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RESUMEN 

Considerando que el presente tema ha sido elaborado por dos 

personas, ha sido necesario presentar el Estudio en dos Pª! 

tes. 

la primera parte ha sido dividido en��= capítulos. 

En el primer capítulo, se hace un enfoque genérico de los 

sistemas de Microondas, se describen brevemente las caract! 

rísticas de los·sistemas con varios canales de radio-fre -

cuencia (RF), y específicamente, los sistem�s (1+1) y (2+1) 

y finalmente, la conformación de la Red Troncal de Microon

das a 1983. En el segundo capítulo, se explica detalladame� 

te la metodología para distribuir el Tráfico Telefónico (en 

Erlangs) entre cada centro primario con sus respectivos cen 

tres locales y entre centros primarios. De esta manera obtu 

vimos una matríz de Tráfico Telef6ncio de 49 x 49 y final 

mente, esta la reducimos a una matríz simplificada entre 

centros primarios de 15 x 15. 

En otras palabras, el objetivo de la primera parte ha sido 

obtener la matríz de Tráfico simplificada de 15 x 15 la 

cual en conjunto con la de 49 x 49, será usada en la segun

da parte del presente estudio, en el cálculo del número de 

circuitos de cada uno de los tramos de la R.T.M.O. y en la 

determinaci6n de.los tramos que deban ser ampliados al (2+1). 

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y

la bibliografía usada. 
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La segunda parte d�l estudio ha sido dividido en tres ca

pítulos. En el primer capítulo se refiere a la Estructura -

Jerárquica Actual de la Red Telefónica en la cual se 

criben las principales consideraciones planteadas 

des-

en el 

Plan-T�cnico fundamental de Encaminamiento de la Red Telef6 

nica Nacional. En el segundo capítulo se explica detallada

mente el procedimiento seguido para calcular el número de 

circuitos por tramo de la R.T.M.D. así como la determina - · 

ción de los tramos.de la R.T.M.D. a ser ampliados al (2+1). 

En el tercer capítulo se hace una descripción de los anexos 

I, II y III. 

finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y 

la bibliografía usada. 
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A todos ellos se les muestra nuestra fraterna gr�titud. 

GERAROO VIZA LLENQUI CESAR ATALAYA PISCO 
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E S T R U C T U R A 

Como es sabido, las Telecomunicaciones constituyen una herramienta 

básica de integración, segurid�d y �esarrollo en todos los ámbitos 

por lo cual es importantísimo su apoyo a cada uno de los sectores -

da la actividad económica, social y cultural. 

En el plano mundial, las Telecomunicaciones se han constituido en. 

un sector muy dinámico cuyo crec�miento ha llegado en los Últimos -

años a un promedio anual del 7%, esto es porque representa un fa.E, 

ter clave para el progreso contínuo de las naciones en desarrollo y 

para el funcionamiento y crecimiento de las economías industrialiZ.§!. 

das. Así mismo, deba ténerse en cuenta que los beneficios de inve,E_ 

sienes en este campo se miden además de las utilidades, en los efe.E, 

tos directos en el desarrollo de la economía nacional, así como en 

el beneficio social de las grandes mayorías nacionales. 

Desde el punto de vista social, la inversión en este sector tiene -

un efecto muy import�nta tanto en el aspecto individual como en el 

aspecto colectivo de la población. El bienestar en ambos casos se 

apoya en buehas Telecomunicaciones que permiten tener un rápido ac

ceso a servicios que son necesaríos para preservar la vida, salud,· 

cul�ura, estatus socioeconómicos, propiedad y una mayor relación en 

grupos de interés personal. 

Por otra parte, el avance tecnológico en las Telecomunicaciones es 

sumamente r,pido jugando un rol �uy importante en el desarrollo de 

las mismas y superando ampliamenta las espectatives económicas esp!!_ 

. .  // 
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radas en dicho avance. 

En el Perú, los servicios de Telecomunicaciones que ofrece la Empr� 

sa Nacional de Telecomunicaciones del Perú S.A., no satisface los -

requerimientos de demanda, los cuales se reflejan en los bajos índ� 

ces de cobertura del servicio y producción, 1� insuficiencia en la 

oferta telefónica, la reducida cobertura geográfica y el escaso trá 

fico telefónico. 

El grave déficit de lo.s servicios que presta ENTEL PERU S.A., se d� 

be principalmente, a la falta de priorización, la insuficiente in

versión, las'!estricciones presupuestales y la dificultaj para 1� -

concertación c�ortuna y adecuada de créditos. 

si comparamos el desarrollo obtenido a nivel de países con lo que -

se presenta a nivel internacional, las estadísticas muestran que la 

densidad telefónica nos ubica en los últimos lugares en cuanto al -

desarrollo telefónico, 2.9 teléfonos por cada 100 habitantes contra 

un promedio mundial del 16.5. La situación del país a nivel Latin.Q. 

americano tampoco es favorable, ya que se tiene una densidad telefi 

nica inferior a Ecuador (3.1/100) y ligeramente superior a Bolivia 

(2.3/100). Esta situación es más crítica en el área de responsabi

lidad de ENTEL PERU S.A., razón por la cual y par� reducir el défi

cit existente se realizará y/o se viene realizando los siguientes 

proyectos:. Plan da Expansión Telefónica II Etapa, Ampliación PRX 

(comprende la Ampliación de las Capacidádes de las Centrales PRX 

existentes E:l 68,000 Líneas. Este proyecto está en ejecución), In.§_ 

talación de :entrales Móviles (comprende la Instalación de 11 Con-

. .  // 
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tainers por un total de 11 500 Líneas Telefónicas), Ampliación Adi

cional PRX (comprende la Instalación Adicional de 29,500 Líneas Te

rafónicas en 9 Centrales PRX) y Reubicación de Centrales Albis Werk 

y A.G.F. Ericson (comprende la Reubicación de �250 Líneas Telefó

nicas). Estos tres últimos proyectos están por ejecutarse. 

La puesta en marcha de los proyectos mensionados traerán como cons.§_ 

cuencia inmediata la elevación en forma sustancial del tráfico tel.§_ 

fónico de larga distan�ia n?cional, que no podrá ser absorvida por 

la actual Red Troncal de Microondas, creando grandes congestiones -

que bloquearían.las Telecomuhicaciones. Por tal razón es que_ se ha 

creidc conve�iente hacer un estudio de Ampliación de la Red de Mi -

_croondas, cuantificando las necesidades de circuitos en cada uno de 

los tramos de la misma. 

En esta primera parte del estudio de la Ampliación de la Red Tron 

cal de Microondas, presentamos los siguientes puntos: 

a) Se considera la élabcración de una matriz de llamadas telefóni

cas a nivel nacional entre las pr�ncipales ciudades del país.

- b) A partir de la matriz anterior.se confecciona la matriz de dis -

tribución a nivel nacional. 

c) Se confecciona �n cronograma de ganancia de abonados a nivel na

cional.

d) Se elabora una función matemática de tráfico unitario total ver-

. .  / / 
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sus abonados. 

') Con los puntos � e, d. se procede a elaborar la matriz punto 

a punto, a nivel nacional en Erlangs, que para este caso esta 

formada por las 49 ciudades más importantes en la generación 

de llamada� telefónicas larga distancia. 

f) Se el�bora las áreas de influencia de cada Centro Primario.

g) En función a (f) la matriz (e) es reducida a una matriz de

15 x 15 es decir por Centro Primario.

Cada uno de estos puntos será tratado en forma detallada, en es

ta primera parte de este estudio técnico. 



C.I\PITULO I 

GENERALIDADES DEL·SISTEMA DE 

COMUNICACIONES VIA MICROONDAS 
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1.- GENERALIDADES DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES VIA MICRJONDAS 

En las frecuencias de Microondas (900-30,000) MHZ, las ondas 

radioeléctricas se comportan prácticamente como ondas de luz 

que pueden ser focalizadas como grandes linternas que se prop� 

gan en línea recta, tal como se muestra en la figura 1.1. Tal 

como observamos en esta figura, un radiotransmisor está ligado 

a la antena por un conductor especial, llamado Guía de Onda, 

estando fijado juntamente con el reflector, en una torre. 

La antena emite energía electromagnética (señal de rad�o) la 

cual es focalizada por el reflector hacia el frente deseado. 

Debido a la forma, el reflector es llamada reflector parabóli-

ce. 

En el proceso de propagación de la señal de microondas, ésta 

es focalizada por la parábola transmisora para incidir direct� 

mente sobre ia parábola receptora la que a su vez focaliza la 

señal en su punto central, donde está la antena receptora. De 

esta antena las ondas son llevadas por una Guía de Onda hasta 

el receptor. 

Cada antena de microondas con su respectiva parábola (sisterna

da antena), generalmente sirve para transmitir y/o recibir más 

de un c�nal d� RF. Esto se hace por razones técnicas y econó

micas y, los problemas técnicos que podrían presentarse se co

rrigen mediante el uso de "Si�temas Branching", el cual, al 

transmitirse y recibirse varic3 canales de radiofrecuencia -

.'.// 
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(RF) por una antena común, efectúa la combinación y separación 

de las señales en base a sus diferentes frecuencias (filtros), 

direcciones de propagación (circuladores) o polarizaciones (s� 

lector de polarización). Un ejemplo del uso de sistemas Bran

ching para un enlace de seis radioenlaces se muestra en la fi-

·gura 1.2.

Con el propósito de evitar que en su recorrido la señal RF sea 

obstaculizada, las torres de antena se colocan normalmente en 

puntos elevados (morros o edificios) y la distancia entre rep� 

.tidoras (atendidas o de relevo) varía, generalmente, entre 40 

Km. a 70 Km., a lo largo de la ruta de transmisión a fin de re 

generar la señal de radiofrecuencia debido a las pérdidas de 

propagación. 

Los sistemas de radio-microondas son di alta calidad y confia

bilidad, siendo su función básica la de transmitir señales te

lefónicas, telegráficas, télex, facsímile, T.V., etc, a gran 

des distancias, con capacidades que van desde los 120 hasta 

los 2700 canales telefónicos. 

La transmisión simultánea de estas cantidades de canales se l.e, 

·gra mediante la conversión de las señal�s de los servicios an

·tes mensionados en señales supermúltiplex (60-4028 KHZ., para

el casQ del sistema de _960 canales telefónicos) mediante el

uso da la Técnica Múltiplex por División de Frecuencia (FDM).

Un di:grama de bloques de la forma como se realizan las comuni 

. .  // 
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caciones por microondas se muestra en la figura 1.3. 

En esta figura se puede observar como los canales telefónicos, 

tálex y de otros servicios son conformados para ser transmiti

dos a través ·del Sistema de Mi�roondas� 

En general, puede considerarse que un sistema de co�unicación 

por microondas, está conformada por los Sistemas de Conmuta

ción (central telefónica, télex, etc.),' por una etapa de cons

titución de la señal a ser transmitida modulada en frecuencia, 

función que es realizada por los equipes múltiplex, los cuales 

reciben las señales de audio y los ensamblan de acuerdo a una 

estructura jerárquica y normalizada por el C.C.I.T.T. y el C. 

