w YG-RA
VE-RS 34,47 VE=5R
Va-SC 40,15 “B-5F
VG=-5M 27.138 vG-30
VE-~S7 A0, 0= G-Th
VG-TE 28.0% wh=TL
VE-TF Q.3Z0 viE-Tr
VE=-vA 16,07 Elcainy
YI-AB 15.05 vI-#E
Vi-AL 15.89 JE=AF
VI-AT 11.,2% VI-hAg
v1-80 13.9z2 s l~Ch
VI-GI . vI-Cl
VvI=-CO 5.1% VI-CF
YI-CT [Rpp wi-Cu
vI-EA 32,78 vi-EC
VI-ES 16,96 PE-50
Vi-Hi &6.81 vi-1a
VI-LI 13.45 2I-MA
V1-MG 10.65 V1-M1
VIi-mG 4,85 VI-mT
V1-nNA 9.71 Vi=-NE
VI-pL 22.54 VI-FE
VI-PL 5.3 VI-FO
VI-FT 7.96 vI-FV
VI-RA 16,02 VI-RO
Vvi-sSaA 17.11 ViS5
V1-5F L7.00 VI-3J
vI1-350 ?.43 VI-3R




MATR1IZ DE DISTANCIAS CACCULADAL (Dug)
{Con Coordenadas ¢ecgraticas/

DISTANCIA DISTANLLA DISTANCIA
ENLACE ChtuLaba ENLACE CALCULADA EfLACE CALCULADA
Vi-Ta g.11 Vi-TC 3.72 Vi=-TE 10,235
VIi-TL 21.5% VI-TO 15.18 vi-TP 23,31
V1-Ty 8.25 V1-UR 9.5 Vi-vA 7.82
vI-vD 4.04 VI-VE 16,37 vi-vG 19.85
VL-AB L8, 44 JL—~AE 21.08 YL-AG Q.92
VL-AL P10 VL-~aF 7.7% VL=AR lo. 81
VL—-AT S.0l Vi-A2 5. 69 Vi.—BA 19.92
vL-BO 20,70 VL-CA 21.39 Vi.~CH 14.52
vL-ClL 11.12 vL-CL 27.97 vL-Cmr 11.35
vi-Co 11.52 VL-CF Sl.61 Vi.-CR 28.80
vL-CT G.01 Vi -CU 21,81 Vi.-D0 10,41
VL-ER 25.99 VL-EC 7.%95 vi~EQ 26.4d8
Yu-ES 25.77 VL-G0 7.03 VL-BY 4.07
VL~HI 1S.02 VL-Lx 19.07 VileLA 12,05
V-1 3.66 VL-MA 7.89 YL~-MC 14.72
VL-MG 19.46 YL-mMl1 1B8.9% VL=t 10.30
YL-MO 10.03 VL-MT 14,15 yi-my 3. 44
VL-NA 12,10 VL-KE 25,73 VL -NX 6.72
VL-PD 30,32 VL-FE %.4% Vie—FL 12.65
V0L-FL 11.10 V6L=-FO 18.33 Vi-FF 18,03
VL-PT .35 VL~-FY B, 70 Vi-QU 21.45
VL=RA 7.21 VL-RG tu, 21 V0L-=RS S.81
VL-3A = ViIL-5B 5.23 Ve-8G 16. 45
VL-3F Vi-S5J 27.92 vL-SM 2.92
vL=-50 VL=-8R 15.33 VL=3T 11.44
VL-TA VL-TC 8. 3% VL-TE 17.04
VL-TL Y-T0, 23.99 vL=TF 0. 10
VL=TY ViL~UR 16,140 Vi-va 14. 461
VIL-VD Vi-VE 7.78 Vh-VG ZB.466
vL-VI X0-AB 18.58 AD-RE 48. a0
X0-RG XO-AL lo.62 XO-aF 28.75
X0-AR X0-AT 38.91 A0-AZ i2.81
XO-BA XG-B0 33.93 A0-CA Z3.47
XO~CH X0~-C1 2b6. 80 X0-CL 3.09
x0-CrM x0-C0 28.732 x0-CF 4.67
X0-CR X0-CT 27.47 x0-Cy 14,67
X0~-D0 AO-EA 53.51 A0~EC 44,43
X0-E0Q i0-E5 16,45 X0-GO 35,51
X0-GU XO-H1 20,386 x0-1x 17.41
x0-LaA X0-Ll 2 Aa-MA 28.88
AG=-MC plulylc] 16.18 X0~ 24.20
X0-mML A0-10 22.51 X0-MT 50,63
KO-MyY A3~NA 37,33 RO-NE 27.87

- TRELA # &4 -
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ENLACE

XO~Nx
RO~F1
XQ-FF
XO~Qu
X0~RS
X0~-5C
x0~-SM
X0~-57%
xAD-TE
XD~-T¢
xD-va
X0~vG
ZA~-AL
ZA~AL
ZR-AT
ZA~BD
ZR~-C1
TA-CU
IA-CT
2A~EhR
ZA-ES
ZA-HI
A~ 1
ZA-MG
ZAa-no
ZA~HA
IA-FD
ZR-FL
ZA-FT
ZA-RA
Za-5A
ZA-5F
ZA-50
ZR-TA
2a-TL
ZA-TY
ZA-NVD
IB-V1
ZO~AB
Za-Al
Z0-AT
20-BD
20-C1

MATRIZ DE DISTANCIAS LALCULADAS
(Con Loproesnadas

DISTANCIA
CALCULADA

Q4T 20
25.83
12.31
17.92
42,29
43.97
35.00
47.92
35.72
B.98
=2.89
7.82
5.85
17.60
23.94
19.01
11.832
13.34
12.49
29,29
7.7%
8.28
20,25
o5
17.54
22,41
27.03
18.20
Z0. 65
28.72
20.641
20.50
22,12
2t.80
34.24
12.549
B.o%
12,69
13.62
13.87
13.27
15.94
b3

EMLHEE

XQ2~FD
AD-Fe
XO-FT
xO0~-RA
xO-5A
XO-5F
X0-50
0-Tk
X0-TL.
X0-Ty
AD-YD
£O-v1
IA-RE
LA-nPF
LA-AZ
LA-Ch
ZA-CL
LA-CF
ZA-CU
LA-EC
1A=~G0
1A-1X
LA-MA
ZA-MY
LR=—MT
LH-HE
IA-FE
2A~F0
LA~RV
1A-RO
1A~SB
A-8J
IA-5R
ZA-TC
LA-TD
28-UR
Z6-VE
ZA-VL
I0-RAE
10-AF
I0-a2Z
0-Ch
Z0-CL

(fregd

geonraticas!?

DISTANCiA
CALCUL.ADA

18,
33,013
38,05
42.67
.18
.47
7.0
78
21
.3t
Lol
o7
B
77
.81
i8.0%
S.14
2. 0%
1&6.4%
5,45
20, S
8,84
12,90
15.603
5. 6%
4,4%
1&. 07
11.77
15. 20
13,32
17.14
24,83
14.94
15.17
8.4%
12.80
29,26
21,50
23.8%
S.10
10.08
la. 63
17.13

~ TABLA # 4 -

- a1 -

LizTeti dp
Sl -TE £ Sien o Al

XI-FE
LU-FD
xX0-F
XO-RO
xpo-3e
x0-94
All-Sh
1G-TC
xd=-TO
AO-UF
X0-VE
AQ-viL
LA-RU
2A-AR
IA-BR
1A-CH
LA-CM
ZH-CR
La~D
LA-ED
L= B4
LA-LA
IA=FC
il
Zf=via
LA-HMA
Za=F1
2h-FF
L0y
1A-RS
1/-5C
i~ a2t
ZA-3T
Ih-TE
LA-TE
2A~VA
2R-VE6
2H- 40
20-A5
Z0~AR
20-8h
10U~Cit
Z0~-Crt




MATRI2 DE DISTANILIAG CALLULADAS (Lug>
+Con Coordenadas Geagraticas)

DISTANCLA DISTANRCLA DISTANCIA

EMNLACE CALCULADA ENLACE  CALCULADRK ENCACE CALCULADA
0~-Ca 7.19 10-C .78 20-CR 24.04
Zo-Cy .22 I0-Cu S.ul LD=-LO0 S.62
10-En 0.7 iD-EC 18,76 20-£0 16.0%
Z0-Es 14,393 0-60 .87 L0-6u 703
10~H1 .81 10=14 6.2 0-LA [ =S}
£0-L1 7.58 10-riA 3. 23 20-mc S.89
20-MG G.062 20-ml 14.1a 20~M. 2.27
£0-ro a.a7 o-nT 24.96 Z20-1y 19,60
20-NA 11.74 10-NE 1%.12 T10~Nx 17.5%6
Z0-FD 2556 10-FE S, 40 i0-f1 4.59
10-FL 7.4 10-FO 10,30 LG-FP 12,27
Z0~FT 7.98 I0~F\ 4.94 10-Qu 16,88
70~RA 18.05% 10~-KO &.45 20~R5 16,485
0-8A iF.14 10-8b .47 Z0-5C 21,21
20-5F 1%5.4935 0-59 23.1a 2{~5M T.56
20-50 11.45 10-SR 14.57 10-87T 22.27
20-Th 11.14 20-1C 4,50 20-TE 12.%7
10-TL 23.57 0-10 13. 10 £0-tF 258,37
Z0-1y 10.27 10~UR 11.34 LO=-VvA .83
Z0-vo .18 10-VE 18.59 20-VvG 18,98
i0-vi L. 10-vi 14.83 20-x0 29,84
Z0-zn o7 - Q.00 . O, 00

- TABLA n & -
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Una vez obteni1da i1a mMatriI ge d1sStanclas por  ubDlcatlon QBngra-
fi1ca entre caga par O& Centrales se procedic a calcular la di-
ferencia en Ems. wmediante el prag. = ver aneso [l;. entre es—
tas distanci1as calculagas (Dugs v la longitud ae ruta registra-
da (Lrr) para los eniaces correspondientes.

LOs casos resulrantes de 1a comparacion seran  Lrr = Dug, Lre
Dug vy ur+ « Dug, dande Lrr = Dua <5 el caso ideal y el cual
indicaria que el moaelo e:xplica completamente el comportamiento
de la longitud real. Fara @l caso en que owrr @ Dug ocurriria
graficamente gque:

. g

Lr pei——

~ FIGURA # 14 =

Y para el caso en gue Lirr y Dug se tendrias

Lrr @t

- FIBURA # 1S —

El resumen de las diferencias obtenidas se muestra en la tabla

e Caso Frecuencia Forcentaje
er = Dug a4 .62
Lrr 2 Dug 245 F7.4s
e < Bug 405 . al.92

~ TARL: # & -
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Se observa Qgue £l caso mas TreECUuENnte 23 cuando  Ler L Dug
Con el objeto e analizar, QU2 OCUrrE BN 85TE 486 32 Selscslo—
naran cinco enlaces como ejemplo. los cualss se lizvan en la

tabla ¥ & y se muestran en la figura # leo.

Central Central e Lre Dug

Origen Destino \kms) Lhms)
Go Rs 9.8 1. 82
Ct Sb 4.0 4, &4
Ab [991 gl 7.2
La Fp 23,2 Z4. 48
Tl Cl 17.8 L T e ]

-~ TABLA # 6 =~

- FIGURA # 1& -
- 54 -



Se puede conclulr (ComE Bra ag 2SPErarSEe’ OuE 1as Q15tancias
calculagas ‘Lugs re son Duends AProZIMSCIGRes a3 QuiE, para at-
gunas centraies ayiste 13 posSivi1l10a0 de deterninse &l menas un

enlace con centrales jntermedias que ME)ONra 13 PUta BN CuUanto a

distancia, For =)emplo par: 2] anlace L2 - Pp, 1a opgion ser1a

La - 2Za -~ Me —-- Fo - Fp Covers Tigura ® leo ) gopae la D15-

tancla seria 18.0 kms., @n oves ae 24.48 kas. anceontraca por bug.
\

Es Cclaro que esta e3T1macidn 8 Poco sDroRlaatl-a as ia  reali-
gag y 58 NaCe Necesarlo me)orarla. 1N empargo es510:= datds nos
seran ae utiii1gad, en l& ssccron (1.2, !0 2n gonae = utilizaran

Como punto ae rafsrencld parad realizar =1 auestreo.



11.2 SEGUNDO MODELD FROFUESTO FARA LA ESTIMAL IOM
DE DISTANCIAS ENTRE CENTRALES TELEFONICAS.

Hasta el momento €] mogelo oue 38 hsble CONSLIOSrR00 Era:

g4y = Q\ Ln1-Lny W + ‘LO!—LHJ'D)VP
donde: 1 representa a la gentral 1 ¥
) representa a la central |
con p=2, représenta la distancila minima entre czntrales  linea

recta)’ Yy P = 1, representa la swna of los catatas,

Se observa que ia gistancia entre dos centraies =

i
G
M
Il
)
hl
-
[+
[
=
n

dgiante una tunclon que gepenae g8 la varlapie oy 0300 QUE esSta
funcion debe reflejar la melor aprodimaclon., e reguiers deter-—
minar el valor ge B t2l gue los valores e las o1stencilas gue
arroja egta Tuncinn no ditieran cConsig@raniem2ants 2 las a1s-
tancias minimas reales entre Cacoa Dar OB CENTrales.

A

S1 d\]

= dgirstancia min:ima rexl entre las centralss

\

o
aLi tp )= \/an1~Lnj\ + \LDl-LEJ|p

Basados en la estimacicn de minimos cuaaragos. =i oroblema ang-

ra sera:

Minimizar 2 = L .al-
D 3
S.a. 0 = p

[
h
.

Donde la restriccion o s 2 se explica de la sicuients ma-
neras
Si U &2 p 5 1 la distancla ghtre Qos cengrales, ssri1a mayor a la

distancia gque resutlts de la suma ge Catetos,

- 5b . -



51 D = L representa la sUuma 98 CRTETOS.

51 1 "~ p I la g1stanCia ENIre CentrsiRs 8% menor gue {a gis—
Tancia que resuita ge la suma g Catetos.

51 p = 2 rapresanta 1a distancla minima enctre centrales.

(Ver figura # 171,

Dgpcl B

- FlGukAa ¥ L7 —

Fara resoiver este modelo, se procedio s obtensr uns musstra de
enlaces par z0nas y mMEdir su gi1stancia o éq Joen un mapa  of
1a Cirugag de Mexico a escalae o3 20 wns . &Bn {3 saiguiente
subseccian s& hablara gel muestreo realizadg,

Una vez ottenlaas 1As Mmuestras se resclvio el problema D) pa-
ra cada una oe las ronas con OBJeto ge encshtratt la pogue mini-
mi1ze la funcion oojetivo v con ella podger astarminar posr Xonas

una gi1stancia posiblemente meJor que la reportaca por Dug.



I1.2.1 HUESTRED ALEATORIO SIMPLE FARA LA ESTIMACION DE

DISTANCIAS ENTRE CENTRALES TELEFONICAS

Las consideraciones para reiilIar @l msuestroo 30n:
Como se muestra en  la figura # 10 pag. Xl. laz argas tanagem

estan geograficamente geterminagas oor  Teletenos o2 Maclca., se

propone qua para el muestres T COonNsArven aichss

Fara consarvatr 1a restriccilon de no @sceder fos 410 wms. Je  &n-—
lace con fibra optica se proponen cortas norlzontaies para foe-
mar las zonas de muestrec.
Se observo que las centrales ae las areas tangem Roma y  Lanurd
Teletdnico cubren @'2as mas pequaras y dlcnas centrales se  en-—
CuBntran Mas CONCEeNniragas.

For estas razones se proponenen I tonas para €@ ome TIE0 resilc

zanan cortes norizontales, y as): formar czoa zona OB MU@ssreo
con oos areas tandem.

Con obj)eto de opbrener mas nTormacion para reaiizar 2 muss-
treo, se procedid a hacer un andlisis en funcion ge lag gistran-~

cias, obteniendase la tabla # 7.

Intervalo de diferencias Frecuencia

entre Lirr y Dug

£ -11, -9 7
t -2, -7 20
t -7, -9 33
L -5, -3 ) 8

- TABLA # 7 ~



Intervaio de gitferencias Frecuencia

encre Lrr v [ug

t =2 =~1 7E
L -1, t 1 211
L 1. ] 180
t . 5 &3
4 Sy 7 13
L 7 9 3
C Pe 11} 1

Toral oS54
- TABLA # 7 -
En la tabla anterior se abserva gue la frscuencia mas alta es
la correspongiente al intervaleo { -1, @ I, a2 aht gue s& con-
s1dete pars el Duestreo un grado ge precision gual s 1 kme .
ARDra S1 ¢onTINUAmOs NUEStro anallse:s 9= eztoz 211 casos apser—
vames que la Frecuencia de Ler para  intetvalos de 5 kms. es la

que se presenta en la tabla # 8.

Intervalos para ure Frecuancia
o0, S 1 114
« '3, 10 1] 59
¢ i, 15 3 2z
¢ 15, 201 21
1 20, 2513 i1
¢3S0, 5 4 Z

lotal Z11

- TRBELA # B

- 8F -



Observese aque la frecuvencie mayor es cuanoo ia distancia  varia
de © a 5 kms.
Ve las tablas # 7 y # B sSE pu=oge declr gue Ders .na JLTErEn-

ci1a entre Lrr y Dug ge 1 km. las gistancias mas 1

Zhuentes van
de O a S kms. . Lon opjeto ae oprenser mas INTOrmacion de

las conas se realizo un 25tudlo con la matriz  dus

h

e gensra ae
las distancias minimas entre  Lrr y Dug para gsterminar ja fre-
cuencia de las distancias ensre @ v 3 rms. apnsrcando eas areas

tandem, y se cbtuvieron los siguientes resultagos:

Centrales Tandem No. de Distanciras entre v oy 3 kms.
Nwo oy Vi I8
oy Ct 102
cl vy Fp 51

~ TRBLA # & -~

e puede ebservar gue en 1as areas tangem Re ¥ LF 22 tians una
frecuencia mayor.

La division proapuestd en tres zonas aei &rea matrogolltana: io—
na Norte avarcando las areas tandem MNestongo by walle)lo
{V1), Zona centro con las dreas tahdem Roma (Ao %y Centro Tele-

tonico (Ctr, y Zona Sur con las areas tanasem {uinuzcan WOl y

Fopocatepatl Fp), 52 muescrs en la figura w1,



- FIGUES # 1B —
En cada 2ona s2 aplicd un muestreo aleatorio simple.,  en donde
los concepvos generales soan:
-fablacion.~ el conjunto del gue se eligld ia nuestra para ca-—
fa zZona son 10 pares g8 Gcentrales gue pertenscen 2 la 2ona

respectiva. (uecando entonces reglstrsaos logs sicuientas datos:

Zona o. de Centrales fopiacion

1Total de Enlaces)

Notte 24 . 26\= ZZ
2

Centro (:q): 406

Sur 5 . (25)= TO0

- ThBlLA # 10 -
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~Grado ge Frecisidn,- ge acuerdo a 1&s DDSErYRUiONEE rex: 1 I3das
en la tabla # @ ze estan.sCci0 COomD DrEMIEe QUE @f Lragds 98 Drs-
cisian para =1 muestreo fusras ae 1 1m.

~Metodo de Megicion.- com@ 52 mEnClaond  anterlormsSnes

tancias para las muestras 32 onruvieran con medlciones en un

mapa a esctala 1 : 30 Juu, de calies y avenioas Jg le C1vosd oz

mei1co.
~La unidad de nuestreo 2sta constitulda por la ogistancia  entre
cada par de centrales,

-Determinacidn ge el tamaflo de muestr

L DArE gsEterminar 21 ta-
maffo de la muestra se regulere g8 una 2zCiAaClon 95 I&  varia-~

kiligad dge 1a rcaracteristica en

tTudlg, an

tancia entre aos centrates. For esto. 58 01010 o82ng

matriz de distancias de la sSlgulente Torma:

1.~ Seleccilonar 1a distancla mipima  @ntre ia  longioug real
(Lrry vy la oistancia caleculaga Dy .

2.~ Para los enlaces entra centrales en Q0NAQe no &% e@ncUEnTra
registrada la Lrr, s2 tomo la grstancia caiooalaos Duagg.
Formando asi una M&TIII OF OLlStanclas AeRUrads sntre Lre y
Dug, mediante el programa # 2. (Ver aneno [l).

Para detetrminar tamaffo de muestra n  se utilizo 3 tormula de

estimacion de la variabilidad de la popoiacion:



aanae W = . la orstancla entre aoos centrales
.

N = &1 totai dge distancias entre Caga par ge gentraies
pOor zona.

»
L v oye 4
- i M
[ S . U,
n
Y
. " s?
var ¥ o= [ 1~ e} =om

gonde n &5 el tamafo de la muesttra.
Dago que e requiere que la probabiiidgao de gue la media po-

nlacional ciflera de la medla mlie

CLnN UuUNAa Dreclisl1on ae un

kKi1lometro v una contlanza ae 9% L, = tiene gue:

gonage g = 1 v 1 - a= .%9 -

for el Tacrema Lentrat gel Limite $e~H {1 , 0t), ostandari-—

Tanodo esto se obtiene gue
v, 1

agemas se tilene gue st = 6". ae h1 quel




y entonces

Za

de gonde se obtiene que:

2] = e e e e

Fara caga zona se obrtuvieron tanto 1oz rtamafnos Jge ausSSira, comc
10s enlaces que toiman parte g8 Ca0Aa muestra. Fara 15 s8lecuion

de cada muastra, los =niaces se ordgsnaron altapeticamente » s3

escogieran medlante una tabla ge numeros HUGr10E

.os datos para la ceneracion ae estis muastrss v los enlaces age

la muestra sg presantan a contifuacion.

Zona Norte:

Datos ruescra

N = 328 Ag - k1 Al — Az

s = 53.83 Al — L=x Al - Ra

g =1 Al - VI Ar = iNw

I = 2.6B% At = Ra At = 5¢

no =19 At = T1 R E R T}
Cm - Ve Ec — w1



Zona Norte:

fuestra
Ec - Mt Ec -~ ve
Gu - La Gu - Sm
La - RS Ma =~ Ta
ka - Sm
Zona Cencror
Datos Muastra
N = e Ap - Lo Ap = So
s = 39.33 gfa - Ma Ch - T1
o= 1 ch - Te €1 - Vo
Z = Z.68%8 Lo - e Ct - Fe
n = 14 Ma = Za Eb - Ty
Sb — Za Sf - Te
S0 ~ Te Ta - Fy
Zona Sur:
Datos MUBstra
W= IO Ap = Cu Ab -~ Top
s = 26.8 Ca - F1 Cr ~ Hi
g = 1 &r - Fo Cu - va
1= z.e8% ' Es - Fp HL - mg
no= 10 H1 - Vé Mg ~ Fp



~Coabertura del Muestrec.- e3  imporisnTe 3RALIa GaE DEDIGS A

la division realizaga pars llevar s cspo ai

aomitiendo informacion entre Las Tronteras aw

macidn que depe 1NClulrse va Que la red de SE8qurloal JSDe  con-

tener enlaces entre las rfrongeras MNorte -~ Lentro. v Lentro—Sur.

For esta razon es necesarls SFECIUAr un MUestrec Para Tron-

teras y asi1 cubrir completamente el marca suboliacional.

Entonces ae formé similar al procecimiento anteriar se calculd
el tamatto de muestra para las Trontersas ootenianacse los resul-
taaos siguientes. En la filgura # 1% 58 mugstran Les  cennrales
que forman parte de caga fTrontera.

Frontera Norte - Centro:

Datas Muestra

N = 20 Fv - F1 Ag — ML
s = 2.735

d= 0.9

1 = 2.68%

n

n 2

Frontera Centro ~ Sur:

Datos Muestera

N = 18 Ty = M1 Za ~ AD

s = 2,196 . . St

a
1]

0.5

I = 2.6B%6






I1.2.2 ESTIMACION DEL PARAMETRO F FARA EL SEGUNDO MODELO

Con las muastray obtenloas s2 midigron las distanclas respecti-
vas en el mapa de la Ciugad de Mexico. 2n el cual | em. a2quiva-

le a 300 mts.. En la tavla # 11! se muestran estas mediciones.

A

(dis 3.

Zona Enlaces-ituestra Distancia Distangia

en cms. an kKms. (d"-‘k)

fNorte: Ag - L1 20.9 ©.15
Hl - Az 1.5 3.45
Al - La Zo.6 7.98
Al - Ra 6.2 16, 86
Al - V1 Z8. 4 8,352
Ar - N¥ ST .9
At - Ra 1a. 2 4.8
At - 8c 47.8 14.74
At - T1 1.4 : 5.42
Az - Na 34,32 13.29
Cm ~ ve 03,5 19.65
Ec ~ L2 4.5 1Z.75
Ec - mt 17. 6 5.88
Ec -~ Ve 22.5 4. 75
Gu - ta 23.1 6.93
Gu - Sm 15.5 4.65
Lta - Rs 4z.8 12.84
Na - Ta 1Z.s 3.78
Fa - Sm 23.0 7.08

- TABLA # 11 -
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Zona

Centro:

Surg

Enlace

Ap
Ap
Ba
cn

En

Co
Ct
Ma
sSb
Sk
sf
So
To
Ab

Ab

tiugstea

Co
So
na
Pl
Te
v
Ne
Fe
Za
Ty
2a
Te

To

ep

-~ TABLA # 11

Disteancia

2an oLms.

19.5

7.1

[}
30.8

57

54.4
41.3
29.8
27.6
11.6

15.1

Distancia

.54
Z.52
2.72
3. 18
17.%1
b. 07
11.0t
7.82
12.46
6. 15

3 P

8. 74
8.28
3.448

T.93



Zona Eniace - Muestra
Frontera
N=C Ft ~ Fl
Ag - M1l
Frontera
C~35 fy - M
Za ~ Ab
—~ TABLA #
Con 1a 1nformacion anterior v

puesto se planteo la solucion
area.

Sea
A
2k = Ly - Lap - Lng

)
rinamizar I Z,

S.a. woup o2
A
aonge cii = las gisvanclas
1 a la central
(Lni’LDl' = COonrgenanas ae
la cenctral 1.
ani. Dj} = coorgenadas: de
la central 35 .
%) =

Distancia

en cms.

11

retaomanao el

dei ziguiente

bMS.

an

A
(dy

Distancaa

ty

sequndo modelo pro-

sistema para caoa

meaiass en el mapa ge ia central

J

uorcacion gecorafica en

ublcacion geagratica en

varianie que se quiere estimar .

.ms.

kms.

ge

ae



Fara la solucion oei si1ztena plantaans 22 dtairTo ai paguets

da Progranacion para la soiuwcion g  0rooiataz: 6o f

maaon General Intaractive LoUimizer coille . &)

wARR ] T~

ao del  gragdiente reguciac. L0z Mmoaelos pava la  soiudion azl
si1stema planteado para Ccags 2onia MUesTral san! ios mooelo:  Mo.
1, Z¢ 3, 4, v © ugel anexo ll. aiimentadns Lon 155 GATODE MUSEE—

trales ae las opnas  forte, Genoroc. Sur, S ONTEL

LDy P rons
tera C+5 respecrtivamente. Lo vaAlOres ORtenldo: 0& Ios  Mode-—
108 planteadas Dara :& @3TIMAcIcn de isx /aPi1AaDle . por 20NA,

as1 coma el valor uve la funcion oulEetivo 58 ouestran an (a ta-

bla # 12,

valor oe la
Zona P estimaoa Funcion dbjyetivn
Norte 1.ouEqnl
Centrao 1.5%98034 3.%4
Sue »JA%1 S0 11,25
Frontera
N-~-C 1.2 2.5
Frantera
£ -8 1.311722 [C vl

-~ TAELA # LI -
£n la siguiente subseccion se analizaran los resultacos obteni—

do%.

- 8f o~



[1.2.3 ANALISIS DEL SEGUNDO MODELD

De acueroo a los resultagos mostrados 2n la tabla # 1%, se ob-
serva gue en las zonas Norte y  lentro. el valor de p es mds
cercano a &, gue para la zona 5Sur,

Graticamente estos valores se presentan en la figura # 20,

~ FiGukA # 20 -

Es 1mporcanta resaltar que la funcion objletivo s menor en la
zona Centro, 1o cual 1ndica gue las oistancias definigas en
tunci1dén ae p. Se aproximan mas a los valores de las distancias

IS
que se migieron en el mapa o

i

Para el caso de las fronteras al i1gual que en las zonas Norte,
Centro y Sur, 1 valor estimado de la varitanle p es menor que 2.
El necno de que los valores estimazos de py, RAra cada Iona sean

MENGIes gue gos 1ndica que etectivamente intluve la irregulari-—

dad del traracgo oge calles y/o avenigas. en la gistancia ae en—

(9
lace entre centrales, existiendo un grado de "tortuwosidad
asoci1ado.

)
o g£ntengamos por  "tortuosidad" la gesviacion  gue existe con

respecto & la linea recta,



En este sagundo modela no 11NE&a: que e ASSCrIbiD, 81 graac ae

"tortupsidad' esta en tuncion dei valor Oe da -araabisz

Con objeto de ceterminar aeste grado de tortunsgaa asofia-

do y contar con un punto de comparacion para s8tid

LLnao moges
lo =e propone un tercer modelo, el cual se agsscrine 2n la =1-

Quiente seccion.



I1.3 PROPUESTA DE UN TERCER MODELO

El tercer modelo gue SE propone a continuacion se plantea con-
si10erando qQue Se regulsere COonoCer  a8n Que proporcilon  se incre-
menta la linea recta, entre gos centrales. al considerar un
nuevo tactor. el grado de “tortuosidad” emstente en las calles

de la ciuagad.

Entonces, sean “i}F distancia Mminmima entrs la central 1y la
central ) (linea recca;
a(-= distancia real entre la central 1 y la
i centrai J \por determinar;

S agefine el graoo de “"tortuosicad” 1g) CcoOmMo ia proporcion  en-—

tre la 9g7 y =,

3 BN

s+ es decair:

g =l

I8

Ejemplo. s1 la distancia real entre la central 1 y la central 2

es 1gual a dos veces la distancia minima (2 o + s5e tiene ques

4

- FIGURA # 21 -

- 84 =



Entonces la distancia real entre Je central 1 » 13 ¢2ntray B

queda definida en tuncion del factor dg tOrtudg£idan Comes

4y 3
La gistancla minima antre centrales ui\ﬂ e oRtlena Medlant
- [
o= b3 .- S )& .- -
o \//7\Ln\ Lng 1 o+ oo Loy
U, e e e
Y Bntonces: dixlg) = @/ (LN — LN J- 2 Lo — LD s [ <)

donde g tactor de tortuosicad As0C1RA0.

beseamos ahara encontrar la o aué'ae el valar ge a gt mas
cercano a la realigcad.

Nugvamente cansioeraremos tres 2o0nas v de Torma simijiar a la
estimacion de los valores de p, se plantea un sistema para la
estimacion de los valores de g, usando como i1nsEuno los mismos
valores muestrales de JLS que se udtillizaron Dara  estlmar p,
mostrados en la tapla # 11. .
Nuevamenta, utilizando una aprorimaclion por  MiNIMos  Culorades

se tiene 2! modelo siguiente:

. A T "
=38 Zy = ‘dﬁ - (\b/ (bng = wng )i+ oy - Loy rE o g i
anora el problema a resolver es el siguiente:
Minimizar 2 Zy
v
s.a. g - 1
donge:
N
,nts = distancia mediga en 21 mapa, ae ia central 1 a la

centrral 3

- 835 -



ant.LUﬁl = LO0UgSEnaas Ne ubilceciaon C;EOCH'BT‘IC& en KMz, de
1a gencral 1.

thk.Lui) = coordenzoas de upi1sicion geoaratica en kms. oe
13 central J.