C.I.R; otra etapa la constituyen los equipos moduladores-deme

duladores que reci�en las ieñales en banda base (banda �e fre 

cuencias que contienen todos los canales producidos por el pr.E,_ 

ceso de múltiplex por división de frecuencia. Usualmente se -

caracteriz� por el número de canales contenidos y por las fre

cuencias extremas de la banda compuesta. Para el caso del si..2, 

tema de 960 canales telefónicos, la banda base del múltip�ex -

es de 60-4028 KHZ) provenientes del equipo múltiplex para mod1t 

larlas en FM y enviarlas por medio del equipo transmisor de rn,i 

croondas; en el receptor, la señal proveniente dil transmis6r 

es demodulada a nivel de banda base. 

·Así mismo, para que la señal emitida en la estación de origen

pueda llegar a la estación de destino muchas veces requiere

del empleo de repetidoras las qwe se encargan de regenerar o

. .  // 
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·retransmitir las ·ondas radioeléctricas (figura 1,4.)

A este conjunto de estaciones terminales y estaciones repetid,2_ 

ras se les llama "Troncal de Microondas". 

1.1 Sistemas de Microondas con varios Canal�s RF 

Las jnterrupciones de los canales RF pueden ser causados -

por'problemas de propagación de la Onda de Radio y por fa

llas del equipamiento. Con el propósito de proteger las 

principales rutas de tráfico, se usan sistemas de protec 

ción de los canales RF (Sistemas Stand-by) de accionamien

to automático mediante circuitos lógicos. 

Las Redes de Microdndas en su gran mayoría están provistas 

de equipos transmisores de rad'iofrecuencia ?tand-bY, con -

el propósito de proteger el radio canal en operación. En 

caso de falla del canal destinado a operación cont!nua, 

las funciones de éste son transferidas automáticamente al 

canal Stand-by. Este principio de ci�eración se indica en 

la figura 1.1.1. 

En esta figura, "N" representa el equipamiento da opera 

ción normal, �'Sp" representa el equipamiento Stand-by y 

"L" el circuito lógico. Tanto "N" como "Sp" están conect� 

dos en paralelg. En condiciones normale� de operación, el 

circuito lógico "L" selecciona en la salida la señal preve 

niente del equipamiento "N". En caso de falla de "N", 

. .  / / 
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PRINCIPIO DE EQUIPAMIENTO DE SISTEMAS STAND - BY 
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"Sp" pase a ocupar a r.ealizar las mismas funciones de "N" 

y el circu�to lógico sólo permite el paso de la señal pr,2_ 

veniente &:le "Sp". 

Dependiendo del número de canales RF en operación conti

nua y el número de canales RF Stand-by, de iguales carac

terísticas, los sistemas pueden ser denominados (1+1) 

(2+1 ), (3+1 ), (4+2), etc; donde el primer término de cada 

sumando indica el número de canales Rf, dedicados a ope -

rar en condiciones normales� y el segundo término de cada 

sumando indica el número de canales Rf, de iguales carac

terísticas, Stand-byº 

A continuación vamos a describir brevemente·los Sistemas 

(1+1) y (2+1). 

1.1.1 Sistema (1+1) 

Las características de este sistema la exp�icaremos 

con ayuda de la figura 1.1.1.1. 

Tal como observemos en la figura referida, el sist� 

ma está constituido por dos radiocanales RF, cuyas 

entradas están conectadas en paralelo, cada una de 

le�·cuales tiene las mismas c�racterísticas y puede 

transportar en forma simultánea, para el caso de 

una señal con banda· básica comprendida en la banda 

de frecuencia 60-4028 KHZ�960 canales telefónicos. 
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En condiciones normales de operación sólo uno de los 

canales es dedicado a transmitir los servicios de t.§.. 

lefonía, telegrafía, télex, datos, etc; el otro ca -

na.l RF, conocido también como canal RF _Stand-by, es 

usado como protección del primero con el propósito 

de lograr una buena confiabilidad del sistema. En 

caso de falla del canal RF operante, el cual puede 

ocurrir por fallas en el equipamiento o en las candi 

cienes atmosféricas (fading), el canal RF Stand-by , 

pasa a realizar las labores del canal �F que falló. 

Generalmente, bajo condiciones normales de operación, 

el canal RF Stand-by es dedicado a pasar una señal 

de T.V. blanco y negro o a color con su respectiva 

señal de audio. 

La Red de Microondas de ENTEL-PERU S.A., está opera.!J_ 

do actualmente bajo esta modalidad. 

1.1.2 Sistema (2+1) 

En·este tipo de configuración, la cual es mostrada -

mediant_e un diagrama de bloques en la figura 1 • 1. 2. 1, 

dispone de 3 canales RF, de iguales características, 

con sus entradas conectadas en paralelo. 

O�pendiendo de la band3 base �e la señal, cada uno -

de los rad�ocanales puede trénsrnitir en forma simul-

. .  / / 
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tanea 120, 300, 960, etc; canales telefonicos. 

En esta configuración 2+1, ·dos (2) canales RF son d� 

dicados a operar continuamente y uno (1), canal RF 

·Stand-by; es usado como protección de los dos ante

rieres.

o� los dos radiocanales dedicados a operación contí

nua, uno.puede ser dedicado a pasar telefonía y ser

vicios afines y el otro a pasar televisión dependie.!2 

do de la necesidad de circuitos telefónicos. 

Generalmente, en esta configuración, los dos radioc,2. 

nales RF dedicados a operación contínue son dedica -

dos a pasar telefonía y servicios afines y el canal 

RF de protección es usado para pasar un canal de te 

levisión. 

1 .2 Situación Actual de la R.T.M.O. de ENTEL-PERU S.A. 

La Red Troncal de Microondas (R.T.M.O.), es la infraestru,E_ 

�ura básica para la transmisión de larga distancia en el 

país, interconecta a 31 ciudades. del Perú y cubre más de 

4,000 Kms. de recorrido. 

El esquema de la R.T.M�ó:, tal como puede verse en la figu 

re 1.2.1, está constituida por un radioenlace de gran cap.2_ 

cidad (equivalentes a 960 canales telefónicos transporta -

. .  // 
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dos en una señal modulada en frecuencia f.D.M.), enlaza a 

las principales ciudades del país y sirve de soporte para 

el tráfico de diferentes servicios de telecomunicaciones 

como telefonía, télex, telegrafía, transmisión de datos y 

televisión. 

Esta red cubre las regiones de la costa, sierra y parte 

de la selva. 

En la región de la costa interconecta las ciudades de: 

Tumbes, Talara, Piura, Chiclayo, Pacasmayo, Trujillo, Chi.!)l 

bote, Huácho, Lima, Chincha Alta, Ica, Nazca y Tacna. 

En la región de la sierra interconecta a las ciudades de: 

Huancayo, Tarma, La Oroya, Huancavelica, Ayacucho, Anda 

huaylas, Abancay, Cuzco, Juliaca, Puno, Cerro de Paseo 

Huánuco, Huaraz, Caraz, Moquegua y Arequipa. 

En la región de la selva: 

Tinge María y Pucallpa. 

Actualmente, la Red de Microondas constituye la infraes -

tructura principal de_ telecomunicaciones y de integración 

en el país. Los sistemas de esta naturaleza- son.diseña 

dos para poder transportar una gran cantidad de informa 

ción con una gran calidad de información (establecido de 

acuerdo a Standares Internacio�ales). Debe ser as! mismo, 

un sistema de gran confiabilidad, por lo que esta caract.!_ 

. .  // 
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rística es superior .al 9Q.9% al cual contribuye el que op� 

re en la configuración (1+1). 

Esta red, que opera en la banda de ?GHZ, ha sido diseñada 

para ser ampliada-en una etapa posterior y cuando sea ne

cesario a una configuración (2+1), habiéndose tomad� para 

tal efecto las previsiones necesarias de espacio para los 

nuevos bastidores, circuitos de derivación de tadiofrecue� 

cia (RF), Branc�ing, etc. 

1.2.1 Conformación de la Red de Microondas 

Tal como se muestra en la figura ,.-;..1./ la Red de 

Microondas está conformada por estaciones terminales 

y repetidoras que d� acuerdo ·a los requerimientos da 

transmisión para microondas, se ubican a una distan-

cia media de 50 Kms. 

La se�al de radio para ser transmitida a través de 

la R.T.M.O., debe hacerse con gran confiabilidad y 
\ 

. 

es por ello que la Red de Mic�oondas tiene una confi 

guración en la que se cuent� con un canal de radio -

activo para transmi, tir ·1as se_ñales generadas por los 

difetentes servicios, y otro canal activo que está -

como reserva del primero. La función de esta canal 

de reserva es el de estar permanentemente disponible, 

para que en caso de falla del canal principal de ra

dio, transmitir las seRales de telefonía y de los 

. .  // 
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otros sevicios. Actualmente por el canal de reser

va se usa para transmitir señales ·de televisi6n en 

blanco y negro o a color con su respectiva señal 

de audio en condiciones normales de operación. En 

caso de falla del canal de radio principal, la 

transmisión de televisión se corta para poder trans 

mitir señales telefónicas. 

1.2.2 Equipamiento Actual de la Red Troncal de Microondas 

El Equipamiento Actual de la Red Troncal de Microon 

das se indican en el cuadro 1.2.2.1. 



CUADRO 1. 2. 2�. 

EQUIPAMIENTO ACTUAL DE LA R.T.M.O. 

NQ DE GRUPOS 

E N L A C E s BASICOS (12 Ch) 
( 1983) 

1.- AREQUIPA - TACNA 8 

2.- AREQUIPA - LIMA 34 

3.- AREQUIPA - TRUJILLO 1 

4.- AREQUIPA - cusca 8 

5.- AREQUIPA - ICA 2 

6.- AREQUIPA - JULIACA 3 

7.- AREQUIPA - MOQUEGUA 4 

8.- AREQUIPA - PUNO 3 

9.- AREQUIPA - ILD 3 

10.- AREQUIPA - MOLLENDO 2 

11 .- AREQUIPA - CAMANA 1 

12.- cusca - HUANCAYO 2 

13.- cusca· - ANDAHUAYLAS 1 

14.- cusca - ABANCAY 2 

15.- CHICLAYO - PIURA 4 

16.- CHICLAYO - CHIMBOTE 2 



- 3; -

E N L A C E 

17.- CHIMBOTE - HUARAZ 

18.- HUANCAYO HUANUCO 

N2 DE GRUPOS 

BASICOS (12 Ch) 

7 

1 

19.- HUANCAYO - LA OROYA 2 

20.- HUANCAYO - TARMA 3 

21.- HUANCAYO - CERRO DE PASCO 2 

22.- HUANCAYO - AYACUCHO 5 

23.- HUANCAYO HUANCAVELICA 2 

24.- LA. OROYA - CERRO DE PASCO 1 

25.- LA OROYA - TARMA 1 

26.- HUANUCO - TINGO MARIA 3 

27.- HUANUCO - CERRO DE PASCO 2 

28.- !CA - CHINCHA 4 

29.- ICA - NAZCA 5 



E N L A C E 

30.- JULIACA - PUNO 

31 .- LIMA - cusca

32.- LIMA - ICA

33.- LIMA - HUANCAYO

34.- LIMA HUANUCO

35.- LI�A - CHIMBOTE

36.- LIMA - PUCALLPA

37.- LIMA - HUACHO

38.- LIMA - CHICLAYD

39.- LIMA - TACNA

40.- LIMA PIURA

41.- LIMA - LA OROYA

42.- LIMA ..,. TALAffA

á3.- LIMA - TARMA

4' .- LIMA - CERRO DE

45.- LIMA - AYACUCHO

46.- LIMA - CHINCHA

- J6 -

PASCO 

NQ DE GRUPOS 

BASICOS (12 Ch) 

2 

9 

24 

35 

5 

11 

5 

10 

10 

7 

9 

3 

1 

1 

3 

1 

1 



E N L A C E 

47.- PIURA 

48.- PIURA 

- TALARA

- TUMBES

49.� PUCALLPA - HUANUCO

SO.- TACNA - ILO

51.- TRUJILLO - LIMA 

- 37 -

52.- TRUJILLO - PACASMAYO 

53.- TRUJILLO - CHIMBOTE 

54.- TRUJILLO - CHICLAYO 

55.- TRUJILLO - PIURA 

T O T A L 

t; :e: GRUPOS 

E,z.=:::s (12 Ch) 

4 

5 

3 

1 

33 

5 

9 

10 

6 

;31 
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1 .3 Sistema Suoerido a Imolementarse 

En la actualidad, varios tramos de la R.T.M.D., están por 

saturarse debido que, a pesar de que ya se han comenzado 

a ejecutar diversos proyectos en el ámbito de conmutación 

telefónica, no se ha hecho lo mismo con los proyectos en 

el ámbito de transmisión. Si consideramos que para el 

año 1987 estarán concluidos·tÓdos los proyectos relacion�, 

dos con Ampliación de Centrales PRX, Centrales Móviles 

Reubicaciones de Centrales AGF Ericsón y Albis Werk y el 

Plan de Expansión Telefónica de la Compañía Peruana de T� 

léfonos, suponemos apriori que la R.T.M.O., requerirá pa

ra este año, en varios tramos de su red, ser ampliada a -

un sistema que permita lograr más de 960 canales telefóni 

ces simultáneas en cada üno de los tramas saturadas. 

Si tenemos en cuenta que la R.T.M.O., está diseñado para

ser ampliada a la configuración 2+1, se hace necesario 

pués, hacer un estudio detallado de cada tramo de la R.T. 

M.O. para cuantificar los requerimientos de canales y gr.!:!.

pos básicos en cada uno de los tramos, para finalmente d� 

cidir en que tramos debe ser ampliada a la co nfiguración 

2+1. 



CAPITULO II 

ELABORACION DE LAS 

RUTAS DE TRAFICO 
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2.- ELABORACIQN DE LAS RUTAS DE TRAFICO 

Generalidades .-

Conceptúase una Red como un sistema donde u� punto se puede co

·municar con dos o más puntos. Un ejemplo típico es el de la

Red Telefónica, donde cualquier usuar10 puede comunicarse con

el resto por �edio de las Centrales de Conmutación.

Las centrales están ligados de un lado a los diversos abonados 

(usuarios) y de otro a los medios de transmisión comunes, que -

son utilizados para conectar a los usuarios entre sí cuando sea 

necesario. 

Estos medios de transmisión son dimensionados para atender las 

necesidade� de t�áfico t�lefónico y otros servicios afines (te

legrafía, télex,· datos, etc).. A partir de los datos de tráfic� 
. 

. 

se determinan la cantidad de circuitos a ser equipados en el 

trecho de los medios de transmisión comunes. 

En una Red de Larga Distancia (interurbanos o internacional) es 

práctico el uso del í'DM Telefóni.co para mejor aprovechamiento 

de los medios de transmisión (microondas, cable coaxial). 

Se define como "Ruta de Ca:iales Múltiplex" al conjunto de cana

les a ser instalados entre dos puntos dados. Una "Ruta" es de

finida pqr los puntos extremos y por el número de canales que -

contienen. 
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En las redes actuales, y por motivos prácticos, siempre se equ_i 

pan las rutas con un número de canales múl t.iplo de 12, de modo 

que todos los canales puedan ser ligados a etapas de trasla 

ción de grupo (cada grupo básico está constituido por 12 cana

les telefónicos). 

Es importante resaltar, que hay dos conceptos diferentes para 

el término "Ruta" : Un punto de vis�ta es el tráfico y el otro 

punto de vista es el de la Ruta físic•. E�tos conceptos se ex 

plican más claro con el auxilio de la figura 2.1. 

Desde el punto de vista de tráfico, interesa definir los pun -

tos extremos para los circuitos constituyenco ru�as. �o se e� 

tablecen restricciones en cuanto al camino físico recorrido 

por el circuito. 

Desde el punto de vista de ruta física es fundamental analizar 

las tonveniencia� geográficas· del camino recorrido por el cir

cuito y estudiar todos los recursos a fin de hacer más económj_ 

ca la composición del sistema. 

Denomínase "Enrutamiento" a la Qperación de determinar el cami 

no a ser seguido por' las rútas de tráfico sobre las rutas físj_ 

cas. 

. . . 

Como resultado de un Enrutamiento determinado, en cada trecho

intermediario són concentrados canales de varias rutas, constj_ 

tuyendo bandas de capacidades mayores, _para los �uales el equj_ 

.. / I 
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pamiento FDM es más económico. 

Las adaptaciones necesarias para componer el enrutamiento desea 

do son realizadas en estaciones previstas de equipamiento múlti 

plex, que son conocidas como "Estaciones Múltiplex". 

Las rutas físicas son generalmente instaladas con algunos cana

les en exceso sobre las rutas de tráfico a fin de que todos los 

canales puedan ser reunidos en un grupo. 

2.1 Consideraciones cara la Elaboración de Rutas de Tráfico 

Para-elaborar las rutas de tráfico, éstas se hicieron en ba 

se a las siguientes consideraciones: 

Se ha respetado rigurosamente el esquema jerárquico en el 

nivel central local-centro primario, es decir, se ha cGn

siderado que todo centro local de conmutación se integra

rá a 1a·red de larga distancia a través de su centro pri

mario de conmutación. Los diagramas de rutas de tráfico 

entre los centros locales y sus respectivos centros prim� 

rios, para los..años 198� al 1987, se indican en el anexo 

NQ 1. 

- Se ha considerado que dos o más centros primarios de con

mutació� pertenecientes al mismo o diferentes centros se

cundarios de conmutación tendrán enlaces directos, siem -

pre y cuando �l tráfico =equerido entre ellos lo justifi-

. .  // 



que. En este caso, estableceremos rutas directas cuando el 

tráfico demandado requiera más de un grupo básico en el año 

1987. 

Esta medida permitirá darle más confiabilidad a la comunica 

ción al requerirse menos pasos de conmutación. 

Evitar, cuando sea posible y justificable, que el enruta -

miento del tráfico telefónico de un centro primario hacia 

otro pase por un mismo tramo de la R.T.M.O. más de una vez. 

Esta consideración se ha hecho por razones técnicas y econ� 

micas. Técnicas porque desde que la señal requerirá menos 

pasos de conmutación (Centros de Conmutación Telefónica) y

repetición (Estaciones repetidoras simples y terminales) , 

mejorafa la calidad y confiabilidad de la comunicación Tele 

fónica. 

Económicas, porque al soportar cada tramo menor tráfico te

lefónico, esto implicará la necesidad de un númoro menor de 

circuitos, lo cual asu vez, significará la reducción del 

equipamiento requerido, lo cual finalmente, /se transf.ormará 

en una menor inversión. Así por ejemplo, si un abonado de 

de Chimbote desea comunicarse con otro abonado de Huánuco , 

a pesar de qua la necesidad de tráfico entre sus respecti

vas centros primarios no justifica enlaces directos y que 

Chimbote y Huánuco tienen como Centros Secundarios a Truj!

llo y Lima, respectivamente, esta comunicación se realiza a 

través del Centro Secundario Lima, aprovechando los enlaces 

directos que tienen Chimbote y Huánuco con Lima. 

De esta manera, se evita que el enrutamiento Chimbote-Huá-

·nuco en vez de seguir el recorrido Chimbote-Trujillo-Lima

Huánuco, siga la dirección Chimbote-Lima-Huánuco. Así se ha

ahorrado un paso de conmutación, varios pasos de repetición

y se ha evitado recorrer dos veces el tramo Trujillo-Chimb�
te.

Tomar !a ruta física más corta cuando sea necesario, dándo

le mayor confiabilidad a la comunicación al requerirse

. .  // 



menor pasos de repetición. 

Aprovechar al máximo la estructura actual de la Red Tro.!J_. 

cal de Microondas, evitando hacer modificaciones innece-

serias. 

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se elaboró para ca

da centro p�imario, un diagrama de rutas de tráfico salie.!J_ 

te en erlangs hacia el resto de centros primarios. Poste

riormente, se hizo un diagrama resumen de rutas de tráfico 

entre los centros primarios entre sí, indicando el tráfico 

total saliente y entrante por cada ruta de tráfico. Estos 

diagramas son-mostrados y e�plicados en forma detallada en 

el anéxo NQ 2. 

2.2 Elaboración de las Matrices de Tráfico a ser Cursaca 

Para la elaboración de estas matrices se ha seguido la se

cuencia indicada en la figura 2.2.1. Tal como vemos en e� 

ta figura, a partir de tres datos (número de abonados anual, 

ecuación de tráfico unitario y matriz de llamadas de 49 x 

49) se calcula la matriz de tráfico en erlangs de 49 x 49.

A continuación� consid�rando el Plan de Encaminamiento y -

Jerarquía de la Red Telefónica y la matriz ant�s calcuiada, 

la reducimos a otra matriz de tráfico de 15 x 15. Seguid� 

mente, analizando la matriz de tráfico de 15 X ';5, la Can

tidad de t�áfico por enlace y el Plan de Encaminamiento y 

Jerarquía sa definen las rutqs directas entre los diferen-

. .  // 
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tes Centros Primarios 

El complemento a �o indicado en·la figura 2.2.1, en_donde se 

indica el proceso de conversi6n de tráfico en erlangs a cir 

cuitos por enlace, el acumulado de circuitos por enlace y -

fi�almente, los tramos de la Red de M.O. a ampliarse al Sis 

tema {2+1), se muestran en la segunda parte de la Tésis. 

A continuación explicaremos detallada�ente cada uno de los 

pasos indicados en la figura 2.2�1. Así mismo, es necesa--

ria mensionar que para efectuar los cálculos incicacos en 

la figura antes mensionada, por lo laborioso que eran, se 

tuvo que contar con la ªY.uda de la ccrnputadora. 

2.2.1 Cronoorama de Ganancias ce Abo�ados 

• 

Para la elaboración del Cronograma de Ganancias de 

Abonados se siguieron los siguientes pasos: 

i .- Se recopiló información sobre ampliaciones de 

líneas telefónicas analógicas que se implemen

tarán y que incrementarán el tráfico telefóni

co de larga distancia. 

En este punto se contemplan los proyectos de 

ampliación de las Centrales Telefónicas ana 

l�gicas, las que son mostradas en el cuadr� 

2.2.1.1, en donde se indican los proyectos e� 

. .  // 
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ejecución y por ejecutarse, los cuales son: 

PEX II Etapa: Primera Ampliación P.R.X. 

(68,000 líneas). 

Segunda Ampliación P.R.X. (zq,soo líne�s) 

Centrales Móviles (11
J S00 líneas) 

Reubicación de Centrales Albis Werk y A.G.F. 

(. �., s O líneas) 

ii .- De cada uno de estos proyectos se hace uso del 

número de líneas instaladas en planta interna 

y del número de líneas que.faltan instalarse -

· para el proyec_to en ejecución.