[+] = variablie que s quleére estlmar.

Fara 1a solucion de este sistemna zE utllizo nAuevamente el po-
quete GiNd. £En el anexo 1 se presentan ios modelos oo 7. &, 9
y 10U con j0s catos muegstirales ge las zonas norte. Centro, Sur,

Frontera N-C vy Frontera (-5 respectivanznte. Los resultacos on-

tenlgos se muestran en la tapls # 10.

lona o« BsTimada Funciron Obget:ivo
Norte 1.070892 F.347843%
Centro 1.0a48953 4.8954877F
Sur 1. 154783 8.7%4810
Frontera

N~ C 1.4623045 ]

Frontera

C-5 1.07706% . 0926%4

- Tabia % 13 -~



I1.4 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SEGUNDGO ¢« TEREEK

MODELOS PROPUESTOS

Se observara que en general las Yunclonas oplets.o G2l gistema
en el tercer modeio son menores aue aguellas gue 38 ODtuyieron
con el sistema planteaco en &i SeguNUo MOQEID. (ver tadla # 12
Con objeto de comparar lOs FeEsuiTacns OUISnIAQOE an €F S80Lnag
y tercer modelo se obtuvigrcon las tablaz o 14, # lo. y 8 186,
para las zonas Norte Centro y Sur respectivanente. B0 25Tas ta-—
blas se calcularon las distancias para caca snlace mueztira ge
las zonas, tanto en funclon de p, Como S0 TanZicen g2 ¢ U colum-

flas IZ v 4 en cada tabia . Ademas 5@ caleuwle  tanto 21 velor

A

apsoiuto ge ia aiferencia  enura uls oo s gecir | colom—

na £ - columna I|= columna 3 . coma &1 valor ansliuto de 1a
. 4 N o -

@ferencia entre gy divgJ s ¢ columna 4 - coiumna 1) = co-

lumna 5 ). se puede observar gue 1as 0iIstancias en funcian de ¢

LY
SE ApIDN1IMAN M&sS a las di1stancilas que se migierson | nLi e Fara

obtener 1nformacion adicional s reallizo una tiaola resumen parsi

cada coha, obteniendoze el promedid. (& varianza, =1 valar  ma-
. A A
ime y minimo de las diterencias entre ULS y ik v oencre aig
M
v dq\gl, se muestra tamplen la distribucion de frecusncias ge

las diterenci1as obtenigas, para intervalos asg 500 mts. wver ta-

Dlas # 1S5, # 17, # 197,

- g7 -



20NA NORTE:

A
TARL W COMFARATIva E0TRe afj . oo - o

A ~ LAl
Lentrsies ady X Varm - s il PR ) 2 ;z-:LJ'
columne | colutna o calumes T = BANE TR amoa ®
Ka - Ta 78 T GelE Py
2} B E3=1
Ec - "t S.89
nt - ka 4.8
by - Sm +e0d
£c -~ ve w. 72
“a - L 58.15%
a - an Foud
Gu - La -5
At - L1 F. 4z
AL - La .98
AL - vl d.52 R IY-=10
aro= Nx T.% 157
~lo- Ra L2877 s
Ec - w1 IR ]
La - Rs 12.84570
Az - Na 12.57174
At - Sc 15, @5%2C
wm - ve

Total

THELn RESUMEN ~

taroi-dij

Fromaoia Uee el
varianza L, ZFSLTE
ma:iima T340
rfnimo U748

DISTRIBUCION DE FRECUBHLIAS DE:

». -~
lawp: - aijf \digr - aijl
Intarvale Frecuencia Intervalo Frecusnola
Wo- 0.3) Lo
s - 3l 4 4
(1 - 1.51 k4 =
(LS = 23 1 H
[RciE e 2 | 1

- TAbLM ¥ 13 -




Total

tAELA

R
[SERES
~no-
e -
it -
Ea -
5% -
=b o~
fa -
PO -
0 -
Co -
Ta -
So -

AL
Cetleme st e watire 2y, alp) o oas
~ A
oty g {3y - uljl

cIiuvmna 1

CEiumng TERammne D

AXR 3t

. LGegdy
d.udello

R T TS I

SPvm FEnLIE ~. ~.
[N —ut,\ lavy:r - 2

Framagio

Yariana

[EPRLND] LUNERET o

DE FRECUEHCLAS

A A,
lavg: ~ oy 1

Inter slo

aip) —

lntarvaio Frecuancia

[ PRS | 12 v = w33
(RS- I 1 s - 13
LS T o [ S S=)
T - 23 b [ S |
[ ! P T |

~THBL W

- g% -

LU R

C e G D

Fracoencia

otleld
124743
velcEald
U.l¥ells
125%18
DU It ]
v, 3321768%
1. 1 hoded
el laTER

424

G, 1 T30



20wt e

A
TABLA CUM Aravlvs EnTre aij.aw | 6o
AL,
Lentraies o LXT-N
columna !t columne .

h: - My T otg

HE - va Sl

or o+ ip 1i Ty

Cu - va 3. =4

Es -~ Fo

-l

Ca - P

AD - Lu

Mg - o

Ao = To 17.oural
Total 1 G774

- TELA # 18 -

TABLS AESubicn
|K-EY-3)

Fromedio

Varianza Ut ilEe
tiximo S E3Tmol Ve ST BAE
Minimo Q.07 7ell AL 1497

DISTARIBUCION DE FRACUENCLIAS

A, N,
{dwr =~ aijf lorg: = aij)
lnrervaie Frecuencia Intsrvalo Frecuercie
(DO VB - V3] ©
Ww.5 ~ 11 3o~ 13 =
(¢ - 1.5] -~ 1.8 5]
(1.3 - 21 1.3 - I3 =
(2 - 2,81 il =~ .34 (K

- an -



Es 1mpGrTante OODSErvar oue en i1a zona forte EI-DI‘DHIEDID ae la

»

airtTerencila entre d.; Vv O.auay 2s 0.3, y 2damss jos valores ae
1y - = -

8

variania, ma:1Mmo vy MiINLmo 0N MENOres aue los (A 1ores respectl-
~
vos a la agiferencia entre g ¥ dl-)'.m. Lo aue nos lleva a can-

ulr gue #1 tercer mogein £5 mas aprodl1mativo. De la gistriou-

Ci10n dB Trecusnclas 3E pulds CDIErvar Aaue los cisos mes trecu-
4

tes san agusllos ep qQue ta gi1ferencia entre OLS y Dty“‘ es

menor o 1gual a w3 kms,. .

A
Fara la zona dCentro el promedic o ia diterencia entre diy ¥

A
d{vo» es menor gue la a:fersncia entre d

L3

»
rianza es menor para D.‘.\ - ”i';‘c-" gue para

gi1stribuci0n ge Trecusnclas ss absSrvara qus ia difarancia  en-
» .
tre uli v O0pig) es menos variaole, lo gue nos lievo a concluir
bl

que &)l tercer MO0e1D @5 MaAs Aproximative.

Finalmente 2n ia fona Sur 2 obtuvierom resultanoz similzares a
la zona lorte, es decir, an general la relacion de o es mas
aproximativa que la relaci:on de p. cste anallsls permlcio con-
Ciulr gque el tercer MEdE1l0 es mas apronlimativo. ror 1o que para

ia estaimacion de la marr:is de 93sStancias =& utiiiza el tercae

modelo con ios valores respectivos ge ¢ Dara Caga zona.

&n la seccion [!1.Z =& goscripe la rorms en gue se estiman las

d1s5Tanclas entre cada par ce centrales.



17.5 ESTIMACION DE LR MATRIZ DE DISTANCIAS WMEDIANTE EL

TERCER MODELO FROFUESTO

Con 105 pardmetros oDLER1d0S ANTErlOrmente e Srocssis & pzne-—
rar 1a Matriz ae Digtancilas en funcion ae o, mEQrAnTSE =] S

guiente moaelo:

d s = 6/V(LnL TR e kR

il

3
gonde ¢ toma los valores COrreINONOLIENtEs [DOr IOR: Dresentsans
en la tapla # 13, A continuacion se ejempliit:za la forda B0 ade
se-calcularon ias gistancias.

Consioeremos ei ejemplo si1gulence:

Sean las centrales Kosario (Ra) y vallejio «wi)., ambas perigne-~

cen a la Zona Norte, por 1o tanto la g respective es:
g = 1.0708%Z2

L3S coordenadas geograficas de caga central son:

Central Latitua Longitua
Ra 199 307 40n 9% 117 20v
Vi 7 19° 29 1o PGe N9 15

usando las eqguivalencilas siguientes:

t.atitud 1" =

L.ongitud 1" =

se tiene ques

Lat (Ray = 73.6 kms. Lon 'Rar = 1%.643  rms.
Lat w1y = 70 Kms . Lon (V1) = 16.1%3  kms.



v oaoiicanac 21 mouelo:

TLe-Frd v 15,847 160175

v b.708%z

aaﬁﬂl.u7ﬂb*;l =

la gistancia calculasa as:

B Z.48 Lns.

be La misma forma que =2n el ejamplo anterigr. se optuvieran las
matricos de oistancias en tuncion ge ¢, con 1os valores res-
pectivas a CAGA TOna, RSto Mediante el oragrama # 4 (ver &anexo
il). Estas matrices se listan en las tablas & 20, # Z1, # 22,

#Z

{1

v # 24, para ias Ionas Nerte. centro. Sur. Frontera nN-C y
Frontera L—» respectlvament®, agonde [fa unldaa de ls gistancla
calcuiaga s en kms.

LAS MATIN1CEes ODTEeN1gas reprasentan 2l 1Nsumo reguerico gara el
girsero de la Reg Fuwiliar gel D.F..

En @i caprtuic siguiente s& aetalla el proceaimlento de  dicho

disefo.

- 93 -



[NTX T D V] D = S X (W Y-S~ TER NN T T

Ef FUHLIOM DE & DE L& J0n& NORTE

Lle mNG A RN T cisthme la
ENLALCE ChLLUL M ERLmLE LALLDLADk ENenlE CALLCULADA
AE-AG 14,9 rHE AL MR IS4
HE=AT 137. 18 HE L AE-Cm 5,77
AE-ER 5.55 AE-EC AE-G0 21,30
HE~GLY AE~-LA ME-L1 13.38
rRE-MT AL~ AE~NX 21,47
AB=FT AE~RA AE-RE 15, 00
AE-~SC rE~3SM AE-ST 22,98
HE=-TA aE-TL AE-VE 14.97%
AE-YL AG AL AB-AR 19.63
AG=AT AG~AZ AG-CIY &.87
AG-EA AG-EC AL-GU Gt
AG-GU AG-LLA AG-L1 &. 36
AG-MT AG-NA AG-NL 13,65
AB-FT AB-RA AG-RS 11.71
AG-5C AG-SM HBE~-5T 14,70
AG-TA fAE—iL AG~VE 13.29
AG-vi AL ~-AR AL-AT ta.az
AL-A2Z AL-CR AL=EA - 13,58
AL-EC Al G0 AlL~-al 4. 74
AL-LA (AT AL=MT 16,47
AL-NA AL—MNa AL~FT :
HL-RA AL-RS AL~3C
AL-s5rt mL-5T Al - T
AL-TL AL—JE AL =WV
HR=n 1 PR —m AR-CM
AR-EA AR-EC HR-60
AR-~BU AR LA HR-LI
AR=1T AR—INA AR-NX
AR-FT AR-fe HR-RS
AR-SC AR—SM AR-ST
AR~TA AR-TL AR-VE
AR=-VL 13.01 AT—AZ AT-CM
AT-£A 22.8% AT-EC AT-G0
AT~GU 7.03 AT~LA AT-L1
AT~MT AT—NA AT-NX
AT-FT AT~-RA AT-RS
AT=30 AT =50 nAf-s7
AT-TA AT-TL HT-VE
AT=vL AZ-CM AZ-ER
Ri~EC MZ—GU AZ-5U
=LA ALl AZ-MT
AZ-NA [EAJEPN AZ-PT
AZ-RA Az=R3 AZ-5C

= TABLA # Z0 -



- L Lt 215 A [AS LALL UL mEke

Eti FunLili DE G DE L& Z0NA NORTE

s el ik DasYlAm [y LISTrHmL A
ENLALE CALLULHA MLk CAL G D~ EfeniE CALCULADA
AE~AG 14, 2= HE~AL HE—mR Ziaa7
HE-AT 17.728 A~ AE-CLM 5.77
HAE~ER 5,56 RE-EC AE-30 21.350
AE-GU 13, AE-LA ARl 12.38
RE=FMIT 2 HE-IR AR~ 21.47
HE~FT 0.9 A . 2 13, G0
AE-5SC ST RE-SM 22.989
AE~TA 21.G97 AE-TL 14.97
RE~Y L 1. 2% AG~-AL 19.%3
AG-AT 10,21 AG-AZ AG-CM &.87
HE-ER 17.%6 AG-EC ALG~-0U F.ru
AG-GLY 4.17 AG-LA AG-L1 o. 3
AG~-MT HE-NH AG=NX 13.65
AG-PT AB-RA AG~KRS 11.71
ABE-3C RG-S ARB-ST la. ?a
AB~TA FE-To ic.%8 AG~VE 13.29
AG-vL AL-AR AL-HT 10.387
AL—AL AL=LP AL—EA 12.58
AL-EC AL~B0 AL =BU 4. 74
Al =LA Al— 1 AL-MT 16.47
AL=NA AL=~MNa AL-FT L.
AL—R& AL-RS AL-3C 5.7%
AL—-35r AL-5T AL ~Tr L3.urs
AL=Te AL~ vE AL~V 7.596
AR-AT KR-RL AR-CM .84
HR~E# AFR-EC Hie~50 15.80
AR-GL AR-LA AR-LI 13.60
AR-11T AR-I4A AR—-INX 0. 29
AR=FT AR-RA AR=RS 8.2z
AR-5C AR~5M AR-ST 8.01
AR-TA AR-TL AR-VE 678
ARV AT-AZ AT-CM 14.70
AT-ER AT-EC AT-GO J.o4
AT-GH AT-LA AT-L1 424
AT=-MT AT-NA AT=NX 2.47
AT-FT AT-RA AT~-R3 6. 18
AT=5C AT=5n HT=5T b4
AT~TA AT-TL HT-E 7.71
AT-vL AZ~-Cr §5.57 AL-En 16.78
AL—-EC HZ-H0 “I-Gu 2.23
AZ-LH [APEI1 ALZ-rtT 17.82
AZ-NA A2-ka AL-PT F.62
AZ-RA mi-RS RI-50C 8.91




MATRIZ DE LISTANGLAS LHLTwlnrmuRE

EN FLMCION DE O DE i culid HoRic

DISTANLI#F DISTHNLIA Disietoclon
ENLACE CALLULADK EHLAlE  CinCueabi Eienl L [UrE IO o T