Para �l caso de proyectos que faltan ejecutar

se, se consideran sus fechas de coite y el nú� 

maro de líneas que entrarían en operación en -

la facha indicada. 

iii .- Para la ganancia de abonados se han tomado las 

siguientes limitaciones: 

Planta Interna 

Planta Externa 

Demanda Telefónica 

iv .- Para la elaboración del cron�grama, sólo se han 

tomado las líneas instaladas (hasta el abonado) 

ya que éstas son las que generan tráfico. 

. ./ /
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CUADRO 2.2.1.1 

AMPLIACION DE CENTRALES ANALOGICAS SEGUN PROYECTOS 

PROYECTO 
r.JUD/\0 

.l\REQUIPA 

CHICLAYO 

CHIMBOTE 

cusca 

HUACHO 

HIJANCAYO 

HUARAZ 

ICA 

!QUITOS

PIURA 

TACNA 

TRUJILLO 

CAJAMARCA 

CHEPEN 

CHINCHA ALTA 

HUANUCO 

ILO 

JULIACA 

LAMBA YE QUE 

MOLLENOO 

NUMERO DE LINEAS 
PRIMERA AMP. SEGUNDA AMP. CENTRALES REUB CACION 

PRX PRX MOVILES ALBIS WERK 

7,000 6,000 

· 7,000 7,000 

s,soo 2,000 

10,000 2,000 

2,000 

9,000 

1,000 

s,soo 

3,500 2,soo 

4,000 2,000 

3,000 1,500 

11,500 s,soo 

1,500 

· 1,600

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,400 

2,200 

. .  // 
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PROYECTO PRIMERA AMP. SEGUNDA AMP. CENTRALES REUBICACION 
CIUDAD 

PRX PRX MOVILES ALBIS WERK 

MOQUEGUA 1,000 

PACASMAYO 1,050. 

PISCO 1,000 

PUNO 1,900 

SULLANA 1,000 

TARAPOTO 1,000 

TARMA 1,000 

TOTAL 68,000 29,500 11,500 6,250 

En función de estos antecedentes, se elabor6 el cuadro 2.2.1.2, en 

donde son mostrados el acumulado de abonados por_año en cada local! 

nad. 

Hay que tener presente, que en lo qua respecta a la CompaRía Perua

na de Tel�f�nos S.A. (C.P.T.S.A;), se ha tomado en cuenta la capac! 

dad actual (232,000 líneas telef6nicas) más la ampliación de 150,000 

líneas (30,000 e� 1984, 55,000 en 1985 y 65,000 líneas en 1986). 
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CUADRO 2.2.1.2 

NUMERO ACUMULADO DE LINEAS SEGUN CIUDADES 

PERIODO 1984 - 1987 

ANO 
CIUDAD 

1. AREQUIPA

2. CHICLAY0

3. CHIMB0TE

4. c.:usco

S. HUACH0

6. HUANCAY0

7. HUARAZ

B. ICA

9. !QUITOS.

10. LIMA CPT

1984 

25,300 

14,100· 

9,000 

12,500 

4�700 

9,800 

2,000 

8,100 

7,400 

262,000 

11. PIURA 9,700 

12. TACNA 8,400 

13. TRUJILL0 19,000 

14. CAJAMARCA 1,500 

15. CHEPEN 370 

16. CHINCHA ALTA 1,000 

17. HUANUC0 1,000 

18. IL0 1 , 000 

19. JULIACA 1,000 

20. LAMBAYEQUE 500 

NUMERO DE LINEAS 
1985 1986 

32,400 

19,500 

10,500 

14,500 

s,ooo 

13,300 

2,000 

8,600 

10,500 

317,000 

11,700 

9,200 

24,500 

1,soa 

500 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

32,900 

21,000 

11,500 

15,500 

5,300 

13,800 

2,000 

.9,000 

11,000 

382,000 

13,700 

9,900 

26,500 

1,500 

1,500 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

-1, 300

1987 

22,200 

12,500 

18,000 

5,300 

13,800 

2,000 

9,500 

11,000 

382,000 

13,700 

10,600 

27,000 

1,500 

1,600 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,400 

. . . // 
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AÑO NUMERO DE LINEAS 
CIUDAD 1984 1985 1986 1987 

21. MOLLENDO 620 1,000 2,000 2,200 

22. MOQUEGUA 1,000 1,000 1,000 1,000 

. 23. PACASMAYO 400 500 1,000 1,050 

24. PISCO 1,000 1,000 1,000 1,000 

25. PUNO 1,000 1,000 1,000 1,000 

26. SULLANA 620 1,000 1,000 1,000 

27. TARAPOTO 1,000 1,000 1,000 1,000 

28. TARMA 1,000 1,000· 1,000 1,000 

29. ABANCAY 330 330 330 330 

30. ANDAHUAYLAS 400 400 ... 400 400 

31. AYACUCHO 600 600 600 600 

32. BARRANCA 360 360 360 360 

33. CAMANA 500 500 500 500 

34. CAÑETE 400 400 400 400 

35. CERRO DE PASCO 300 300 300 300 

35. CHACHAPOYAS 200 200 200 200 

37. HUANCAVELICA 300 300 300 300 

38. HUARAL 400 400 400 400 

39. JAEN 20 20 20 20 

40. LA OROYA 480 480 480 480 

41. MARC:ONA 37 37 37 37 

42. MOYO BAMBA 200 ·200 200 200 

43. NAZCA 200 200 200 200 

44. PUCALLPA 1,000 1,000 1,000 1,000 

45. PTO.MALOONADO 200 200 ·200 200 

. .  // 
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// . .

ANO NUMERO DE LINEAS 

CIUDAD 1984 1985 1986 1987 

46. TALARA 400 400 400 400 

47. TINGO MARIA 500 500 500 500 

48. TUMBES 1,800 1,800 1,800. 1,800 

49. YURIMAGUAS 200 200 200 200 

T O T A L 413,847 502,027 580,227 587,077 
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2.2.2 Ecuación de Tráfico Unitario 

Para la deducción de esta ecuación, la cual nos perm_i 

tirá calcular el tráfico unitario (Tu) como una fun -

ción dependiente del número de abonados, se siguieron 

los siguieron los siguientes pasos: 

La Empresa Nacional de Telecomunicaciones de Colom

bia (TELECOM) envió a ENTEL PERU S.A., varios datos 

de tráfico unitario en función de sus respectivos -

números pe abonados. Estos valores habían sido cal_ 

culado por ellos, luego de una exaustiva'investi�� 

ción en su propia red
º

(la cual no difiere mucho de 

la nuestra). Fueron estos valores usados por ellos 

para el dimensionamiento de su Red Telefónica. 

Teniendo estos puntos, 4sando diferentes métodos de 

ajustes de curvas y comparando adicionalmente con 

valores obtenidos de datos estadísticos, la curva 

que ajor se aproximó tiene la forma: 

Donde: 

y = 

X = 

a = 

b = 

b 
.y= a X 

Tráfico unitario 

Número total de 

.9222794291 

-.4044716548 

en erlangs 

abonados 

. .  // 
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r = -.99504 (factor de correlación) 

La gráfica de la ecuación antes deducida se muestra 

en la figura 2.2.2.1. 

2.2.3 Tráfico Total 

El Tráfico Total (entrante más saliente) que le co -· 

rresponde a n abonados está dado por la e�uación si

guiente: 

Donde: 

T
t 

= 

n = 

a =

b = 

b 
= n a n 

Tráfico Total 

Número total 

.9222794291 

-.4040716548 

en 

de 

2.2.4 Matriz de Llamadas de 49 x 49 

erlangs 

abonados 

En esta matriz están contenidas las llamadas pedidas 

entre sí entre las 49 localidades consideradas. 

Sólo se han tomado 49 localidades, ya que éstas son -

las principales fuentes generadoras de tráficq, pués 

generan aproximadamente el 7C% del tráfico total. 

La matriz de 49 x 49 tiene la forma indicada en el -

. .  
/ /
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CUADRO 2.2.4.1 

MATRIZ DE LLAMADAS EFECTUADAS 

CIUDAD1

CIUDAD1 
LL1,1 LL1,2 

--------- LL1,49 
Llts,1

1 
1 
1 
1 
1 

CIUDAD2
LL2,2

1 LLts,2---7---------y 
1 1 
1 
1 1 

1 1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

CIUDAD. LL .. Llt .
l. l., J 

s' l. 
1 
1 

1 

1 
1 

CIUOA049 LL49,1
LL49,2

LL49,49. Llts,49

LLt e,i

Donde: 

Llr. jl., 

= Llamadas salientes de la ciudad i-ésima hacia la ciudad -

j-ésima. 

LLt . = Llamadas totales salientes de la ciudad i-ésima.
s, l. 

Llt s,.1.
= 

49 ¿ 
LL1j

j=1 

LLt . = Llamadas totales entrantes a la ciudad j-ésima.e,J 

LLt e,J 
= 

49 

� 
i=1 

LL ..
l., J 
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cuedro 2.2.4.1, le cual corr•sponda al mas da Abril -

de 1991. 

2.2.s Porcentaje de Tráfico Salianta o Entrent1 

Teniendo le matriz da llemedms padides, •l porcentaje 

de tráfico eelienta (% T
9i) y tráfico antrente (% - -

T81) de une ciuded i-ésime se calculó de le siguienta

menara: 

% T
L s, 

• 

% T ie, 
-

Oonda: 

LLts,i • Número totel da llamedes seliantes da la -

ciuded i-ásima. 

LLte,i • Númaro total da llamadas entrentaa e le

ciudad i-ésima. 

2.2.6 Tráfico Total Saliente o Entrante 

Conocido al tráfico totel (cBlculedo en el punto 2.2. 

3.) y el porcanteje da tráfico aelienta o entrentD, -

al tráfico total saliente e antrentm da une ciuded 

1-éeime, ee calculó en bese e lee eiguiantac acue:io-

nae:
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T 
b 

(% T . ) s,i 
= n a n 

s,i 

T 
b 

( Llt 
. 

) / (Llt 
Llt 

. 
)= n a n 

s,i s' l. s' l. e,i 

T 
b 

(% T . ) = n a n 
e,i e' l. 

T 
b (Llt 

. 
) / (LLt 

Llt 
. 

)= n a n 

e,i e,i s' l. e,i 

Dado que es indiferente trabajar ya sea con la matriz 

de tráfico en erlangs saliente o entrante, en la ela

boración de est� estudio se utilizó la matriz de trá-

fico saliente. A su �ez,_ para la obtención de la ma

triz de tráfico saliente, ésta se calculó en función 

del tráfico total saliente y de la matriz de distribu 

ción de tráfico. 

El procedimiento para la obtención de esta matriz se 

explicará posteriormente. 

2.2.7 Matriz de Distribución de Tráfico de 49 x 49 

La matriz de distribución se calc�ló a partir de la -

matriz de llamada de 49 x 49. Esta matriz tiene la 

forma indicada en el cuadro 2.2.7.1. 



CIUDAD
1 

CIUDAD. 
l. 

Donde: 
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CUADRO 2.2.7.1 

MATRIZ DE DISTRIBUCION DE TRAFICO 

CIUDAD
1 

CIUDAD. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Ll. . 
l. ' J

LLt S,l. 

LL49.é9

LL. 49t.s' 

LL . .  /LLt . =·Nos dá el grado de interis de comunic aci6n de la
i,J s,i 

ciudad i-ésima hacia la ciudad j-ésima. 

Hay que tener presente que siempre se debe cumplir la siguiente re

laci6n: 

LLt s,i
= 1 
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2.2.8 Matriz de Tr�fico de 49 x 49 

La matriz de tráfico de 49 x 49, se calculó en fun

ción de la matriz de distribución de 49 x 49 y del 

tráfico saliente. Cada elemento T . .  de esta ma 
i,J

triz se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

T . .
i,J

Donde: 

T . .
i,J

T 
s,i 

= T 
s,i 

(LL . .  ) 
i,J 

/ LL
t s,i 

: Tráfico saliente, en erlangs, de la 

ciudad i-ésima hacia la ciucad j-ésima. 

: Tráfico total saliente de la ciudad -

i-ésima.

Ll
ij

/LL
ts,i

: Grado de comunicación de la ciudad 

i-ésima hacia la ciudad j-ésima.

En base a estos antecedentes, la matriz de tráfico -

calculada tiene la forma indicada en el cuadro 

2.2.s.1. 



CIUDAD1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
. 1 

CIUDAD. 
l. 

CIUDAD49
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CUADRO 2.2.8.1

MATRIZ DE TRAFICO EN ERLANGS DE 49 x 49 

CIUDAD1 CIUDAD. 
J 

CIUDAD49

r,,49 

T . .
J.,J 

T 49, 1 T49,49 



·)

o 

""' ...,, 

o 

'.I--- OISTRTBIICI SALIDA ERLANGS 
! AÑO I q9� . 
------·----------------------------- ·------------·-----·------------------·--------------------------------------------------------

-1 
L O C A L I D A D AREOUIPA CHICLAYO CHir-tBOTE cuzco HUIICHO HUANCAYU ICA IQUITOS JULIACA Llr,tA CPT 

'"r;. � /(, 
A A A 

' 
--------------------------------------------------------·-�-------------------------------------------------------------------------

1 AREQU¡PA · ¡ 

CHICLAYO 
CliJMBOTE 
cuzco 

HUACHO 
, HU4NCAY0 

IC A 

. .. - . ·-· 

--------

A 

A 
• 

·ººº .&75 .285 
.735 ·ººº 4.b&S

.5311 Q.265 ·ººº
20.297 .323 .123 

.JBCJ 1.519 . 2.b7Q 
l .279 .soo .392 
l.779 .11s1 .326 

11.,n1 .t78 .574 .'11 O • .122 so.e92 78 •. Ha 
.109 1.aoa obilb .517 .708 .02a 9'i.Q1Q 
• l QII 1 • 5.¡i, .2RfJ .29b .2&8 .02b 92. 735
·ººº 0 0db .6Q9 .&27 .zsq ti.375 90.852
.073 ·ººº .�3Q .9b5 ,235 .011 79.361 
.sss .2l7 ·ººº .&15 .2es .213 12s.11111 
.32b ,8111 1,207 ·ººº .2e2 , Oó t ºt>.fJIII 

ºo 
JQUlT09 .688 1.1111 ,400 ·.138 , 2,11 .375 .201 ·ºº" • oo·u lttl.5111; 

JULI AC� A 111. 2b7 0 01\1 .0117 2.270 • Ot, l .lbll .081 ,027 ·ººº 9.tQS
24.780 21.0114 28.2b8 3,q20 

o 

o 

0 

e 

o 

o 

o 

t) 

e 

�, 
� .. 

') 

.'"'1 
'-' 

o 

LIMA CPT ------· ·-----
.:1! LA111!AYEQUE 

PlllíU 
PUCALLPA 

1 UCNA.. ,
TARAPOTO 
TRUJILLO 
HUANUCO 
HUARAZ 
.PUNO 
CAJAMARCA 

.! MQOUE'GUA 
AYACUCHO 

1 CERHO DE 
1 ILO. ·, 

MOLLENDO·,! 
,,, TARMA 

A 

----r---A 

A -------- - - ---·-· 

A 

PASCO ---
A 

! TALARA
-·- --- - - . 

C:- CHH,rnA AL·TA

- . PI se o
HUANCAVE LICA A 
CANETE 
Af!At:CAY 
9ARRANCA A ' 
PACASMAYO,., 
SUlLANA 

. 1 TlNCO MARIA A 
NAZCA 

MUYOBAMBA 
JAEN A 
YuRIMAGUAS 

TU�1BE S 
PTO, MALDONADO A

HUA1HL 
CHfPEN 
Cr,A(;HAPO YAS A
MARCOtlA 
AIIDAHUAY LAS
CA"1ANA A

57.787 4 l, 1163 
, 011 t B.997 
.784 lb.105 
.2ó4 .29ó 

27.25b ,87b 
.tbO 2.221 

l. 130 lb.1177 
.131 , l 93 
.195 .ses 

10,192 .001 

.120 11.549 
9.b03 ,128 

,37ll .018 
.156 ,030 

9.519 .12& 
16,182 .035 

.105 .070 
·'ºª ,918 
.1125 .071 
·• 307 .113 
.100 ,OZ3 
.213 .121 
.il39 ,019 
,053 ,219 
.018 2.112b 
.01e· 1,519 
,132 .191 
.225 ,OIJJ 
• 0113 .869 
.OOb .b02 

.027 ,258 

.isa 3.27b 
·ººº ·ººº
0 06b .150 
.009 3.5'i0 
.078 2.615 
.06b .001 
,32U .0211 

11.180 • 1 ;>q

14,qll6 19,6118 25.1170 ·ººº
,086 .oob . ººº ,022 ,019 .os1 0 003 4,011 

l.582 , 1113 .390 ,037 • 281 ,969 .01e 83.933 
.290 .Obb .140 .286 .579 7.650 ·ººº 111.állé
,390 Z. l-04 .ll7l -�29 l. 13 t ,1132 .617 81,.H2
,227 • 1 Q O • 03b .079 .098 7.272 ·ººº 8,035 

21.534 .211 .120 .632 .5115 1.176 .032 127.S!J
.oe9 ,066 .o,e 1 .1 n .122 .261 ·ººº 24.0611

Q,102 .177 1.001 .302 .1s1 .1211 ,027 lll.b56
,Obb l. 7% .010 .100 .100 • OJi:! 5.70b 12,ól7 
,830 .100 ,076 .oa8 .os2 .os6 .0011 21.9ta 
.oa1 .1154 ,019 .ns • J(>q .11� .135 111. 1126
.1.12 1.oss , 089 4,81l9 ,933 , O'i 7 .103 9.28!1
,03/J .023 .025 1,170 ,072 ,013 .oos 11.JbB
,82b .362 ,2'10 .017 ,2b0 • 022 , l 211 lb.bBO 

, ObS ,176 ,0113 .011 ,046 .oo9 ,106 b,276 

,051 ,0Q0 .026 7,25l .285 .042 .003 22.204 
.tao .010 .035 .012 .045 ,Obl .002 11,040 
.157 .oa2 • l 112 , l Bt, 5.725 .020 .020 2c;,727 
,Ob4 .oa1 ,2t18 ,122 a. l.!J9 .O!ió .0111 ·24,4/JQ
.on .O'ib • Oli8 5,32<> .151 .015 ,Ollll d • J59
,023 ,059 .020 .09) .a.YJ • o l j ·ººº 10.115
· º '" b.097 .012 .lit> ,lb9 • o l� .t08 0,001
,330 , 01 b 3.573 ,053 .oqa ,033 ,Olt l S.J11l
.611ll .ono .025 ,Olb ,005 .001 ,005 S,llllS 
.152 .02s .0ló • Olió .021 .oaz .002 9.70b 
,198 • OP.4 • 1 111 ,550 , 1 q 3 .bllS .011 9 .111 
.019 • Q',1¡ .026 .Ot'b 2,392 ,OOó · ººº S • 81111 
·ººº .ono .ovn ·ººº .020 .b"il ·ººº , 9111 
·ººª ·ººº .nv1 .001 .001 .ooó ·ººº • '-89
.021 • C,110 .nuo .001 • t .S7 3 •. 311 ·ººº ll.YbO
• b!l8 ,C,b2 • t ')9 •. O"ij ,ll53 , 07!> ·ººº 21.i.233 
·ººº • (JI) o • O ilO ·ººº ·ººº ,CJOU ·ººº • u oc
• 142 • fJ 1 9 2.sn , O 1 9 , 0�2 • O 21 ·ººº JY,399 
.250 • OOb .osa • 001) ,028 ,02ó ·ººº �.l.?7 
,052 .020 ·ººº .001 ,013 .033 • o i)Q b. 11111
• ll O 1 • o t l. ,Ollh • oto • t ':i 1 ·ººº .001 l, 1 411
.0111 4.llbQ .O.J5 .cH .uo ,06} , 1110 8,871
. l 11 111n n 4 T (\. � • o-. ·""".., 

°' f 
w· 
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O I S 1 R JIHIC T SALlDl ERLANGS

0 ' .AÑO 1q9&4 
--------------------------------------------------------·-------R---------------------------------··········-------W�---------------

o 

o 

o 

1 
lo 

1 o o _¡. 

1 '.'o l. 

o i
,.,

'1' o
.·,

o 
I· 

:··1 
.i 

L O C A L l D A D AREOUIPA Ct1ICLAYO CHI"'BOTE cuzco HUACHO !CA IUUITOS JUI.IACA L1M4 CPT 
A A 

-------------------------------------------------------------------·---------···-------------------------------·--------------------

LIMA EN"TEL ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº , 01)0 ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

TOTAL SALIDA 1o0.7l7 162.404 tle,677 14l.lb2 97.245 l50.bQ7 122.797 139,081 . 13.129 481.032 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
TOTAL ENTRADA . ,000 .000 ,000 ,000 .ouo .ooO ,000 ,000 ,000 ,000 
-··---------------------------------······.---------------------------------------�------�--------------------------·-------------·-

. ·--- ·------ ---

--- --- . - ····-

TOTAL EHLANGS 
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o o 
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OISTRYBIJCI F E�LANliS

., 

·:)
1 AÑO JCU14 

-------------------�------------------------------------·-------·---
-------------··---·---------------------------------------------

· I L o e A L I D A D LAMBAYEQUE PIURI PUCALLPA TACNA TARAPOTO HU.iJLLO HUANUCO HUARAZ pu;,o Ci\JAMAllC.S 

o ·-1
1 A 1 

-----------�----------·-----------------------------------------
-------------------------------------------·------------------------

AREUUlPA .037 .b58 .150 ll. lbl • (1115 .cno • t bl ,lt6 �.JOq • Ot'S 

•J ··! CHICLAYO 6,4�7 19.351 ,058 .1os .s22 19.100 ,093 .164 • Otl2 2,001 

CHlMSOTE A ,062 1,592 • l 4Q ,138 ,ObO 29, ¡q9 ,068 3.161 ,060 ,$20 

cuico ·ººº .504 .191 1,458 • 0<15 • Hl ,loQ ,123 4,Ubl ,02J 

· O HUACHO ,056 ,604 ,061 .101 ,0'15 l, 77'1 ,1oq ,115l .os3 ,115 

HUANCAYO A ,026 ,375 ,215 ,l4b ,0$5 l, '149 1,203 .110 ,088 .011a 

ICA ,010 ,494 .zsq ,5?tl ,0•H , 6Q6 , 25b o 209 ,0110 ·º 'º

1 

ºo 
IQUITOS ,083 1,024 7.436 .018 ll, º"ª l,o9tl ,1109 ,029 ,082 .033 

JULIACA A · , 016 ,045 ·ººº ,Za6 ,002 ·ºªº ,noo ,uoz s.3c,q .002 
5,608 

.· ! 