AZ-SM 7.05 AZ-8T LT

AZ-TL 14,08 RL-VE Al

CM-ER CM-EC L

CM=-Gu LA Creed

CM-MT [MEEaETAY LH-—14s

CM-FT CPi=R# - L

CiM-sC CrM-sm

CH-1A Cr=TL

CH-wi. EA-EC

ER—35U ER-LA

EA-MT EA-NA

EA-FT EA-Rr

EA-SC EA-GM

EA-TA Em=TL

EA-VL EL-GU z

EC-LA eC-il o

EC—-NA EC~NX Z.23

EC~RR EE-RS P

EC-381 EC~-5T T.44

EC-—-TL EC-YE .89

GO-Gu GO-LA 15454

GO-MT GU-im Gl

GO0-~-FT G0-RA d.lo

GO-5C GU-511 S.l6

GO-TA Go-Tu L3055

GO~-vL GU~Lr a. b0

Gu-MT GBU~-NA LI.04

SU-FT GU-Rr .69

GU-5C Gu-sr 1.54

GU-TA GuU-TL o

BU-VL LA-LL 8. 50

LA-NA LA~ 10.85

LA-RA LA-RS 13.76

LA-Si LA-ST 1%.97

LA-TL LA=-VE 15.12 LA-vE 10
LI-MT LI-HA 1Z.1 5 kd
LI~-PT L1-RA Fo% ]
LI~-5C tI-5m 5.01 11
LI~TA L1-TL 10,65 =)
tI-vL MT-NA 10,78 S
MT-FT MT—RA 7.850 10
MT-SC M-S 1Z2.31 =
MT=-TA MT=TL H. 46 v

= TABLA # Lo -



MATRIZ [E DISTANCIAS CALCULADAS

EN FUNCION DE G DE LA 201A NORTE

DIsTANC IR DISikncln - DIaThmiills
ENLACE CALGULADA EetCE CALCULALR SHLALE CALLULADA
MU=V 12,04 N#r-rar 6. 85 NA-FT 4.59
NA=RA 10,734 NA=RS 1Z. 62 A =5C I1.86
NA-SH Fall NR-ST 7.0l NA-TA Z. 54
NA=TL 15.17 NA-VE 14.00 NA~VL. 9.24
NE-FT S.8l MX-RA TS0 NA-RS &, 82
Nx=5C 17.78 N&-Si &a. 48 NA~ST .59
NEX=TA 5.1%9 Na-TL B.S NA-VE 7.77
Nax—-vL &, 40 FT~RA 7.77 FT-ika 7,19
FT-5C 17.28 FT-5SM 2 FT-5T .40
FT=-TA 1,25 FT-TL FT=~VE 10.81
FT=vi. 4.57 RA-RS RA-SC 14,473
RA=-8M RA=ST RA-TA 772
RA-TL RA-YE RR-YL S5.49
RS=-5C R&~5t4 TS0 F5~8T 8. 00
RS-TA RS-1L S.27 RS-VE 1.78
RS-V SC-3M 14,75 SC~87 19.39
SC-Th SC-Tie 14,74 wl-vE 11,50
SC-ViL SM-3T F.97 SM=~Th 3.75
SM-TL Shi-ViE ood Sl 2.45
ST-TA Si-iL 6,379 ST-VE 6.1%
wT-viL Trh-TL fz.86 TA-VE 1l.us
TR=-VL [L~VE .87 TL~-VL 10,14
VE-VL - [ IN) - PRI

~ ThAbRLA # 2 -

e



MATRLIZ DE

DISTANCIAZ CaRLCULADAD

EN FUNCION DE & DE LA ZUmA CEMTRO

DISTANC LA
ENLACE CALCULRUA
AP-EA 8.1t
AF-CI .50
AF-DO o
AF-MC
AP-RE
AF-FY
AF=SF
AF-TE
AF VD
AP-20
BA-CI
BA-DO
BA~MC
BA-NE
BA-PV
BA-SF
HA-TE
BA-VL
BAa-20
BO-CC
BO-EC
BO-ML
BO-FE
BO-RO
BO-50
BO-TO
BO-vI
CH-CI
CH-DO
CH-nC
CH-NE
EH-FV
CH-&F
CH-TE
Ch-vb
CH-ZI0
C1-po
Ci~mC
CI-NE
CI-Fy
G1-8F
CI-TE
Cl1-vD

ClaTrmil is
EMLALE CHLLULHDA

RE—=K0 12,
AF=-L0 .71
i ~E0 14,36
AF M @
AP~FE 4.
AF-RO 4,
MF =50 8.
AF-TG L4
AF=y 1 2.
BAa-b0 16
BA-CO 4.2
BrR-20 .2
BA—ML 4,504
Bra-fFE 8.54
BA=FRO 7.3%
BA-50 12,06
BA-TO S. 20
BA-V] G.n?
BOD-Crt 3.
BU-CT
BO~nA
BO-M0
BO~Fi
E0-3E
BO-TL
BO=T
BO~-ZA
CH-CQ et
CH-EQ 33
CH-pIL. | SVt
CH-FE 11.3%
CH-RO S.27
CH-50 2.95
CH--TG 1,78
CH-VI 7.37
Ci-Co 1026
Ci-E0 16,46
Cl-mL 5,45
Cl-F& 5.2
Cl-RO 1.0
Cl-30 7.6%
Ci-7T0 Is. o
Ci-vi T 25
- TmBLA & 21 -~

15T el e
ZhL AL TN R
AR —CH .
RE=C1 .
AF ~MA L.

Efa=MO 100, Qs
Br-FL tu i




MATRIZ DE  DISTAMCIAS CALCULADAS

EN FUuNCION DE G DE LA 20NA CENTRO

DISTANCTA DISTANC LA Ploimbuin
CHLACE SALTuL A EriLwiE  CALCULADA EULLCE Tl LUl MDF
Co-C71 Cd-ne 5
CO-1MA CO-ml &. 07
CA-MG la.
CO-Fr P
Cu-5b 7.
[MELS I LO-Te &
[ RN LU~y 4,
CO=Inm cO-20 o
CT-Ed CT=~rA 1
CT=mMeL CT-M0 4.
LT-FE Ci-Fu S
CT-RUO Ci-5k .
CLT=-30 Ci-TC 3
Ci=T0 [ &
Ci=vi Ci-ia 7
D=EU DO~1A P4
LO-Mc Lu=mu 4,77
[-NE DO 5. 0w
LR R S.vo
DO=-sF DI~1C 3.0%
oo-vz LDu-Try 5.,uB
Dh=-vD DU-26 .13
Do-zo 14,74 E0-MC F.05
EO0~ML EG-NE 2,10
E0-rE EG-FYv 16,15
EG-RO ECQ-SF 22.96
EQ-50 EQ-TE 22.57
EG-TO EO-VD 11,30
Eg-v1 EG-Zu 12,12
MA-11C ER M=o I.28
MR-NE @ 1MA-F i 4,18
rA-PY 1. a-3b .97
MA-SF & MA-TC R-T)
MA-TE 5. -1 Y 5.62
MA-vD 1 HA—LF 10,88
MAa-20 = Mc-rMo 7.68
FMC—=rHE 7 MC~-FL 10,54
MC-fv 7 Mi-5b 7.93
MC -5+ 13 MC-7C &.25
MC-1E F. MC=T1 20,07
ME =V = Ml-om - Zowe
ME-20 - ML~ NE 11.88
QIR ) &, . M-y S.05




MATRIZ DE DISTANCIADS CALTULALAS

EN FUNCION LE G DE LA JOMNA CEMTRD

DISTANC A DISTANCLA D17 Ml b
ENLACE CALCULADA EMLALE CALLULADR [SRRTERTAE- L bowilarridty
ML-RO 5.98 M-Sk 4.G7 Mt -5k
ML-50 1G.7% ML-TC 2,97 HL-TE
ML-TO li.76 ML~Ty .41 Pl vis
ML-V1 Ta B ML-28 8.57 ML~Tu
MO~NE 18.19 Mog~FE M-t
MO-Fv 1.94 MI-AG MO -5
MO-5F 10.28 Mo-30 i-TC0
MO-TE S.82 Mo-TO o=
M0-vD ©. 82 Mo-v1 NO=-ZAH
MO-Z0 6,48 NE-FE NE-FL
NE~FV 16.25 NE-RO WE-5B
NE-~SF 23.94 WE~30 NE-TC
NE-TE 23.04 NE-TO WNE~TY
NE-VD 1l.i00 NE-v1 ME=~Z8
NE~Z0 11.93 FE-F. FE-Fv
FE-RO 8.32 FE-5& FE-SF
PE-50 10.33 FE-TC FE~TE
FE-TO 14.36 FE-TY FE~wDr
PE=~VI .08 FE=LA FE~itr
FLL-FY 2.7% FL-RO 3 ~L—5b
PL—~5F .55 FL=30 2. FL=TC
FL-TE 4. 8% FL-Td T FL~-Ty
Fu-vD ?.52 FL-V1 S. FlL~-iA
FL=~Z0 7.7 RV~RO 1. FY'=3
FVv~-5F 11.13 FY=50 3. Fv=-TC
FY-T& 7.4% FY=T0 & Fo=Ty
Fy=vD 4.95 FV~Vi .40 Fu—Zm
PV~-20 4.60 RO-5B 4. 06 FG-aF
RO~-50 &. 68 RO-TC G.637 Ru=TE
RO~-TO 16.33 RO-TY I. 64 RG~vD
RO-~-VI 2.60 RO-2A 11,23 AU-20
SB-35F 13.84 5&=50 5E-TC
SE-TE .27 SB~T0 SE-Tr
SB-VL Q.62 SE-vI SE~Z8
SB-20 4.84 3F-30 SF-TL
SF~TE 0.00 SF-TO SF-~TYy
SF-VD 13.23 SF-V1 SF=2h
SF-20 14.87 S0-TC 3
s0-T0 22.40 S0-Ty 30~-vL
80~-vI 7.9% S0-1A 500
TC-TE 11,44 TC-T0 TE~-1r
TC-VD 6. 13 TC-v1I TC~2dA
TC~20 3.03 TE-TQO TE~Tr

- TARLA # 21 -



MATRIZ OE DISTAMNCIAS CALCULADAS

EN FUNCION DE G DE LA 20N4 LENTRU

DISTANC A DISTANG 1A DISTANCIA
ENLACE CALCULADA ENLACE CALLULADA ENLALE CALCULADAH
TE-\VD 11.4% TE-vI 7.85 TE~z4A 18.75
TE-Z0 11.98 TO-Tv 16.87 10-VD 12.30
TO-VI1 14,48 TO-ZA d.ol TO-20 12.36
TY~=VD 6. 05 Tr—=v1 a.15 Ty=2A 12.86
TY-20 779 V-1 3.13 YD—-2A 7.35
vh-20 .80 DIt 7,849 vI-20 2.14
ZR=-Z0 8. 04 - 0,00 - Q.00

- TABLA # 21 -

- 1) -



MATRIZ DE  DISTANCIAS CALCULADAD

EN FUnCION DE G DE LA IR SUR

DISTANCIA DISTANCIA Laaténsle
EMNLACE CALCULADA EHNLACE  CALLULADA [N S [T )
AB~CA 13.82 AB-CL [
AB-CR 16.15 AB-CU A€o
AB=-H1 7.54 AR=12x
AB-MI 1Z.86 AB-mY
AB-F1 .71 [21=308 2}
AB-QU 11,24 AB—Hr
AB-SK 10,97 HE-TE
AB-vA 1. 76 AR-VG
CA-CL 12.54 CA-CF
cA-Ccu ; 7.35 CA-E5 8
CA-1X 9.1z Ch-MG z
CA-i1Y 17.74 CA-FD 3
Ch-FO 8.9z Ch-FF 3
CA-54 3.23 Ch=3J L
CA-TF 13.814 CA-uUR S
CA-vG 12.96 Ch-20 S.
CL~CK 9.27 CL-Cu o. 3%
Gl-Hl1 11.54 Ch—ia PN
CL=-m1 12.89 Ce-Mr 12.58%
CL-FI 14.39 CL-FO B.d87
CL-Qu g,13 LL-5R 12.53
CL=SRk .97 CL-TF 12,001
CL-vA 12.97 CiL—-vG 3.17
CF-CR 7.54 CF-CU
CE=H1 16.73 CP=-1x
CF-MI 16,45 CF -ty
GF=-F1 19. 56 CF-F0
CFP-Qu 10,90 CF-Sn
CP-5f 13.53 CF-TF
CF=vA 17.48 CP-V6
CR-CU 7.53 Ch-£5
CR-IX 14,14 CR-MG
CR-MY 17.43 CR-FD
CR-FQ 11.97 CR—-FF
CR=SA 7.32 CR=5J
CR~TF 3.3 CR~uR CR-VA
CR-VG S.90 CR-R0 Lu-E3
CU-HI 5. 4 CU=-1» CJ-G
Su-M1 7.85 Cu-ny Cu-FD
CU-F1 11,10 Cu-FO CU-FF
Cu-Qu 3.01 CU-5A CU=6J
CU~5R 4.89 Cu-TF U -k
Cu-vA 8. 64 Cu=-vi Cu~x0

- TRBLA ® 22 ~

- 11 -



MaTRIZ DE DISTANLIAS CALTULADAD

BN FUNCION DE 6 DBE LA Z0NA SUR

UlnThaNCI& visSiAanCLh DisTAMLIA

LinALE PRI T <197 2) ENLALE CALCULADA ENLRCE CrLCULADA
-0 ES—H 1L ES-1x

£35-116 E%-rl Ea-rtr

ES-FL Ee=r | ES=FC

E5-PF ES-Gu E3-3A

t5~3J £5-3R £5-TF

ES-UR Eb=-vAa ES-VG

ES--a0 Hl-1z HLi-MG

Hl=-Mi Hi-My Hi-FD

ri-rFi HI-FQ Hl-FF

Hi-Qu H1-5A H1-5J

Hl-Sk Hi-T# MI-UR

rl-Va HI-VG H1-.0

Ir-riG Lx-ml IX-1Y

1r=FD 1a-F1 ir=-FO

IX-FF fr-Qu JERET

14-5] 1x-5R =) in-TP

IX-uUR ITa-via 3. lx=-v3

1x-a0U TR Y 5.87 MG-11y

MG-FD [NICEI o .00 fG-F0

re—-Fv Mb- Qo F.5 [Kici=T=)

ME~54 MB~or g. -4 M3-TrF

Mo-uR MG~ i 7.14 MG~ G

MG~a0 HL-my 17.15 ni-FD

MI-F1L M1-F0 Q.o M1-FF

ni-ay ML -5a 5.17 Mi-SJ

Mi-5R Mi—TF 15,492 Ml-uR

ni-vAa MI-VG 13.%7 Mi—-a0 21,01
My-pFL My~F1i 14.6% My~Fd 11.10
Hy-Ff My —Qu (4.33 My —36 17,19
Mi—-5J "y =35K 14.84 i =TF 17.70
M -UR My =\ 15. 40 Ny -vG 12,35
My=x3 FO~-F1 17.9%0 -0 12,82
FD-FF [REAEFiE] 7.515% FD-3R .00
FD-8J FD-ar G235 FO-TF 7.4
FD-ui FD=va 15,7 FL~vG ?.99
Fl—-x0 FL-FD 6. 48 Pl~FF 7.71
Fl-a. Fl-3SA 11,92 Pl-3J 15.15
F =57 §7 Fil=UR 5,25
Fl-va 17.%0 Fl-s0 4,286
FO-FF S.23 FO-%i 7.%4
FfO0-5J 4. 1% FO~TF 14,30
FO-UK 4.@% FO-VG 10, 8%
FO=-40 EPRENY PF =56 4,30




MATRIZ DE  DISTaNClaz DALCULALLS

EN FUNCION GE & DE Lnm Zufwi SuR

DISTANCIA DisianLif PRI FTRYe
ENLACE CALCULADA ENLALE  CALLULADHA alcn e (MR
FP-SJ g.17 FF~5R a2 FR-TE
FF~UR 4 FE=VA q.a7 [ At
Fr-x0 17.5% WU~5h Z.8e au-33
QU-SK 2,79 Qu-TF 116 PA S BT
Qu-vA 7.41 QuU-vG &.48 [AIREENV]
SA~5J .30 SH=-35F .79 R
SA-UR Q.73 SA~VA S.12 ZAR-vG
SA-X0 16.90 SJ-5SK 705 Sd-ir
SJ-UR ?.91 S8J~VA 11,27 al-vi
SJ-x0 16.79 SR-TF 15,94 SR-UR
SR-VH 4,70 SR-VvG 13.07 A
TF=uUR 16.17 TF=-Vr 17.58 TF =0
TF-X0 7.6% UR-VA 1.43 k-G
UR=20 Z20.97 VR=vGE 15, 10 VE—x0
VG~x0 7010 - [V -

- TRELA # 2I -
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ENLALE

LH-TO
AB-MC
Gu-FE
Sri=-TC
FT—MA
TA-FL
NA=-TE

ENLACE

SF-CA
Ty=UR
c1-F1
EA-F1
ZA=MG
EO-MG

ATRIZ

[

IS ANL L Hd CALCuLRDAS

EN FUMCIule DE @ DE LA FRUNTERR N-L

DISTANCLA
CHLCULRDA

17, 8o
g, 4%
2.ul
G.61
7.91
9. 89

5,95

MATRLIZ

EN FUNCIOn

DIBSTANCIR
CALCULADA

G, 41
3.98
Z. 81
5. 04
4, 70
7.80

DE

L1STRNCLA

ENLHEE CRLLULADA
LH=1H 19, su
ARG -l 1
ViI.-FE 0.2z
Sh-Sb 4.2
Fi-MD 5.535
TAa-50 S, 00
mMo=TA S.71

- TABLA # ZI7 -

DISTANTIAS CALCULADAS

sk

LA=MC
AG-FE
SM-FE
FT-56
FT-FL
MA-S0

DE G DE LA FRONTERKR C~3

D1ISTANCEA
ENLACE CALCULADA

Ty-ml z.8%
Ty=vA 2.79
DO-FE Zo00
BA-NMEG 4,

Zh-nk 4,99
Ed-iv S.al

- TABLA # 24 -

EHLA

(]
(163

Tr-CA
Cl~vi
VD~F1
MC-MG
EO-AB
NE-MY

HISTANC LM
LhALCuLPDRa

11.17
5.13
€. 17
4.27
&6.15
.47
O, O

DISTANCIA
CALCULADA

S.74
3.48
1. 40
a.lo
3.%6
7.74
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El apjetive ne este capitulo 25 estaplecer y oesarrolliar los
OFOTIS01IMIENTOS para ai o138eno ge la fReg Auwirliar ga rutas al-
TErnas encrsE centrlas Langan asi U.F. . meglantE el uso de ai-
Terentes aigoritmes Qe OptimiTacinn combinatorlia. El Oilseho oe
1a regd se realino €0 gos etapas. En la primera etapa e obtilene
g1 CIrculto que eniata a las sels centrales candem. El prople-
ma de encontrar diCHNo ClrcLito Se plantea como un problema  oet
agente viajero. va Qug Nos Nemos limitado & Duscar una solucion
caJo la nipotesi1s de wuna conexi1on doble para caca central tan~
agem. Esto, con objieto 08 aseqgurar una conexian "suticiente”  en
la red ¥y al mismo Tie@mno economica, va due el costo aepende di-
rectamente g la distancia.

En ia sequnda etapa S& 0ODT1EN®n (& PUrss alternas Tomanao  como
QUIA 10% ENisdes QUE Conforman @l CircCuitco opteniso en ia pri-
mera etape. ESTO 5€ Dasa N la hiootesis de oque el comporta-

miento de las caligs en togo ei U.F. 83 mas o MEnos nNomogeneo y

i

se contirma con el analisis reali1zaoc al tinal ge la 42 seccion.
oel capitulo [1I.

Este canituio contlene cuatro secclones:

En la primera secci10n se dgescrioe el probiema ael agente viaje-
o gefiniendose los conceptos LaLlCBE GUE 32 Jdtilizan an su
planteamienta.

En la segunaa seccion s@ reallza ia mod&lizacion para encontrar
el C1rcurto o la red au.lllac COMD UM QOrohlema g2l 20ente via-

JE 0.

EN 1&8 Lercera secclon S5& JescrinEn T Que resusl-

ALQOr L UND

ven el proolema asl agente visjero. analizanaose las ventajas Y

L -



desventalas ue cada ung 48 =!1las.
En la cuarta seccion &8 dieva a capa fa apliczoion a2l

EFET-I R

mo de Uiikstra a2 rutas mas corvas pars Gnesn

PuTa

ternas e enlace entre centralos tancem aet .1,

En la quinta seccion se praaghe una alternacisa gn =i

a-I- T
la red auxiliar con ORYSEO a2 SstapiScer uni Sayor Congisien  en

1a red auxtliar propussta.

1158 ~



1I1.1 PROBLEMA DEL ABENTE VIAJERD

LS cPNEentos Darlcos Que se Rtilican en el planteamiento deld
Frobiema del Agente Viageto sond
~ Una Grafica &5 unda parp)a de conjuntos { X, A }, donge X es

U conjunto finito de elementos lismados vertices ©  MHO0OS Yy

A g A A es un conJunto ae lineas que unen toons o algunss
dge 1o0s vertices. Se denota con L= x, A 1.
81 los mlementos de A tienen una direcciloan, representaga con

una flecna, e llamanh arcos y S8 91Ce que la grafica 6 es di-
rigida u ori1entaga, 5: no tiene gireccton se llaman aristas y
G es no airigioa.
Un arco puege reprasentarse Ccomo  1a Darsja (1, }) donge
i1, J € 1. sOn lgs vartices que unen dicho arco.

- una grafica 6 =L a2 , A J es una Grafica Completa 31 para ca=-
Rar de vertices i, &

en A ariste un arco que o3 une.

EJemplos:

Koo it A SR S )

|

Grafica dirigioa Grafica no dirigloa Brafica completa

~ FIGURA # 22 -~

- Un camino es uwna sucesion alternava ge vertices y  arces tal

qQué para caga arce de la sucesion, =) vertice aque lo precede

= 7 -



es suw veértice inicial. y ! gue e Sucebe BE S0 CECTICS TINa)s
= Un CIlrculto S uUn CAMING &h 81 Cuns & verTice  nicilal aei

primer &4rco ColRclae coen elooser t2osE rinal aFi oaztire

Q.

Qs ///1;;
\\b,f‘

- F1GURA 23 =~

— tdn Circuito Hamiltoniano se gefine como un Circulto aue pa-
sa a traves de los n vertices ge una grafica una v solo  una
vez. tver figura # 23).

Una vez menilonados estos conceptos S plantaaran aigunas anit-

caciones practicaes, por ejemplo, consioecsr @l oroplems en el

cual un veniculo sale de una podega Ppara nTragar viveres a un
numero dado de Consumidores y Ieoresa & 1a podega. Ei costo asi
viajle es proporcional al total de la distancla recarrigs por el

vehiculo asi que daoga la matriz de J1stancias entre conswmiaga-

res, encontrar et viaje ag menor costo i1& solucicn ai preo-
blema gel agente via)ero. FProblemas dae tipo sim:lar ocurren  en
la recoleccion del correo postai. en los hararios de los adto-
buses escolares consigerandgo un  NUMerg as PAaragas. esc. .
Estas aplicaciones pueden ser representacas &eﬂxante una grati-
ca y la sglucion se da al enconcrar el circuito namijiconiano as
menor costo en ia grafica.

El problema de encontrar el circulto Hamiitoniano ge menor cos-—
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to es ampli:amente conociloo en ia literatura como el Froblema
ael Agente Viajero.

En la siguiente seccion &l probliems del oi1seho Qe la rea  auxi-
li1ar entre centrales tanoem del D.F. se planteara como una

aplicacion gel problema gel agente viagero.

- Ly



111.2 MODELIZACION DEL FROBLEMA FLANTEADO COMD ub

PROBLEMA DEL AGENTE VIAJERQ

En &l praoblema propuesto en el casitulo . s

=

10N o, 582 Di1an-
ted la necesioa0 ael 015eM0 g8 W& res ausiblar 9atras [& r@0 in-
tertanoam dal D.F. ,Em la figura # 4% 83 Muestra i apicacion

la forma an oOue RsStan conestiunes entre 21 ez Zed

w

TEMtTAL EE

Tandaam.

~ FIGURA & Z4 -

- 1lu -



wOn &4 JISENU 08 & 1D AWl ar S8 Dretenss prd Le posIDL
aigan 02 Que Guzaen InRIShUNICadAas 0DS O Mas ArEas TSRO, pot

&1 romoimignto e I1GLN0S SN1acss eslstentes,

Entonces se raauiere que 1a red auiiitrar congcte a las gels

centi A1es Langem a1 mencr CpEta nosiole.
Ee gecir. &1 OCurc-® un romolmientc en aiguno de ios enjaces ean-
tre ACs CERtrales tanuvem. es NECRSArio carsntiiar gue estas dos
centraias tandem aqueden eniatadas por una ruta alterna.
51 se planteara como solUcion 21 generar un &'bDDl e paso mini=
mo. S8 garantlIaria Que ias o centrales tanogam. queden conocta—
gas. Ffara prevenir &l caso en cue una O mas da las centrailss
TANOeM quedaran 0esconectacas al averiarse uno oe los enlaces
aue contformaran el arbpol. sSe ZugGler®? COMC MEJOC ODCIan la gene-—
"AC10n ge un clrcul to.
Es 1mportante senalar aue con {a generacicn ag wn circulo la
posiDi1li0ag 08 que 705 centrales  tanoem quegsen  1NCONUN1CACAs
Qlsminuve consigerablemante, ya que se generan dos alternativas
For ejempio suponga aue el enlace encre la central vallejo (V1)
y la central Nextenuo Ny, sS@ rompe como se muestra en la  fi-
gura # 20a ., entonces guedan Comunicacgas megrante la ruta al-
terna. oel circuito. entre V1 v Mx (figura # Z5c r, 0 bien me-
grante las rutas alternas gel Cilroulto GUe COMLNIZAR 3 13§ cen-
trales tanoem restantes (figura # 23c). Nl\—~—-x —-—4¢L
N
Mo ol WAl Rer et
(a) (k) [ \'\Ct

i
'
v
N
- - N
'

~ FIBURA ® 5 -~ (<)



Cave mencionar QUe &1 <DSTe Qe DS Of TiNPa Q. - abrs €04
zZar £stap Se21%5 centrales 8s proporcrorar 40 voatal J& 1d C1EL
C1a de enlace entits Cada Tanosh, FarTleloo Jws ©fv1i 501n MLIter

515 S& 0ODtTQ  poOr Aaasptar el cravisns plantagus Ex)

AgENnte vialero, ¥Ya que Sg requizre enronty sy o
una a 18% 581% CENLFALE8s Tanasm 3. C02TO Waz

Una forma ae resolver el propiema gel agente

do UnNd enUMEraclon ExXNEUStiya O to0as lar soi.
y entre ellas escoger la mejor. rMay n!  perautaion2s e los n
nodos. pero solo (n-1)' de ellas SO0 CIrcultos nNamlitonlands

D Doraua ufaia=n lug-3

d18€1NTOS  \en una Qratica J2ir1l1da COMDIC
fijar alguno ae 1as n NEOOOS, y POStEFLIOrMeNte nay An-1ly ' formas
ge acomoaar los wn-l; NOoos restant®@s en &1 ©1vcw1ro.  EN C3s0
ge gue ia 1ed dada NO SEAa una e O1F1G19&  ERIONCes nay

@1IS51LINtES.

(n—=1)/2 circuitos namiltonian
Teoricamente el problama ¢ LUSAER FEEIiver J20§YENAC LOF R-1)!
CLIMCUITOS Yy CcOomparango sUus PDesos, Sin emaragd comd metxio 235t
es muy meficientce.

Se sabe tue el oroblema gel agente viajerc &€ unc 0 los oro-
blemas de pptimizacion comblraterla para el cual. paszta anoera.
Nno se conoce un algoritmo gue io resueliva en tiempo oolinomial.

e rEgulere ENCoNCearnr

fara la geterminacion del circuito qusa

para la Red Auxilliar se tomaran en Cuenta &6 CONSYJErsclones

O ver vef. 51 pag. 178



anteriormente mencilonadas, pero resulta que nuestro oronlema es
un orociema de Dimensisnes neauehas., solo tenemos SeLE NOJOSS
10 Cual maze muy sSencllia 1@ 1apor, aun 51 S€ NuDLEra conside-
rade la DUsquUedsa esnaustlva, o~ 1, 2= au circultos, es
poslole enconctrar 21 de menor COSto 51N mayor brobiema.

éln embargo, NOS 1Nteresc enconctrar la sclucicon optima a traves

ge tres  algoritmps, l6s cuales 3¢ Q@scrihen  en ia siguiente

secéion.



II1.3 ALGORITMOS UTILIZAROS PARA LA DETERMINACION DEL CIRCUITO

HAMILTONIAND OFTIMO EN LA RED AUXILIAR

III.3.1! Metodo Algebraicoa:

Este metodo esta basaodo en €l trapalc ae rauw, waniel

Q)
Dhawan (1968), el cual INYGIUEra 1a  geEnecacion de tZuss o

ClIcultos hamiltonianos poOr MUltlpilCcAacion Sucesl.s g matricz
£1 producto “interno de sertices de un Camino dyaeige eraaiy

esta definlido como la secuencia de vertices Moty exciu~

yendo a los oos vertices terminales i . . La matriz aeyacsanea

de variapbles modificadas se define como & = [ 31,37 ) la cual
8s una matriz n X N donde H 1,32 = %y Bt nay un arce oe
a xs v cero en gtro caso.

Ahora supongase que sSe t1ene una matels ﬁ_ = % 1,1+ 1 vonaoe

p (1,3} e8 la suma del producto "internb ge vertices’ de tzacs
L

los caminos de cardinaligad 1 entre el vertics [ =1 Jerti-

ce X . para ng # Mi. BURONGA Oue o, 1.1y ¥ u = o1, &l pre-
ducto ordinario as la msatris algebraica B-ﬁ = &*|= LDL*‘ns.:;]

#sta dado por;
p\_‘H (S,t) = E BUS K " thy ) vl

por lo tanto R*‘(s.t) es la suma del progucto ntarno ge toaos
los caminos de x4 a x, de cardinaligao  l-l. sz rosos los
caminos de K @ ¥ representages por el oroaucts 1ntErnd o2
vértices de pL (kyt) son circuites, los UuMicos NO C1rCuUl TOE Que
pueden resultar ga la expresion (L ) son aoueliox sEn Los aue
el producto i1nterno de vertices en g thot) contiensz al «ervi-

GE Hg Entonces 51 toogos los terminos que contiensn & tg S0N

0] .

Ver ref. (2] pags. 217-221%
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ailmnsoss ge o s, T, la matriz P‘” = ipL'xs,t} J con tooos
(% 43 - i

ios elementos e la diagonat 1owai a cero. s antonces la ma—
rr1z 0 toossE IDs clrcultor o CaErdinatigan lrti. conTinuanad ae

esta farma B-ﬁa‘prouucxra Flyqr 381 Sucssl.aments nasta gua la

Matri1z ae clircultos F;,‘_ LBaA gEnerada, 1a Cu=21l ¢contesnora todos

1
105 cIrcuiios namiltonianon: &ntre TOOGO Lar de verticzes,
Ejemplo:

Consioerese la grafica:

ia matriz agyacente es3

Y ia marriz agyvacente de .ariapies mooiticanas es:

3 o 10 0

Y w c 1)
H =

[VIRN] rod

a b o 0



I3 [} G c
entonces %' =
d d O v
=] & b ¥l
F., = B'F
LA BF,
a ] c Q
a o (] O o 7
] ca 0 [a) o
entonces =
[~ db aa Ix] o
d (%] (¥} =Yx} )

La matriz ae ciicuiltos namiltonianos es - B TIrCWlIEs na—

mi1ltoniana que se Torma gel verticte a al .ertice g cusJda

getarninago por uh CIrculto &1 cuail sarresconses a3i 212 vla
4) ue esta matriz 4 Se Torma entance Gircuito

abcaaque es el uNito CLrCULITO NAMILITOMI&NRC =

la grafica. Wer figura # Ia J.