.! o ; 

o . 1

1 o 

i 

o 
,· 

o 

C· 
o 1 

1 

o '

o 

i � , .  

o 

LIMA CPT ·-···---
LA�tlAYEQUf 
PIURA 
PUCALLPA 
TACNA 
TARAPOTO 

·- r-r· - .

TRUJILLO 
HUAIWCO 
HUARAZ 
PUNO 
CAJAMARCA 
MOCUEGUA 
AYACIICHO 
CfRRO DE PASCO 

ILO 

••OI.Lf!lOO

TARMA

TALARA
CHINCHA ALTA 

PISCO 

HUANCAVE LICA 
CANETE 
ABANCAY 
SARR&tlCA 
PACASM�YO 
SUlLANA 

TINGO MARIA 
�lA ZC A 
MQYOBAMBA 
JAEN 
YURJMAGU4S 
Tl.l"'BES 

PTO, 
HUARAL 
CHEPEfl 
CHACHAPO 
MARCONA ......... ·-

M4LDONAOO 

YAS 

1,1189 31,737 
·ººº ,861 

A ,404 ·ººº

,01� ,154 
,Ob9 ,459 

A .121 .5211 
,299 5,686 
.020 ,01'2 

A ,009 , 137 
,007 .osz 
, 111 O ,79Q 

A ,016 .031 
.021 ,132 
·ººº ,010 

A .015 ,109 
, OOQ ,024 
·ººº ,074 

A .011 5.552 
· ººº .oi;e 
• 01]3 .039 

A ·ººº ,016 
,003 , 0113 
· ººº ,022 

A ,060 .131 
,020 ,306 
,074 11 • l o11 

A ,015 ,002 
.002 ,021 
,033 .077 

A • 1)311 ,Obb 

,077 ,030 
• 1 72 9,110 

A ·ººº ·ººº
• o 1 O .o77 
.uo .309 

A .011 • 11111 
·ººº .uos

12,297 l3,91l7 51,8Zl 9,618 7,789 s,a9e 6,082 

, 00l ,010 ,013 ,&19 ,006 ·ººº ,003 .1211 

,ObQ ,079 • Ob5 7 • 111 l • º '' Q .012 .ol:I • ll o 1

·ººº • 0110 ,509 ,52� 1,536 ,042 ,018 ·ººº

,112 ·ºº
º • 1'!�8 l,Bé! • º"b , OStl 1,540 ,058 

1,102 .oaz ·ººº 3. B7 ,1!:>7 .oos · ººº ,oqo 

, 159 .2?11 ,710 ·ººº • ,,n ,b811 ,068 4,030 

1,357 .uH ,091 ,Hll ·ººº .11211 .015 , 053 

·º"º · • 0119 ·ººº 2. 3111 ,14b .onc, .0J5 .lhQ 

,0111 ,ino ,005 , 19é! ,002 , C,00 ·ººº .011 

.012 ,O?O ,028 8,729 • 0':>2 • 012· ·ººº ·ººº

.038 6,1711 ,006 • :52 � .022 ,025 .112q ,031 

, 118 .1 ?l ,o.H, .1112 , 2<19 ,OJ9 .201 ,025 

,050 ,012 ·ººº , 1111 1,&78 • 01)) .oos .02q 

.002 3.6?2 ,ovo • 35� .010 ,01) .236 .002 

,004 ,372 ,ovo ,041 ,017 . "ºº ,146 ·ººº

,063 .010 .010 • 1 o� ,390 ,(170 .010 ,013 

.010 ,O?d .002 1,062 • 00(1 ·ººº .0011 ,oa, 

,071 ,077 .ooq ,JUQ ,071 ·• O 211 . , 027 .020 

,017 .012 ,Oül ,207 • o 1 1 .ozz ,019 .008 

.001 .on ·ººº • ,J 1, 7 • OH , O 0) ,018 .010 

.020 ,Obb .ov7 .i)79 ,056 ,003 .013 ,036 

.000 .077 ·ººº .017 ,010 .012 ,087 .012 

.002 .018 .ovo ,SUQ ,02Q .21& ·ººº • :> l 8

. , 027 .01)9 • 0.::5 b. l O':, · ººº • C, 1 4 ·ººº .4&6

.ooz • 025 .01° ,613 .• o ll .coo . ººº •• us 7

1,510 .o;,z • 2o0 • �511 11.a¿a • o ,lb ,007 • 011 Q

• OOll .OH , O ul\ ,03b .on , il02 ·ººª ,1102

,092 ·ººº ll', 7'11 ,bll2 , OH ·ººº · ººº ,oq2

·ººº ·ººº .001 .1ov ·ººº .002 ·ººº .ooq 

,161 0 0?0 Z,413 ,b07 ·ººº ·ººº . (\ ºº ,007 

• OQ8 ,031 ,0.:2 2.0113 • O':> 3 .060 ·ººº .176 

·ººº ·ººº • n J:, .uno , 1)00 ·ººº ·ººº ·ººº

·ººº .ov:, • O 1 O • 1 1 1 , O 1 O • o 1 7 ·ººº ,017 

,017 .onl ·ºº� 3.4 115 ,003 ,017 ,00& ·ººº

,Oll ·ººº .?oB • 1158 ,o¿o ·ººº .007 • 111 l

· ºº' .O?l • o u 1 • iJ o 7 .002 .vol .001 .003
:. "'f\ ni), nn11 

V1 
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------------------------········-----------------------------------------·······················-----------·················--------

i 

o 

.l 

i 
·!

··! 

L O t A L I O A O LAMRAYEOUE PIURA TARAPOTO 
A 

TRUJJLLO hUANUCO PUNO CAJAMAACA 
A 

----------------------------·---------------------�-----·-----------·---------------------------------------------------------------

ENTEL ·ºº� ·ººº ,ooo ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº
···············································································································

····················· 

TOTAL SALIDA 20.177 131,331 2B.9bO 132,415 ZQ.512 1�9.807 33.3QS sz,qsb 32.�16 36,638 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
TOTAL ENTRAl>A • ,000 .OOO . .ooo ,000 ,OUO .OOO ,000 .(IOO ,000 0 0(io 
-----------.---------------------------------------------------------·-------·---------·········"··-------------------�-------------

TOTAL ERLANGS 2915.739 
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OFIC. PLANIFICACION 
r t. L;""' • t:1,,v,uJ1 . - - ,,. . 
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OISTRIBUCI f ERLANGS 
AÑO 1'1811 

--·-------------·-·--------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------·

L O C A L l o A O CArJETE ABANCAY BARRANCA �ACASl"l,HO SULLMJA T I r11,0 M NAZCA "'0YU8AMBA JAf.N YV�l"'AGUAS 

A Aíl I A A A 

--------------------------------------------------·------------------�--------------·-�------�----------------
----------------------

ARFQUIP/. .068 .4bl ,071 ,071 .1)96 • 0112 ,2ao .008 • 0,)8 ·ººº 

CHICLAYO .on ·ººº .07A l. Ja l .a.n ,03o .001 • t?OC> ,293 .1.115 

CHJMBOTf A .osz .012 ,244 .4°b .198 ,078 .018 ,026 ·ººº , ilOQ 

cuzco ·ººº 7,455 .021 ,016 , O.lb ,oq1 .osq ·ººº ·ººº ·ººº

HUACHO .022 ,028 Q,386 ,Obll , Otlll .ou .031 ·ººº ,003 ·ººº

HUANCAYO A ,088 .120 ,024 ·º ' º ,OlfS ,253 ,o,n .002 ·ººº ·ººº

IC� ,921 ,182 ,020 1 OOl .o�o .usq 4,03& • O 1 l ·ººº ,007 

IQUITOS , 020 .oos .020 .llll ,071 • .380 0 0H1 .H� ,bOO .ó!S 

J\JLIACA A • O 02
( 

,061 ,005 • o t l ·ººº ·ººº ,0111 ·ººº ·ººº ·ººº

LI14A CPT l.952 Z,J65 3,Sll Z,076 4.411 ll,o7S 1,q93 l, l'5C> 1 107 .soo 

LA,..OAYEQUE ,1100 ,OOl '. ººº • o ?ti • 0115 • O 03 ·ººº .oo3 ·ººº .010 

PIURA A .o,5 ,Ot9 ,030 ,2a9 7.Jtl6 , 0211 ,016 ,009 .011 • ú(IS

PUCALLPA • 0211 .00b .022 ,014 • OJO ,97tl ,024 ,052 ·ººº ,038

TACNA �- .021 .0112 • 054 ,039 • o ti l ,031 ,151 ·ººº ·ººº ·ººº

TARAPOTO A ,022 ·ººª ·ººº .0'31 • 1 t!2 ,177 ·ººº Q,27'4 ,02'5 .01n

TRUJlLLO ,030 .oos ,188 2,965 .6�0 .on .036 .on .0113 .oss

HUANUCO ,038 ,009 ,CO/l ,007 .015 z • .B3 , O 04 .0117 ·ººº .0011 

fi\JARAZ A .ol3 . ºº" ,288 .021 • 0110 .1.1&7 .016 .on4 ·ºº" ·ººº ..... ¡ 

PUNO .001 , O 1 e, , O il2 ,007 ,0115 .ooq ,009 .002 ·ººº . ººº

.CAJAMARCA ,n110 .0011 .0tb • 4q3 ·ººº ,i)OU ·ººª ,i)OCI .016 ·ººº

MOOUEGUA A .003 .013 ,016 ·ººº ,013 .009 • 031 ·"ºº ·ººº ·ººº

AYACUCHO .175 .207 .ozq ·ººº • o j,! ,057 • O 5q ·ººº ·ººº ·ººº

CE.R�O DE PASCO ·ººª .002 ·ººº • (¡ !'13 ,002 • Obc! .002 ·ººº ·ººº ·ººº

JLO A .022 ,1)15 .oso .ono .015 .01� ,025 ·ººº ·ººº ·ººº

MQLLENOO ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº .ouz ·ººº • 0211 , O OI) ·ººº ·ººº

TARHA .ose .010 ,026 .oto , t) 1 6 ,Obl ·ººº • o l J ·ººº ·ººº

TALARA A .0011 ·ººº .002 • o ll , 5110 ·ººº ·ºº ' ·ººº ·ººº ·ººº

CHINCHA ALTA 1,183 ,015 • o:n .o;,o .011 • 01)9 ,192 .002 ,002 ·ººº

PISCO • 1 711 ,008 • O 1 l ,OOb .1,i9 • o o l .tao . "ºº .025 ,uoo

HUANCAVE LICA A , 01)8 ·ººº ·ººº ,ocs ,003 ,O?O ,018 ,úO!l ·ººº • ú(IJ

CANETE ·ººº ,007 ·ººº • 1)03 , 135 ·ººº • 0�3 ·ººº ·ººº ·ººº

ABAtlCAY • 017 ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº .010 , 09& ·ººº ·ººº ·ººº

BARRANCA A ,OOQ .oos · º ºº .029 ·ººº .009 .oos ·ººº ·ººº ·ººº

P.\CASMAYO ,002 ·ººº ,007 ·ººº ,032 ·ººº • llOO . ºº" ,002 .voo 

SULLAIH • 1) oo �ººº • 0011 • {¡:lo .ovo ·ººº ·ººº • 00'4 ·ººº ._ ººº

T Jt�GO MARIA A ·ººº • \) 0/l • Q'j 1 ·ººº • 1)1) o • o o(/ .015 .029 .001 .vo4 

NAZCA • 0311 • Of.q .002 ·ººº ,l)UO .vn� ·ººº .uoo ·ººº .1101) 