Q.

FRURI 2

- FIGURA # 2o -

e o=

La desventaja que presernta &) METSO0 AlLenraloy

slensr-

al proceso continuo ge mulitisiicacion de mat:s:

RERY U E TR



t0s oe ia matriz resultante  <an crecienoe en c3gs multiolica-
S1an Yy Dot sl Tantw S8 1"eQLIere miayor CApaci1daQ qge meEmoerilda v
T1&EH00G O Crocesamiento. -in emoDargt =IStEe und maelticaclon a
este h‘lEtDGD QL reguce consi1deranlemencs reguzranientoas {=1a]

ti1enbo v Capadlgag ae MeEMEria. <05 CIrcultos Namiotonlanos gue—

den ser  ohTen:00s gel Lroguctd  SULeslve @ntre [a5 matrices
- 1
o v ﬁJ’ . Considerando & ta matr:z B+ fa witima celumna ae
e Cada matriz K .

Ly

Fara  encontrar 105 clrcuitps namtltonlanos ge la grafica aue
representa a lag se1s centrales tandem G ver TiLura # 44 ), se

consinar

"OM. la MAaYr 1T AgVALENTE My la matel1z agvacante  ae

varianles mpairticaga

EOmQBLrAQSE & LONAtINGACI0N,

(R S T S (\v B = a e T
U] i L 1 a = a ' T
S U S S S| a B o0 a e f
A = B
R S S S R S i a o c v & fF
§
! :
ir 1 [ | . a b c a o f
i
FED S | 1 ] S S : a 2 = da e 0 J

Lonzigeranas ta maditiescidn dsi metodo aloesralco mehcionada

anteriormEnte  s8 desarrcllo el oragrama B I, (ver aneno I[l:,

pars QDTENEE 103 o) Clrciito:s: namiiton: $ros a%0ciados.

Con 1of iraultes nemilsvs:anos obtenluns 32 broced:c al calcu-

1o pel cocst0 ssaClago 3 2493 C1rCullo mSdisnte #: Ordgramd # &

del angnw {i.



La matriz gue Se UusSo —omo 102UmD GAara &1 Tk

SZUra an a3

ci1add a4 Ccaga Circuico 52 mnu

TOS QO €513 MAaLriz Se 2D~ IFron Mmiarensc

1330 wor, la linea recta oue un® a cHoa G 28 Zentoa TAM
dem, COn ORJELD de CcOontar con  ans gt WIfiLhE wer:  oe-

terminar el clrrcuito nami loonlano oS timne.

Matri1z de g15tanclas J1rsCtas

Iy Vi RO ct Fo [y
K u S.57 11.14 1i.% 17,2 Ll
v1 5.%97 0 F.25 &5, e iTes
Ro 11.14 7.25 ] Z.35 a1 13,14
Ct 11.2 .30 (%) .7 15,25
Fp 15.2 17.0 B.441 a7 o T.od
cl 26.2 23,68 15.14 15. 65 Faesd Vi

LOS o0 CLICUITOSE ORTEeNIAcS apllcanaod el met 0o AiGSDrsrIs, , el

CDOS{0 ASPC1AG0 & Cada C1rculTo =& MUestran &n 15 tania ¥ Jo.



LOSTO wASOCLADD. & CADi CLRCOITO  HepILTONIANO

CIRCUITO

DE COSTO
CiRCULITO TamnpEnM 5 ASGC1ADD
memmomes mommmsczsssessoos=ses mmERERET
ACEFDEA WNp=ROwFF=Co =L T~ -
ABDEFCA NA-VL-CT-FF-CL~RO~M1
REBCEFDA HNa=vL—=RO=-FPF=CL-CT-HX
REFLOEA Na-FF-~CL-RO-CT-VL -2
ABDCEFA WA=V ~CT=~KO~FE-CL~N&
APEFCEA HE=CT-FF-CL~RO-VE ~N&
ADCEFBA WA~CT=RO=FF=CL=\ =i
RDCFERS NA-CT-RO-Cu=Fl =Vl —fr
ABLDFER Ha=VIL-RO~CT-LL=FF-tiy
ABEFDCA Na~vl=rF-Cl~CT-RO-Nx
ACDEF Bry NX~RO=CT=FF=Ci =V =~NX
AFEDCHA WNA-CL—-FPF-CT~ VL ~Tix
ADBFECH WA=CT =V ~CL~FE~RO-~N 2
AEFCELDA NX=FF-LL-RO~-VL-CT-Na
ACFEBDA NA~RO=CL=FF=VL~CT =l
AFECEBLW Ma=Cl~rFF ~RU- v ~C T =ivk
REF DBCA Na=FF=CL=CT=VL~RU~I{xX
AFELRC A Na~CL-tFF=CT-YL ~RO~MNx
AEFEDCA HA=FF=CL=VL=C1 D
ABUFCER MNA-VL-CT ~LL - Fed A
ALBEF DR HEA~RO=Vi~
ADEFBC+ NA=L T -FF-CL—~vi~FO-Nx
ACUBEFA WNaA—RO=CT =yl =FF L =hia
AOCEFERA MX=CF=RO- L —CL—FF-rix
ABDECF A Ha=vI ~CT-FF~ CL-lia
ABECF DS Ma =L =PRI L=C T =y
ABFCEDA Na~ v =L =RO=#R=CT=4X
ADTEEFA NX-CT=RO~Wi ~F F ~Ci~MN&
ABFDECA NXA=VL-CL-CT~FE~RO~NX
AECF LA HA-—VL-RO~CL~CT-FF~fNa
ACFDEBA Wa=RO=CL~LT ~Fr=-Vi N2
RAFDECEA NA-CL=CT-FF—-rd-vlL.-NZ
AEBFDCEA NA=YL~CL~CT ~RO-FF=NA
REDCFBR MA—FF =L =-RO~-CL-Y-Nx
ABECDFA NX =YL —FF-RO~CT-CL~1iX
ABEDCFA Mr=YL-FF-CT-RO-CL-NX
AECFEDA Na-FF-RO-CL-VL~CT 13
ADRECFA MA=CT =N =P —f G=CL~T 4
AEBDFCA WA=y RO RITEY
HECRDFA Mx =~ F~-f0-vL Ll =g
AEDEF WA= F~ L=V~ ~RO-NK
AFDEECH UL =P F —-RET-Fr

ALEDEFA . CT=-vi-ti-tya
RADFBCER DR IE Y bz
AEDECF A lax =FE~CT— e~

- TAEBLA # 28 -
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COSTO * ASOLIADG - A CADw  LIACUlTO

ACEEF A
AECDEFA
ADFCBEA
ACFBEDA
AFBCEDA
ACBFDEA
AFCDBEA
ADEECFA
AEBFCDA
AFRECDA
AFDEBCA
ACDFBEA
AEBCDFA
AFBCDER
AFBEDCA

CIRCUITTU

F V-G
NA=F F=RO=CT v —Clo-fir
NA-CT-CL ~RO-VL-FF =K
NX-~RO-CL-VL=FF—_T-01y
NX=Cl VL -RO-FEF~-CT -l
2 RO~V -CL~CT~
NA-CL-RO~CT-vL-
PR =vL=RO-C
“vL~CL-RO-CT -ty
FF-RU—Z T~
FF-VL=~F0- 144

NA=FF =V~
NA=CL =YL =l T =F =y 2
Nx~CL-VL~FF-CT-RD-HA

- TABLA # 20 -

- 120 -
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S5e selecciono el circuito de menor costo como salucion al pro-

bisme Dlanteago. £5Te CIrCUlITo SE muestra en la rigura # 27,

- FIGURA ® 27 =

El riempa ae procesamiento.y 31N Consigerar captura. Dara encon-
trar 1ooos los circultos Tue de un m1INUTO. 8N una pe—gama ae 20

megabytes. T2 ORSEer Jara Que BET1E  melndo aua sncuentrs el cir-

CLlTE optime pars ia req tirar tus su.f:cxence. Zara nuestro
ejemnlo. BIN embparod representarla serr1as l1ImiTantes en cuanto

a capaciaad ge memoria y Tiempo O pNrocesamiento $i1 el numero

ae noaos 2% Wmaver.

Con +fines gl1gacticos y con opJeto de comparar Los resultaocos

2 CONS1aEro le& implementacion de ges metodos de ra-

obrenioos,

mificacien vy Aacotamiento. los cuales se asscriben en ia si-

qulente 52C 10N,



111.3.2 METODOS DE RAMIFICACION v ACOTAMIENTO CONSIDERADAS

as metodos ae ramirioacien v RCOtamiento 200 O

enumerativos para resolver proplemas o2 OptImlIIacl100 Oz

Dichos metodos tienen la Caracteristlics ge jar:

tintas alternacivas e s0Lucion al consigsrar,

pEQuUEena parte Qe todas a9 Fif@Ernati.&s 0os1DI2e,
tantes son eliminaogas por Criterios gue estaglata2n

alternativas no congucen a ia solucian oo Time

uUno de 10s metooos de ramiticacion ¢ aco

el problema del agente viajero es g1 gesarrprizos v Ewllmore
y Nemhauser \IGQB;}L)

€l procedimiento da esste m2togo reguaisre COMmMD drlmer 0axo da2

una tecnlica para encontrar una cota &n wna gt

presente la Llongltud del Ci1rcuito Nafilioniano mes

vas en la tecnica para determinar dicna cots
un algoritmo de flulo a costa minimo. K EELE WIEImD ALgdritmo
pueds requerir ge la wtilizacien de en algoricno ge suts mas
carta entre do$ tooos. BS1 S8 opta  por wtilizar 2l aigariono
dual de Rusaker y Gawen,

51 al encontrar la cota £} Tluje generaco ROrresopnoe a un Zie-

o

curto en 1a grafica 5, entonces el praplema asl sgsrte V1S
gueda resuelto.

51 al encontrar la cota el flujo generago Corresponade 2 clrcul—

tos gisjuntos, Se depen geanerar graficas a partir a2 3y encor-

trar cotas para cada una de esllas regresancd 3L Drimsr DasG.

(1) ver ref. 83 pags.




AL trata)r de amblementar este metodo para sncontrar el (=R ar-{N5 g
IO U8 LA FEQ 2u1l1dr SE@ pUIS JDEe ,ar gue @% uh mETtOdo aue ne-
CEesita COMT 1N3WMO3 LA S0l ian ae otros algorTmos, resultanao
ser un metoodo. para este Caso, demasladgo extenso  an suw aclica-
C1On Y pPoCO PBrACUICO Dara CHOLENnEr resultagos raplrdamnente. Pazo-
s pPor 1A% CUuales nNe S22 geci1dio automatizaric.

£1 otro m2todo ge ramlticacion Yy acOTaMIENtD CoNnslder 3dc. Se
debe a LittlE-NuPCyfll se describe ¢ BJjeacilTfica a contilpua-
Faso l.=- [ana la matr:: g CO5t08 A, S8 €Tectuan  sustraccrones

en los renglones y las columnas ge L& matriz2 A, s1n

peErmItlr QUE &parcIcan valoros fAggativios., 0 Sual oee
logra  tomando €1 elemento de valcr minLes  S383 ada
cada renglon v columna.  LOn @S5I0 SUTSBREMSS LA C2Ta
inferior gel protiema gsl  viajero al sumar 1cs ela~-

NeNTos Que Se restaron a log

nas. & matriz & es la matriz recoziaa ae K.

Eyempio:
a n c o a ¥
a(‘m e 4= 16 o ‘:W
ol 7 o e 1 v Z5
=4 eV} 1z 2 3 =1 ]
@ =
a le « Ix=1 ia
2|1z Ao 7 -] @ 3
T[ZZ 3 5 g 5 @

(L) ver ret, (4] pag. 98




ijos glementos restagos Lor FeHG. 0w, i@ 3 of CEeRrEeltll
vamente son:d lée do e l6e S0 9. Loz etengod -
pDoOr colwmna. en &, mp ol ©PoEE san;g T iw 0 . . [ %1
cota inferior 8s latirlrio-DrL-svlutaros o5 ds,
a D a e T
- -
al = 11 N 14 10
o! 1 T 15 (. - 4
w115 i < 5 ) o
B o=
d| o e 7 @ 2 <
e| < 41 e - @ .
113 fal X - [ |
Faso Z.-~ Sean Q2 un poao ozl actol vy o 80l la COrs AINTERlLe ge
este noda W, CDn G&A0H arco 41430 fon aty = v ze gepe
usar algun arzo comerianac eh 1 aensallZacls cor ag.
tambilen Se gone gsar Higun &rco =0 3 s poOdrta
lizar por g . con o ocual By ¥ ox o liJ' @5 :a Tera~
l1zazion Qe no escogst [ RN IO &8 seistions el aric

que tiene al maaimo am los

Entonses en &l eremsio se

By .

Yap = XAt Hp = luo+ oo
Bgp = Xp -+ Bp= 1 + O
Yep = &g+ BF = D o+ 0
&pn = ap - HA = O+ 1
©@ph = xp+ Hy T 00
BEF = xp s+ Bp = X+ 0
Opp = g+ ;35 = 0+ U
Bpe = xfp+ Bg = O+ 9
YR = op + Hg = 0+ 2

Tigne Qued



aso

u
T
]
"0

FUCIOfMA 21 Arco 18,01 A dUue Tap €5

Ul
1
-

coTs anterior.,

ArCO t14) B

maximo.

Arco t1.3f NO SB  SELECIONS. £ T By 0 B Una

rerc1ono Enton-—

ces la matr:iz se reduce omitiencc e: renglon 1 y la

cEIWMna 1. Buscar a condicacon adicicnal para  @xclare

SURDCLIrCUITOS USRI &eF.

:-quLlIEHDD con &1 misms eI1emp i, cono €. arco seleccio—

nedo tue ta.fs, EnTonces 1a& Mmatrid £ Ceguce oOmlitignao

el renglon a y 1a columna a. ssimisme, &1 ti1empo entrs

la iwealygaa o v la a s nace 1gual 2 o para evi-—

tar usar 2l arco 9.ari: pues e Sabne Jque noc Toarma par-

te asl feCOM 180 Kamyitonlanao MINIMS, 31 no sa hace

260¢ UIEMPO thTiNLto, Sx1ET8 I3 pOSIC1110a0 ae la apa-—

"1C10Nn ge subcilrCultos, Ef la Slguierte tapla se mues-—

tTra 1a matri? reducias A . aohge S5& nan gLiminado el

FEnGITn & y i@ columna g,

a ] [ ] T
=21 L3 15 I
cl1s 13 D 3
A = ol @ ) 7 =
a|l 2 4t Iz o
T1T n O v
VFasﬁ-ﬁ.“-Belaccxoner =4 nNago as costs minlwa. ragr

pasc 1.
Ei recorrigo namiltoniano optimd en el elamnplo

a4 =~-0-~CcC - - T -0 - aifon ol unlaaaes.

es



Este alcoritmo tue aplieadd paba ernconti A 5 S1bce ot REMILTD

nl1ano outimo 48 & red 3@ sedur 1030 Sar - &E &5 S
Tandem gel L.F. . UTIi1T3000 <N GeGUE 30 @ L& u ) e e

La matriz de 01Stancias utli1Zaga. Se MLestie &n .~ txoia # 13

pDav. 1io. Y 21 Cc1rculTe [AaTIton:ann oOpTIaG S [ B

[£ NS [ R B oF A NIE S £ o i

adsg or -

CON UNA OISTANCIA tOTal O So.8l.guee conflrms =.
Teniac por el MEtnoo algecrailcd.
Es 1mportante mMencionalr Oque oste

Si1gerat Capturs Te g2aartttilo e@n

THAo Aalgenralco s mas ericients

VoreDe EEenta

¥ CAapacidaan Qe Gemor 3a. [

108 Taz0s en 1as QuUE 1A geteE! v1ni

requiere ae fie:inillicad.

fonos e Ne. 1CC 3.4, 08 L. v. S8 & .i0e =l

rentes slrernatiyas 12 TWyhanics

ae decisiones.

For esta razon se consigers qQue la desveEntea)s A& Tl8mos G Rpro-

cesamiento y GaPAC1G30 08 menmoris 9el Meioss  SiGSErs1IS. Cac

€ MAasstyia IIn L1~
nue agg ca M, oen

@ este programa Tue desarrolliado =n la tesis
tulo *“Tecnicas ae Ramificacion 'y Acosam
C. Idalia Flores oe la M. DEFF1 - uUNAM.,

ma
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este ©aso, S2 compensa Por la Tieripiliocaa gue oringa en cuanto
a los resultagos que proporciona para la toma ge Oec1s10Nes.

Es aecir 21 necno dg quz el mstode algetraico groporciong togos
los circuitos nam:iltonmianos permite plantear a L& empresa dife-
rentes alternativas, en fupcilon del costo asociago. y entonces
no se restringe a la solucicn unica Proporcidnada por oS Qtros
metooacos.

Una vez enconhtrada la forma en qQue se depen anlazar optimanmente
a las se1s centrales tandem se procedera a buscar las centralss
intermedias gue constitulran una ruta  alterna audiliar entre
cada central tanagem. En la siguiente seccion s2 detalla el pro-

cegimienta.



I11.4 APLICACION DEL ALGORITHD DE RUTA MAS CORTA DE

DIJKSTRA PARA EL DISEND DE LA RED AUXILIAR

La metodologla para resolver este proviama parce

615 de que ia “tortuosicac’ g ias £a

el p.F.W,

Gon el C1rculto NaM1itonl1any Optimec Ot L&l & 3o

conace La torma en que gqueaan

Ahora, se requiere conocer Las

centrales tandem, las rutas a seguir

raran como posioles puntos

cas de la reg del D.F.. Estas

en que quedan conectagas

hamilioniano optimo, De esta forma auedara disefiags ia vea

%1liar de centrales tanocem del D.F. .

Fara determinar las rutas alternas es

algoritmo de ruta mas cotta.
par s2r un algoritmo gue determina ia

vertices especificos de una grafica

rapidez y reducclon de memoria 2n =u

nuaclon sg describe y ejempiitica 2i

Sea = = vertice i1nicial
t = vertice final
Liny) = eti1queta del vertice 2 .

tl)Esta hipdtesis esta basaca en laos
lo, ver tabla # 13 pag. 8%

conectagas

rutas Aalternas
aue preocnoremos
IMTermaolos
rutas tamaran

ias centrales

ae 1@ nigote-—

iles 83 nomousnes an  1das
AMTEr LTI oT S,

142 o Za2ntrales tahldem.

Entre Zsda gar ae

consiae-

183 censrales telefoni-

o

como guia i’ forma

tangem &n w1l cirzulco
au-—
convenlents utllilar  un

Se elicid el algortumo as Lirnyztra

rata mas cortve entre ags

CONA1IC1ION gue QArantiia

“
g lementazion. A ConTil-

algoriome 32 0Ly 2tra

eultagcs ael terceEr moos-



Fasu .- 1nicio)
3ea L =) = U, marcar [a etriquacta como permanente vy

[ N e r:'l# 5 MAarcanoo estas @tiguetas comp temporas

les, donge p = s.
Faso 1.- (actuali1zacién de etiquetas)
Fara tooo =€ flp) v 21 cual tiene etiguetas temporales, ac—
tualizar las etiguetas de acusrdo a:
Lotxtd) = min € L wxidy L ops + © wpyxl)

F13ango una etigueta parmanente.
Faso J.~ de tpoos 10s vertices etiquetados temporalmenta  en-

cantrar KL* para el cual L\u;*) = minimo L G 213,

Fasa 4.- marcar la etigusta ge xj paermangnte vy asighar p = xE*
Faso 3.- 1) (51 unicamente la ruta de s a t es reguerida’.
S1 p = t, L(py o3 la iongitua del caming mas corto

PRQUENLAD y tErminar.
S1 2 % t, ir al paso Z.

11) (51 se requiere.la rdta de s a cualguier otro veér-
ticer.
51 toaos los vertices estan permanentemente etique-
tados entonces las etiguetas son las longltudes o
los caminos mas cortog, terminar.

S1 algunas etilquetas son temporales reagresar al pa-

Ejemplo:r Ses la grafica
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gonade la matri1z de cOSTO3 2%0C1&00% @53

a <] c d
a|Q - & o
b4 0 i 1
c|8 R N 10
d {7 @ = 2

S5e gquiere epcontrar la ruta mas corta del v2reis FEL1IER
[ =
Faso (.- tinicia?
Sea Lia = ot
Lithy = Lwg) = L{d}) = @
g = a
Faso Z.- (actualizacion de etiagusrvas)
X’(a; = { b, ¢}
Lib) = min. € Libs, Lear + 2 {amr 3 = min. v %, w~l1 = 2
Licry = min, b Lic), Ltar + € tva,crd = min. L @, Oval = 6
Faso 3.-
min L 2.6 1 = 2 corresponue ;l vertice b
Paso 4.-

Sea iLiby = 27
p =0
Fago B.— Mo todos Los vertices tiener STISUECs permanente asi
que se regresa al paso 2.
Paso 2.-

Bwr =1d, c2
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+
L) = min, [ Lidl, Lip: v £ (budr T= mn. t =, 241 J = 3

iy = mine [ Liar, kiby ¢+ € oz ) = min. L =, 514 1l =4
Faso 3.-
min, £ 3., & 1 = 3, corresponde al vertice d
Faso 4.-
-t

Sea Ltd) =3
=} =4

fasa 9.- Regresar al paso 2

Paso 2.~
td) = { e )
+

Lic? = min. L Lig), Liay - C (g.ec?) 1 =mn, { o, 243 1 = 5
Pasa .-

min., ( 5 ] = 5 corresponae ai vertice ¢
Faso 4.-

Leg) = 5*

P = c
Faso 3.- Todas los vértices estan etiguetados parmanentemnente

tetminar vy p = t, es asc1r o = & v Lie) 85 la longitud

del camino mas Gorto requerido.

Graficamente la ruta mas corta se muestra en la figura # 30,

ot *
[N +— b
+
{/‘////’ 5
d e
- FIGURA £ 30 -
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D2 esca 7orma se obDtuv2@ron Las rutas alternas masg CcOrtaE entre
caga pDar 4a Centrales tanoEm,., MeClante 21 PROUETE g2 rula mas

fi1cenciratura titulaga “Fague-~

L1y

m

COFrta 02SArrS1)a00 en 1éa tes1s a

tes g Aigoritmos ge Resolucion de aleunos Froolemas de Reaes™t.

L.a anlicacion gs dighnh pacguaEte 3e ilevo = ZaDD DAJT 55 s1-

QUIENTEE COMNS108raclones:

~ fara encontrar la ruts aliterna mas corta €nore las  cenhirales
tanoem Nextengo vertice 1nictali, v vallejo wvertice tinal)
corresponagientes a la zana Norte aet D.F. . s=e 1ncluyeron a
las Zo centrales aue contorman dicna zona, bar io gue la 1a-
tarmacion fuente copsigerada. @5 la matriz de distancias  gue
s8 obtuvo megirante al tercer moaelc no l:inesi. eoi cual des-
cripe 1as oistancias an funcian de lz varieole g. €sta matris
se encuentra en 21 capltulo Z. seccion 3. tawix # 20

- Lon &l msmo CriTerio se determino la rura alterna mas  corta
entre 1as centraies ctanasm ropocatepet) v Lulnuacan corres-
ponglent®s a (a4 -ana Sur, Qonde @1 nurero de centrales es e
25 y la matric gp alstancias consigerags s oencuentea en el
canitule 2. zeccion B taplz # IIL

- Fara encontrar ia ruta alterna mas corta encre las  centsrales
tandem Newtenus , Fama, s considero la union e iss  centra-
les e ia zomas Worte ¥ la zopa Centro. fonoe ia macriz  ae
Qistancias oue 52 urilixno, se farme con (& matriz os  gistan-—

Clas gntre centrales o ola Zaona Norie, D30 LENTro. oy frontne-

M Taerceras Mufoz “ictar Manuel y Herpangez Ietinis Oztavia Oavid
Actuarios Fac. Gienciras UNAM (en gesarrollsr.
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Fa N-C. Iaenticaments se 2NCONIra ia +dta alterna

entre las centralas tznasem vallelo .« Centro Telztoatizc. [F-%-1
gecir, se unieren las tatrias # 2o,

= Finalmente para encontrar 1a ruta

centrales tangem Roma v Fopocatspetl

distancias con la umton as las maty T coreny-

K5 1N1S00

gas Rara 1a I0ns Centra. =ona Sur. v

Se obtuvo la ruta alterna masz corte para las

Centro Telefenico v Culnuacan. L En
tablas # 2l. w 22, v Z4;.

El tiempo requerigo para &nContrar cada ruta altarna apilcan—

go el paguete fue de =ens.

Las rutas alternas mas COrtas £ntre caaa o

gem que e obluvieron con 1a aplicac:ion osi

Centrales Ruta Loy 1Tug
Tanaem Alterna Ruta s '
IS § Nt — At — Vi 2.8
Fp ~ C1 Fp - Cu - €1

Nx — Ra Ny - Ta -~ MO - RO

vl - C¢t vl - Sm - SZp - Ot 104l
Ro - Pp Ro - C1 - va - Fp R 3
ct - C1 €t - Do ~ F1 ~ {1 17. 53¢

- TABLA #

Con la obtencion de lasz rus

en la tabla # Z7. gueaa finalmente o

rutas intertanagem gel D.F.. gue tiene una ol

En la faigura # 31 se muestra la Reo dunilis




Con obleto de

la busqueda

alternas entre todo gar

La matriz ge

ct
Fp

33

Nt

(]

6.8
14,05

13.79

v
.8
O
11.39
10.42
21.0
J0. 0z

de centra

rutas alternas es:

Ro c

11.35 1
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LasE gls8TRNC1IAS 08 rutas

les tangem.

t

“
N

-
ot

DU i

Fe

= e
e 73

Z1.0

F.43

11.18

confirmar los resultzdos COTEenloes.



Evaluanoo nusvaments con #5tas distancias los Circultos obteni-—
QOS5 @h £oh 21 METCYS ALGEOFALS0 58 @hRCINterd dque @) clrcuito  de

COSTOo minimg

Ny = vl o~ Ot = Ci =~ Fp = Fp - Nz
con una 1onglwtua e 7.8 kms.
La obrenclon 0 €ste clrculto contirma gus €1 resultago obtent-
do @s optimo Con respectd a la distancia.
La Red Auxilliar o1seffaoa es  una red aptima en funcion gde las
distanclas e enlace antre centrales, JS2 Que Comd se menci1ono
an e} planteamianto del oroplema. el costo ae cable age fibra
aptica es proporcional a las gistancias, lo aue 1mplica aque la
red disenaaa @& UNna 20 au.cililar =} COStO MiIN1mo., conslde-—
#anao uNlcamenta €1 Zos5t0 del Cable de fiora optica.
Flnalmente se gropone  uwna alternativa  en el olseno de (a red
atlliar con oojeto ge que sx1sta MAavor conexion  entre las
centrales tanaem. En 1a sigulante seccion e prssenta dicha al-

ternativa.



111.5 UNA ALTERNATIVA EN EL LISEMD DE LA RED AUXILIAR DE

RUTAS IMTERTAMDEM EN LE RED TELEFOMILA DEL D.F.

Con objeto de obtener una m:syor  CONExlDn onc

tandem de la Reo Auwilliar, l=z alternativa gue $2 oropone s 09—

terminar una ruta alterna entreg 1as Ccentrales tanaaemn Rofma thzy

y Centro Telefonico (Ct). Estu se propone

dago el ci1rculto Namilioniant OOCLIMG. iR a1

entre ias CENIraies candem

(Gt s la mas peaueta e matris pag. L0
Esta longituo repressnta un 1NCremenco Deauens  en ia langioeg
total de la rea ausiliar propuesta.

Finainente se propone al oroyesto g8 ta  fsd hu o 1iiar 38 Putas

intertandem en la Red fzietfonica C.r. ARE UlGha red ausas
integraoa DO el C1rCcwlto Namliionlano Spiimdd
Nx = Vi - 0t - €1 - Ep —~ RO — fis

las rutas alternas mas cortas @ntre las central TEANDET. y 1a

ruta alterna entre Ro y Ct (due Tiene una dlstancla ¢S L.@lkmE.y

Esta Reo se muestra en i1a Tigura # T2,

- e -






1v RESULTADOS OBTENIDOS



En este capnitulo s& resumen . comentar. los resuitades

aue se

ontuvieron en €1 sexarrolio asr disefo de la Aed ~uniltar de

FUTAS inTErTIncem Qe iz fes iegletonica el wv.r. .
al LOS DriIMEros Drogucios epteniaos tueron los vaicores
ge la sari1atle g para @1 tercer modelo ‘1), con el

@stimo la O1sStancla entra cagad par de cencrales.

.. - B . A
°L3‘9" = \\/ ibny - L_r'.J 14 + (Lo - Loj »? )

estima—

cual se

g )

LOS vaiores 2stimaaos para la variacle g porr —ona se mues-~

tran en la tanla # 29.

iona g estimaga
nNorte 1.07uest
Centro

Sur

Ffranctera n-0

Frontera C-3 1.07706% .

- TABLA ©» 29 —

Como se menciono en el capitulo I, en 2] planteamiento del

mooelo. con ia variaple g se precenge descripir la tortuosi-

caa o irvegularigdag de las calles y/o avaniocas de la
ge Mexico.

LOE valores coLeniao:s g

Cirucad

Zo@Esta varlaplis,., se pueaen interpre—

tar ge la silquience rorma. EL1ETE una TOrfudsidad mas o me=

nos nomacenea ern tooo 21 D.F. . 3in emecargo 51 aetallamossy

para la -ona sur 0=l D.F. =215t un noco mas de tortuosidad



que en la zpna Norte y a su veEI en ia fona Norie s1zte un
peto mas de tortuosigac Que SN 12 I0N& wERTrS.
Estos valares ge ia .ariable g sor a8 otilidas 56 .Ta Sn0re-

sa como Telefonos de Menico. ,3 QuUe € DUIA2N TOMSEr < iHD 1R~

dicadores para la estamaciorn de QISTanoiss SNtCE

de nueva cre=scicon en ia r=2a leleforizs ol LoF. .