MOYOAA"'BA .oos ·ººº ·ººº • 003 • OB • 1)2 .i .010 ·ººº .020 .023 

JAEN A ·ººº ·ºº" ·ººº .002 .Olló .onv ·ººº ·ººº · ººº ·ººº

YURIP-IAGUAS ·ººº ·ººº ·ººº .on1 • C, uO .O?O · ºº º • l ¡1-. ·ººº • ;¡ ºº

TU,..bES ,018 • 1)/)0 .0011 • 1 O 1 ,l,l,ú6 • 1)7'.j • oº" ,00\) ,00() .009

PTO, MALOONAOO A ·ººº • C,0.) ·ººº • (!/)Q . º"º .onu · ººº .uoo · ººº • vilo

Hl)AHAL ,015 • ll 13 .102 • (/(\b . º "!\ .uno • Oíl ll ·ººº ·ººº · ººº

CH[PEN • () 11.1 .oou • O Uf> 1.5?3 • o.¡ 1 .on9 .OOb ·ººº · ººº • 1) o o

CHACHAPO YAS A .non • O 1 J ·ººº ·ººº • o 7 2 • .,¡no .noo • ;¡ O'l .020 ·ººº
l\')r: ., ,, ,'\ . llflO .Olll • il o 1 • , 77 . ºº l · ººº ,voo 

�" � """ 
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.¡- � A T A 1 .l D E l R A F t e n 
¡ OFIC. PLANIFICACION FECHAS 21110/83 
1 •••••••••••••••••• •••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

., 
OISTRI611Cl F fRLANlrS 

· AÑO rQBII 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

L O C A L 1 D A O CANETE ABANCAY &ARRANCA l'ACASMAYO SULLANA 

A 
TlNIIO 

ARlA A 

M NAZCA. MOYOBAMtiA JAl:.N YURlMACUAS 
A 

------------------------------------------------------······------------------·········---------------------------------------------

LIMA rnTEL ·ººº ·ººº .noo ,OCIO .. ººº ·ººº ·ººº ·ººº .oon .óoo 
.....................................................................................................................................
TOTAL SALIDA ·zo.1óq 15.120 21.120 20.920 25.74Q 18.710 q.843 8.672 1.lJQ 12.JSQ
··············································�······················································································ 
TOTAL ENTRAOA .o�o ·ººº ·ººº ·ººº .ouo ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº
----------------------------------------------------------------------------------·----------------------------------·-------------

TOTAL ERLANGS 2915.739 
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·t1: '•,;rnci -'oP\:AlNIFI·UCION . --···· - ,.. .. - -- . -
J ••••••••••••••• •••••••••••••••••• ···············,. ••••••••••••••••• ••••••••• *** •••••••••••• **** ·····································••tt1t'
! 

. DISTRÍHIJCt F ERLANGS 
1 AÑO ,qa� t 

'j 
-------------------------------------------------------------·---------�----------·------------------------·--·"·--·-·-----

---------

L O C A L l D A D MOQUEGUA AYACUCHO CERRO DE ILO �IOL L[PIDO TARMA TALARA CHINCHA PISCO HUANCAVE. L
1 A PASCO A A ALTA I CA A •., 
! -----------------------------·---------------·----------·------------------------------------"·------------

----------·--------------

ARfQUIPA 4,lllt ,266 .102 s·.1119 16.016 .062 .212 .257 .201 .096 
CHICLAYO .001 .056 .021 .OH .Oé!O ,OH • 6ó0 .osl .oi:q .009 
CHJMROTE A .olo .09ó .o,u, .0�4 • Ooll .034 • 2211 ,1711 • S:12 .020 
cu2cn • 3011 • 704 ,073 .l61S .341 .091 .036 • Olló .109 .023 
HUACHO .001 .028 .03q .028 .o.H • ocis • 0115 .109 • 1 O 1 .02e 
HUANCAYO A .o-n 1. 772 1.qao .024 0 0lb 3.9119 .022 .17Ci .0,1 4.006 
ICA .101 .,75 • 1 l 8 • 232 .0�11 .1?4 • o (j t 5.'183 11.e.o2 .219 

. 

ºo 
I QUITOS .on .oeo .0111 .013 .021 • 0113 • l lfl .020 .ob7 ·ººº

l JULIACA A .osq .021 .00'5· .oc;9 .1u9 .oo,· ·ººº ·ººº .·002 .ooq 
7 .lt 7 2.21',7 

.¡ 
Ll"4A CPT t.88:J S.954 ll.307 l.235 2.5b0 s.n� 6.680 7.772 

o LA"4llAYfQUE .013 .013 .006 .003 .ouo ·ººº .01q .0011 ·.006 ·ººº
PlUltA A .oos .012 .011 • t)O, .011 .06� 6.577 .02b .042 ,CIOQ

PUCALLPA .012 • Ollb .osq · ººª .010 .09b .0111 .oso .010 .voo 
o TAC NA 5. 312 .120 .osa s. 1113 .757 .ves .Ob6 .189 .151 .031 

' . TARAPOTO A .0111 .022 .014 ·ººº ·ººº .czo .O:.S6 .onb .011 .006 
1 TRUJJLLO .036 .o61i .oso .0113 • O 111 .03& .e-07 .012 .061 .on 

e HUANUCO .ouq .100 1.607 .004 .ouq .250 .011 .035 .002 .ú31 
HUARAl A · .ooq • 1 bll .osa · ººº • 0110 .0�9 .• O 18 • o 11'i .018 0 O 011 

PUNO .213 .03b .001 .131 • 1 77 .002 ·ººº .032 .011 • c,r,7

o CA Jt."4ARC A ·ººº .01& .004 ·ººº .ouo ,;)24 • Obll .012 0 OOQ .QOQ

MQ�UE:GU4 A • o.oo .on .OOQ l.965 ·• 3011 • OOb .ó13 .085 • 051, .009
AYACUCHO 0 00Q • OQ O 0 0bll .076 .oll7 .c21 0 0b8 • 4 311 • 3116 ob06

1 
o CERRO DE PASCO .015 .054 ·ººº ·ººº ·º"º .lb1 ·ººº .oso • 037 .023

j ILO A 3.802 .047 .005 ·ººº • 8 7 b .001 .010 .253 ,2b3 .002

-1 MOLLENDO , 113 , 01)0 • 001) • 5-l 1 ·ººº .001 .009 ,013 ,Ob7 ·ººº

o TARMA ·ººº .128 .bta .010 ·º' º ·ººº ·ººº , 118 .016 ,058

j 

e� 
T.\LARA A ·ºº' .on • O 1 O .001 .oos .001 ·ººº .001 .011 , eioo

j CHINCHA ALTA .022 • lf,8 .01s .035 .ols .o�o • O 1 l ·ººº 2.0HII .os2 

o PISCO ,OlQ , l 77 ,028 .oc;o • OSII ,014 • OB 2.S94 ·ººº · ººª
HUANCAVE LICA A .oos • 2'54 .095 .on3 • o•n .011 ·ººº .0�1 .020 ·ººº
CANETE • 023 - • 03b .016 · ºº ·ººº .02l ·ººº t.b77 .220 • 00·3

o ABANCAY .001 .Obl ,01¡, ·ººº • O iiO .002 .007 • O 1 7 .OJQ .007
BA.RHANCA A ·ººº .oos .016 0 01\9 • O 11 .OJb .025 .020 .002 ·ººº
PACt.S�AYO • O tlO • o o·o ·ººº .il02 .ov7 • iJ 1" .014 .ool ·ººº .voo 

,... SULLANA ·ººº .006 • Ooll ,002 , 0110 • U 1 l l.2b1 ·ººº ·ººº .. uoo 
TINGO MARIA A • oo ll .029 • 1 b9 .001 .001 • 11 O .001 .0011 .015 .UOQ 

NAZCA ·ººª • i)C,4 • O 06. .009 • o vi! .002 • (1011 • 111 l .113 • <,09

o "40Yv"IA,-,BA • 1)00 ·ººª ·ººº • i)/\0 ·º "º • 1,) (le, ·ººº ·ººº .nos ·ººº
JAEN A .oco . ºº (¡ • Q on .üno • ú v O ,üOO .002 · ººº ·ººº ·º ºº

YURIMAGVAS ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº .11 ov .010 ·ººº ·ººº ·ººº

TU"'BfS· .ooq· ·ººº .oon • O 110 .IIOQ .ou .709 • OllO .018 • O 1 3
'V 

PTO, MALDONADO A ·ººº • (¡Oi) .lli)I) • (' "ú · ººº .onu ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº
HUARAL 0 0ü1J .035 • O I O .vil. • CvlJ ,liB · ººº ·ººº .OOR .oos·

e CHEPEN .ovo ·ººº ·ººº ,i)ll¡ • OJO .vol .nob • (;OJ ·ººº .vOb
CHACHAPO YAS A .n13 .ü1l • l)q¡\ • e, ne, • O IJO • u (10 • o e, o .os2 ·ººº .007 
"4ARCONA .ooz • U 1 2 .001 ·ºº ' .0117 • v O 1 .001 • 111 j .028 .vo1 

"'n" . .,, .. n.:>Q .0118 

(l'\ 

'° 
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DISTRJBUC! F lRLANliS 
. . . 

. · 
. · AÑO 1q9a, --------------------------------------------------------·------------------------------------------------------�-----·········�-----

L O C A L I O A O MOQUEGUA 
A 

AyACUCHO CERRO DE 
PASCO 

JLO MOLLENOO 
A 

TARMA TALIHA CHINCHA 
A ALTA 

PISCO HUAtlCAVf. L 
JCA l 

---------------�--------------------·····························--------------------------------------···-·------------------------

LIMA ENTEL .0110 ·ººº ·ººº ·ººº ·ººº •ººº ·ººº ·ººº ·ººº •ººº
•..•...•......•.•......•.•...•............ ........ •.•••.••........ , ••. . . .. ..•.••.••............•.••.....••.•.•••..•.. ..••.••..••...• 

: TOTAL SALIDA· 37.464 2l.Bl 15.845 38 0 472 211.758 34.339 20.058 37.2b0 311 0 1178 140 988 
.. 1 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••• 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1··1 

TOTAL ENTf!ADA .OOO .ooo .OOO .ooo .ouo ,000 ,000 .uoo ,000 ,uoo 
-------------------------------------·----••••••••••••······-----------------··· --·------------------------------------------�N•••• 

TOTAL ERLANGS 2915.739 � ., o 
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DI S T R t !füC t F �RLAN�S 

A�D 1q9a, 
------·--------------------------·---------------------------------------------

----------------------------·---·--------------------

L o e A L I o A o TUMílt::S PTO. M IHJARAL CH�Pf':-,¡ Cll,\Cltt.Pn y !,\ARCONA ArJOtHUAY CAMt.r�A LA OROYA LiflA 
r.LUONA:)0 A AS ,. LAS A ENHL 

--------------------·-----------·--·---------------�----·----------------·-------------------------------------
--------·------------