Este modelo puedte consigerarse ComMo up mcae .. T Eil

que paor wun laago reparta disvangias grnore CaNtrales qgue ng

@stan muy alejadgas de las gistancias minimes y wor
otro lado al hacer la gomparacion coh lasz giztancisas  actua~
les (Lrr) de Telefonus de Mexito sncencransd  Sue 80 un Gohk

Dig) es menor o igual aue Lir,

El segunoo prooucts ObTEN10O &5 id Mmatril a¢ 2313Tanciss  en

furcion de g, §a cual se mueztra en
# 22, # 23, v # 24 ael capirtuic 1[I . Esta matriz fue obssni-
Qa gon el tercer mogeio va gue Tud 8518 &1 NO0GELD GUE 3o gD
ios mejyoras resultagos respetto & ai1Stanclas MAS cortas en—
tre cantrales. La obtenclon de 25Eta Matr1s ST O1MBOrTaNte ya
Que gsta xnfomnacxon, reprasents el 1NSUMc nacessarto D&
el disefio de la FRed Auxiliar. Adicionaiments esta Grocouoto
se@ considera un alemento necesario en la claneacien ds di-
vereos proyectss telefonicos. como son:

- Enrutamiesnto ge Trafico Telersmico

- Selsccion de rMeoios de Transn
Dimensionamiento de LQuipo

1zh v
ietontz

- Mantenimiento de ta Red Telefonica



<

-~ Supervision de la Reo Teieremnica
El tercetr progucto obieniode es ia ked Auwsiliar de rutas an-
tertanoem en t2 Rea Telefonica dei U.F.. L& cual se muestra

en la figura #

gey capitule [EI. El giseho de esta ked
tiene como opietivo asegurar 1a comunicacidn entre los equi-
pos de conmutaclon ag las centralss tandem del B.F.  durante
alguna eventual contingenc:ia que atecte oirectamente cual-
guiera de las rutas de la red de tipra astica entre centra-
les vangem a nivel oe madios de transmision, megiante  rutas
alternas de respalao de Tibra optica aue enlacen a las
centrales tandem entre s1 @n forma confrable.

Esta Rego Auslilar se consiaera exdclusiwa  para  afrontar wna
nosible contingendls, &% 08Cir. entraria en  opgracion ex-—
clusivamente para evitar 1a 50s1Gle falta ge comunilcacidn

entre centrales tandem del D.F. .

- . - 140 -




CONCLUSIONES



Este estuain craoporciona und sglucion al proyecto de Teletonos
ae Mexico para la elaporacion de una Red Auxiliar de rutas in-
tertandem en la Red Telefonica del D.F. .

El disefo de la Reg Auiiliar se paso en encontrar una red a
GOSto mMINimo, CONS1O9ranco en este costo una sola variable, la
distancia entre centrales telefonicas, debigdo a que el cesto
gel cable oe fibra optica es proparcional a la longitud dgel ca-
ple necesari0 para unir dos centralies.

E)l necno de incluilr solamente esta variable en este estudio  se
sene a gue para Telefones de Me:sico es suficiente dicha consi-
deraclon para 1nicilar ia toma de gecislones en @ste proyacsio.
La Red Auxiliar propuesta satistface la condicion de no exceﬁev
los 40 kms, de enlace entre caca par de centrales, lo cual
constltuye un limlte admicible para establecer la comunicacion
entre dos centrales.

LOS algoritmos utilizaoos en el desarroilo de este traba)o pua-
gen Ser de uttilidac parsd diversas proyacting de ia eanpresa.

El alcance de este trabajo se plantea como un elemento basico
en la planeacion de 8gte proyecto en la empresa. y se considera
suscepctible de campios gepioo & las miferentes variables que

mngervienan en la reaiilzacian oel proyecto.
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Anexe 1.~ Conceptos Teletdnicos

AbONACO. ~ PEersona 1ASCrita para recipir @1 38r.1cio tersETdnico.
Ancho de panda.- es ] rango de trecuenclias Jus & SNRlex en
una transmision.

Area Tandem.~ limite de inrtluencila oe la red loacsi Qe una cen—
tral teletonica.

Atenuacién. - es  la disminucion de la 1ntensiasd dge  una sanail
debido al efecto de los parametros propias del medlo oe  trans-—
misian, esta €s medida en decibeles.

Cable Troncal.—- cable que se emplea para enlace entre centrales

de una misma localidad.

Canal.~ VYia de comunicaclén eléctrica en uno O ambas =entidos.
Banda especifica ae frecuenclas asignaoa para la sransmision de
diversas tipos de infermacion, tal como vos, 2abhalizacion. to-
nos, telegraflia, etc.. .

Central.—- Edificio donge se encuencran instalaoos los eguipos
telefonicos de enlace para estaplecer una comunicacion.

Central Tangem.- censral automatica gue maneja tratico e tran-
51t0 originage o terminado en centrales locales suporainaogas a
ella.

Conductor.~- cordon compuesto de Vvarios alampres destinados a
transmitir la electricidad.

Densidad Telefonica.- numero de lineas telefdnicas por caaga 10V
habiltantes.

Diafonf{a.~ es cualquier seffal inteligiole o no, gue ncerviers

en una comunicacion teletdanica.
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Eco.- seffales inteligibles que regresan & su lugar de origen
comg consecuencia de retlexiones.
Eftecto local.~ 25 1a autrorscepclon de un telefono. por medic da
la cual g1 o1ao0 del interlocutor percibe su prapia  emision de
vOz 0 acoplamiento acustico electrico ael prop:o telefona.
Erlang.~ unidag ge intensidad de tratico 0lcho o8 otra manera
2% la ocupac:idn centinua ge un dispositivo telefonico durante 1
hora, su nombre se debe al matematico Dames A.k. Erlang
Llamadas por tiempo promealo de ocupacion

erlang - -
1 hora

Ftbra DOptica,~-si1stema de transmision Que utiliza fibras de poco
didmetro pata transmitir una seftal luminosa mooulada por la in—
formacion a transmitirse.

MiLergtelefonp, - CONJURt gue reune en una sala empufladuta tanto
la cdpsula micrafonica como la capsula recetora. (Auriculart.
Funto ge tanto.- es el umbrai en gue un clrculto de 4 hilos
convertido a 2 hilos en ambos extremos, empieza a auto oscillar.
Red Troncal.- las lineas que enjlazan las centrales entre si son
agrupadas generalmente en cables que se llaman troncales.
Resisteancia elétrica.- dificultad gue opcne‘un conductor al pa-—
s0 de la corriente electrica.

Ruido,~ son perturbaciones que reagucen la inteligibiligad d8 1a
“informacian transmitida.

Selector.- dispos:tivo gue CONS1Ste 0€ LN Drazo de Ccontacto mo—
vible, un campo de contactos ¥y un dispPositlvo motrlz que puede

mover €l brazo de contacto de una posiclen & otra.  Su funcion



gs establecer una comunicaci1dn  entreg unz linea aspecirlca v
cualgulera de las lineas gue ©StER coneciaqas al wanco ae  con-
tacta.

Yia,~ ruta qgue sigue una comunlicaclon a traves dge Qrganods a8

canaxion en sistamas telefonicaos.
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Anexo [l.- Programas v rodelos

AERAREP AR AP RARACHENIAARFSREART AR R AR
FROGRAMA L.- que calcula las distancias #
enire centrales. [nsumo: pase de cwor- »
denadas geograficas. Producto Masriz -
ge distancias entre centrales, ”
JsnM v L S E, -

-
«

R RN E R E L]

#* Duractaon del programa.- o MNing,
FEPLEARRABRRA AR AR A SRR AT RS T AL R RE ST AT O s ROt S
select 1
* Base de catos con Coorgenacas gengrarticas
+ de cada centratl
use ub_geo
select I
* Matriz resultante con di1stancilas entre centrales
use dist_ed
reg=}
select 1
+ Bucle principal due calcula las distangies
* y las guarda en nase de datos disv_ed
dgo while reg:Bt
goto reg
lom=1long_m
los=long_s
lam=1lat_m
las=lat_s
121
do  wWhile 1401
1t 1srreg
goto 1
dlong=\{lomnr*atr+los) 1 tlong_meouiviong s
1t dlong«d
diona=-lsalong
end: f
dlat=t(lamro)rias) -t (lat_mrar+i8C _5!
1t dlag:0
dlat=—lsdlat
enait
select 2
gote reg
nomc="c"'+lerimistr1))
# los valores 0.0Z2981 y v. 04 gon los kms. equivalentes
# a 1" para lonaitud y latitud respectivamente.
replace &nomc with ((dlongk. 02931 +1dlansl, ddy)
select 1
endyf
1w+l
loop
enddo
regsrearl
laop
enddo
close all
raturn
*
"~
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contragas.
JsmM y LSE.

EIE R B I 2R I B B 1

Genera una pase con las diferencias

REERFFERERAERR L ERF SRR A FTRRARTERAREATERR >
FROGKRAMA Z.= gue calcula las diferencias
entre ia long:tud oe ruta registrada chf
¥ las distancias calculadas par ub.

PRI I

* [uracion gel programa.- 10 mins.
HUERAAEAXRA RS AT RETRR T TR N NS TR RN R’
select 1

use ruta

select
use aist_ed
select 3
use di1ter
vaprlsg
select 1
do while .not. eotl)
so=gubstrisiglaonyd, 1,2
sd=substr(siglaoya, 4,2
varo=sl _r
sele 2
locate tor sig=sd
if @ofl)
aviso="No
else
columna=recnol)
locate tor sig=so
1t eof O
aviso="No"
elsa
nes'ct+titrimstrwcolumna) )
varl=kne
select 3
appeng blank
replace s1_o with so
replace si_d with sd
replace dif with vari-varue
replace 1rp with vard
treplace ogug wicth vari
endrf
enda t
columna=_
vart=u
select 1
skip
enada
cloege data
raturn

PR
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BEREU R B R AR ER TR RN R R CH R AP R TR AR P

* PROGRAMA 3.- Genera la matriz dspuraga =«
* con Lrr v Dug. »
- -
*JSM y L SE., *
# Duracion c¢el programa.— 1O mins. -

EX 2SS A s Al s e e R S SR SR RS S T X YT RS S S
select 1
use ruta
select 2
use dist_ed
select 3
uge dis_dep
varlsg
select |
ac while .not. eat()
so=gubstrisiglaoyd. 1,2
sdusunstri(siglaoya, 4, 2/
varg=] r
sele 2
locate for sig=co
if eaf()
wast spacetld)+ SERIE DESTING +sdo
else
columna=recno)
iocate for sig=ag
1t eof()
wait space(15r+ SERIE ORIGEN +30
wlse
ranglon=recno (s
ne='cr+lerimigtricolumnal
vari=knc
select 3
goto renglon
11 varlivaru
replace &nc with varl
else
raplace kne with varo
endgaf
nez"c" +ltramiscrirenglon))
goto aolumna
11 varli.varo
replace &nc with vari
else
replace #nc with varu
endyrf
endif
endi f
columna=«t
varl=o
select 1
skip
anaas
Salect 2
9o top
*
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*
*
*
=1
do while .not. s0f\)
1=1
o0 while 1481
nc="clrltramistroily
select I
gata
1T &ne=0
replace %“nc with b-,%knc
end1T
1=1+]1
loop
enddo
JF)+
select 2
skip
endao
close all
recurn



ERE S B

FRUERAREEAERR LA AR B LA PR AR A ARFE LR E AN R
PROGRAMA 4.- Ootiene la matriz de gis— »
tanclas en funcion oel parametro g.

JsmM y L SE.
Duracion del programa.- 5 minsg.
FEEEREUFRFRERBERERFEFEREARLD AR TR E SRR
sele 1
use UDQEDCS
sele 2
use triacs_g
sele 2
151
do while 1359
goto 1
sele 1
locate for sig=b-ssar
longm=long_m
langs=lang_s
latm=lat_m
lats=lat s
$1gO=n=~Js80r
locate tar sig=o-ssde
sele 2
diflat=(({latmrol)+lavs)~({a-2lat_meals+a->1lat s/ 1 #*0, 04
diflon=(((longm*s0)+langs ) ~({a~slong_m#bli+a-rlong 8«0, 0271618
replace distancia with (((diflat**2)+(diflona*2) ) %x.8)%]1,07708%
1=i+rt
loop
enddo
cloge ail
return
-+

*
*
+
®
*

'

' EEE]
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HAE P ARERS AR ARSI F EFALSARTF R R P AT P I ARt g AT
* FROGRAMA 5.~ Matodo Algeoraico »
* »
«J5M y LSE -
+ Duracion del programa.-— 1 min, -
REERFRARRAEFFAXARRL LT T RS RARALRRA PR B RIANNR
SELE 1
USE HB
SELE 2
USE MF4
SELE 3
USE MPS
RENGE =1
CoLP =1
DD WHILE RENGE <7
IFf RENGB <> COLP
COLB =1
RENGP =1
CADEMNA =
DO WHILE COLp <7
SELE 1
GOTO HENGE
NE =B’ +LTRIM(STRACOLE) )
SELE 2
GOTQ CoLs
NFg ="F4 +LTRIMNISTRICOLF))
IF A-28NE <2 "0 JAND. NP4 < W
IF LNFg =°1-°
CADENA =CADEMA+A-:-&NB+ +
ELSE
TNF =LENMATRIMGANFA) )
CADALIX =&NFS
CONTCAR =1
FOSMAS =0
DO WHILE CONTTAR “TNF+1
PDSHMAS =AT( + LADAUR)
IF FOsMRs -0

CADAULL =SUBSTRICADAUX. 1 ,FUSHAS-11)

CONTCAR =CONTTAR+FOSMAS
ELSE
TNF1 =THP+1-CONTLCAR
CADAUX1 =SURSTRICADAUX, 1, TNPL)
CONTCAR =THF+1
ENDIF
iF RENGB=1
CR="A"
ENDIF
1f RENBGB=2
CR="8"
ENDIF
If KENGB=3
Ck='C"
ENDIF
IF RENGE=4
CR='D"
ENDIF



*

IF RENGB=%
CR= &

ENDIF
If RENGB=s
Ch= F

ENDIF
REFE =AT(CR,CADAUAL?
1F REFE =0

CADENA =CADENA+H->LNE+CADAUAL+ -
ENDIF

THNF1 sTNF+1-CONTCRR
IF CONTCAR CTNE+L
CADAUA = SUBSTRICADAUN, FOSHAS+L. TNFL:
ENDIF
LooF
ENDDO
ENGIF
ENDIF
COLE =COLB=+1
LOGP
£NDOO
SELE 3
GOTO RENGB
NPS = £5 +LTRIM(STR(COLF) )
TCADENA =LEN (CADENR)
ULTIMO =SUBSTR(CADENA, TCADENA, 1)
IF ULTIMD ="+"
REPLACE #NPS WITH SUBSTRICADEMA, L, TCADENA-L
TCADENA =TCADENA-1

ELSE
REPLACE #NFS WITH CADENA
IF WNPD =
REPLACE &NPS WITH o
ENDIF
ENDIF

IF SUBSTR(LNFG. 1,10 =
REPLACE LNFS WITH SBUBSTRIUANFES, 2, TCADENA-1)
ENDIF
COLP =L0LP+t
ELSE
SELE 3
BGOTOD RENGB
NPS ="PS +LTRIM(STR(COLF))
REFLACE &NPS WITH "0
COLF =COLP+1

ENDIF
IF COLP >&
RENGB =RENGE+1
COLF =1
ENDIF
L.OCF
ENDDO
SET DEVICE TO FRINT
R =5
1'=1

*
*
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X % % ¥ ¥ K

TR

OO wHILE 1T 7
J =1
bo NHXL.‘: J -7

MNE = "FL +LTRIMSTROD D SLTRIMSTR IS
@ n.2 SAY P ALTRIMGTRID) D +LTRIMSTRJ )+ = +&NP

Fo=Res
3 =J+1
LOOF
ENDDD
I ={+1
LOOP
ENDDD
SET DEVICE TO SCREEN
CLOSE ALL
RE TURN
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ER X2 T E 2 P R ISR S S S AT RS S AN SRR AR L X 24
+ FROGFAMA &.- calcula el costo szociatio *
# a caga circulto hamiltoniano.

*

*#Josmn y LSE.

+ Duracion del programa.~- 9 ming.
PR T e L L o L ER T L T R
SELE 1

USE CHAMIL

SELE 2

USE DISCTO INDEX DISCTQM

SELE 1

DO WHILE .NOT. EDF ()

D=0

POS=1

DO WHILE POS(7

VAR=SUBSTR(CTO. FOS, 2)

SELE 2

SEEK VAR

D=D+DISTANCIA

SELE 1

FPOS=F0S+1

LogF

ENDDO

REFLACE DISTANCIA WITH D

SKIP

ENDDO

CLOSE ALL

RETURN

IR )
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