A�EQUIPA • 1111
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CUZCO 25.�20 e4'Ul .15.? .tOO elOl lell8 .11'1 e322 5e436 Jl2.867 
HUACHO e41l8 1.6l2 2e!HJ · .·19 .OOO .514 leOJl e252 .012 ll5e217 
HUAPICAYO A 1.56'1 .óll .'81 .ESO · .2'.10 .o¡¡o .1s, .J4CJ" .261 15' ... 2'H 
JCA l.<J56 .,'Js .l59 .�59 .8'15 l.�28 .ODO .JU e06l 105.571 
IQUITOS � eb12 1.411 .SC7 elH el21 eH5 e2.62 eOOO -.oo!I 15lelS'1· 
JULllCA A H.2.í,1 .081 .0,1 2.27 0 eC63 .u,, e081 .027 .OOO 9.995 
LJHA CPJ 72.ll6 51.9C2 Jl.018 2,.�cn 18.709 35.JBS 2,.595 31.882 4.906 .on 
UNBAY.EOIJE .077 2�.1141 .159 .112 e<iOO .OU eOlS .o�t .006 7.405 
PIURA A e%3 19.182 le'Hl .�76 e479 e0"16· .:,,5 1el9l e022 103. 094 
PUClLLPA .u., .296 .z•n .il66 ·"º .288 .519 J.650 ·ººº H.84&
TACNA ll.l,.6 1.0:11 .H8 2.HJ .�'11 af07 1.2'19 ••'11 ·e1J2 9J.J9t 
URAPOTO r, A .lbO 2.221 .221 .1'0 .Ol6 .Ol'J .098 J.272 _.00 0 8.0JS
TRUJILLO l.J'Jl 2!l.l.12 26.St& .¿6Q e887 .779 e622 le450 eOU 151.1'15 -ó 
ttu•r1uco .u1 .1<JJ .009 .IJ66 .c5a 1. 1u . 122 .261 .ooo 2,.,6, w · 
HUARAZ A .195 .S85 ,.102 ._171 1.00l .JJ2 .151 •124 e02J ,1 .. 658 
PUNO .10.l'J2 .OJ7 .066 l.7'16 .010 .tao .100 .032 :5.706 lZ. 617 
CAJAHARCl .120 4.5"19 .8JO .1co .:i 16 ·º'ª .052 · .056 .0D4 21. 91" 
HOOU:'.GUl A 9 a 6fl5 .128 .O Al. eo\54 e019 .lJS .Je., ell'J elJ5 H.426
AYACUCHO .JH .018 .1.12 1.cse .089 ,.a,9 .c;Jl .057 .lill 9 .�at 

C[RRO DE PA:iCO .l!>í, .Ol;) .OH .G2l .. 02s 1.110 .012 .013 .oos u.J68 
lLO A 9.51'1 .126 .826 .J62 .. 290 .011 .260 .022 elH lr..680 
HOLL:::NDO H.:J76 .Oll .131 .J71 .o'J2. .023 .O'J6 .019 .22, n.21'1
TARHA .1!?5 .!l7'.l .ost .C90 .1)26 7.253 .285 .0,2 .DOl 22.20, 
lALIRA A .1u .'Jl8 .18J .cl0 .OJ5 .012 .0,5 .061 .002 11.0,0
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CANi:l:: .213 el21 .IJ2l .CS9 e 020 e0'J5 e89J .0ll .D!JO lr..113 
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PACASHAYO .on 4.4'1, 1.110 .01)0 .ot5 .029 .ooa .012 .ooe 9.88l
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JAEN A .Ol6 .:.D2 .JO\ .�00 eOCl e001 eOOl e006 eOOO eo\89
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L O C A L 1 D A o LAHB•Yta�r PIURA PI.ICA LLP' JACNA TARAPOIO JRUJILLO HU A NUCO HUAÚZ PUNO CAJA"IRCl 
1 ' A 

-----------------�-------------------.--- -------------------------------------------------------------------------------------------

AR::'.QUI PA • Q.\l .11() .175 IJ.,:1, .JjJ 1 • O:i 1 • 188 .us 9.11, • 099 
CHIC LA.YO 8.11116 2s. 2 21 .o 76 • IJl .600 214.8H • 121 .21] .055 2. 60 B
CHIHl3OT[ A .100 1.931i .115 .l&B .flll lía .211 .101 3.e,5 · .on .632

· lcuzco ·ººº .62 7 .2 H 1.ul2 • 'i !:6 .'JJ9 .203 .1s2 s.s,J • 028
HUACHO .C6!J .61t9 .:>a7 .H18 ·°"ª 1.,:15 .111 .481 .os, • 12l
HUllilCAYO A .1!32 ., b:J .21:,; .11, • .J 61 , • 111 1.415 .135 .108 .• 059 1 

JCA .'11 .s,-. .2 !I 'S • :: 8 l .052 • 110 • 281 •• 229 .OH .011 

I QUITOS • 106 1.2 96 9."16 • 123 5.125 2. 150 .sn .o.H • 10] .OH 

JUlllC.I A .ou; .:: 'tS .oc J • �•a .002 .O!f& • 000 .002 5.JO 9 • 002 
u,u CPT 1.R&\ J'J.121 15. l'}3 17.�sa 1.120 ,, • e,;.e 12.0,J 'J.750 ,.ea:z r. 61 l 
LA!18AY[QU[ .ill D 1.5 ':') .o O 6 .Ha .02, 1. Hl . 012 .oc o .006 .230 
PIURA A .'91 ·º 1) 1 • !) 7.t .:ia .01311 9 .1 Jl .os, ·ºª' .o, 1 • •CJ2
PUCALLPA .:as .1 s• • , i) '¡ • ;;8 O • �:19 .525 lo5JC. .0•2 .018 • 000 
TA: f1l .tilo .52,) .12, • .:JO D .0 67 l. SJO • 053 .oc.1 1.169 • 067
TARAPOTO r• l .123 .s2, l .1 O 2 .JU • ::oo l .J.H .157 .ooe .01 O .090 
TRUJJLLO • l69 7e?5ú .19 6 • .H6 .900 ·ºª .111 .e,3 .084 , • 96B 

HU,NUCO oli20 .'.J az 1 .J51 • ·:J l .on .�H • 000 .02, .015 .051 
HUIIRAZ A .039 .131 • o. J • ¡;99 • O'.lil 2.J'tl .1"6, • 000 .Ol5 • tG• '° 

P UNO .co' .os2 .0.1111 .,Jo .o lS .192 .1102 •ººº .ooo .011 
�, CAJA HARCA .140 .11• .o 12 .:20 .02 8  8 .129 .os2 .012 .ooo • 000 

IIOQUEGUA A .016 .'.lH .o ld 6.1 H .OOá .l2l .022 .025 .U'J .a.u i AYACUCHO .c21 .1 l2 .118 .121 .ll.36 • 182 • 29'1 .OJ9 .203 • 025

1 
CERRO DE P ASCO ·ºª o .o lo .053 .012 .OIJO .11' 1. 618 .oos .JOS • 029
uo A .015 .lfl 9 ·ºº 2 3.�22 ·ººª .J'S5 .010 .015 .236 • 002 
MLL:'.NDD •CD 'J - .o 50 .oo 9 • 782 .ooo .087 .o.n ·ººº .JO 1 • cioo
J AR P1l .coo ·ª" .oe J .010 .010 • l!l3 • Hil .010 elll O .llll
ULARA 1 .1!17 5.5:,2 .o lo .ne .002 1.062 ·ºº' .llOO .oa, • O\J
CHlNCHA ALTA .CGO .o:;3 ·º" • J77 .Oll'J .lH .on· .024 .021 • 020
PISCO .oa 3 .ll l 9 .iJ 11 .�72 .ool • 201 . 011 .022 .019 .ooa 

HUlNCAV[ LJCA A .c�o .o 1 a .oc 3 .;,13 .coa • o,;.1 .019 .005 .ole .010 
C AN ETE .to l .J 1 J .oz:1 .�66 .001 .on .a!I& .OOJ .Oll .OJ6.,.._ 
ABANCAT .:)00 .o 22 .o!i J • t.11 .oca .011 .010 .012 .087 • 012 ··;
BARRA NCA A· eC6D .1 ll .o O 2 • il 18 ·ººº .�H • 02• .21' .1100 • Ola _'
P ACASP1AY O .CH .5'58 .o 119 • (¡ 1 6 .il45 11.01\2 .ooo .025 •ººº e8H,
SULLANA .098 H.881 .o o J .03l .025 1.01to .018 ·ººº .ou .016
llNGÓ P1ARIA A .015 .o 'J2 1.51,) .022 .·,6.0 .�s• 4 .428 .02c. .0:17 • º""
NAZCl .(\U .o:n • 1 J 4 • .J 59 • Oli8 .0l6 • 013 .002 .ooa • 002 
HOYOBAHBA .C.J3 .011 .092 .r;ob 4.791 .M2 .Ol.3 ·ªºº ·ººo. .OH
JAEN A .OJO .o bÍ> .o 0(1 ·ººº .001 .100 • 11 ºª .002 .ooo • QO'J 
YUR I P1 A GUAS .ú11 .o l ! • 181 • •J20 2.473 .607 .ooo ·ººº .ooo • 007
JUHB!:S • 112 9.11 '> .3 .\8 .Oll .il2 2 2.,u . 051 ·º"' ·ººº • 1 H,

PTOe ltllOONAD O A .cao .• '.J Jo ·ººº ·ººº • !JGO .OJO • 000 .evo ·ººº • 1100
HUARAL .no ·º 11 .o:,, .CJ5 .D\O .111 . 010 .ou ·ººº .011 

CHtPtN • J:?9 .119 .o, 3 • 110 1 .112 8 .689 .001 .o•J .014 • 000. 

CHACHAPO rAS A • 01 J .11t 4 .o i l • '.!00 .268 .458 • 020 .ooo •ªª 1 el8l 
P1HCONA • ::o o ·º � j • íl 01 • .;21 .001 • 001 .002 .001 .ilD 1 e0Dl 
ANOAHUAY LAS .too .'l l 'l .J 1' .c12 .010 .DH .cos ·ººº ·º"J .ooo 
ruuu& & _ nn � .J, :' -º o .l • �o 3 • º°" .018 ·ºº" .ooo .us • 000
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o ! ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.. , JR[QUIPA .en -�J J .1)83 • .;al .112 .oso .J27 elilO .010 .. ooo 

., CHICLATO .0,1 .:JC:J • lo? t. Hl l.Ca6 .o'tl .009 .268 .382 • 019
o CHIHBOTE A .cu 

, .015 .291 .f:Cl .Hl .Ol5 .022 .Dl2 ·ººº .oos :-1,. cuzco ·ººº 9.2�l .03, .:l2l .Hs • u.s .ou ·ººº •ººº · ººº

1 
HUACHO .c2• .Q ji •• 112 ·• -�69 • 090 .OH .033 .ooo .003 • 000 

o .,,¡_ HUlNCAYO A .108 .1-. 7 .o 2') .012 .056 �lll • OSJ .col •ººº • 00:J
··I JCA l•Gll .2110 .o 2,! .:JJ, .c�5 .liJ2 ,.,38 .015 .ooo .ll'.11 

_: 1 10UITOS .c;25 ·ºº 1 .;)2'5 .-ae .ca, .,89 .021 .500 .• sao le 058 
o '. JULIA CA ' .'.102 .o ól .o 35 • )11 .oca .o:,o .OH .ooo .ooo • goo

o LIHA CPT ,.9H, 2.9ó.O ,.39,. 2.f02 5.522 s.es2 2.,9. 1.698 .20 'J • 626
LAHBAJEQU( • liOO .il� b .o:,) .:;, 1 .!182 .0'16 ·ººº .006 .ooo .018

� . : ·P[URA A .OJ O .324 .n1 • J06 'J.C72 .035 .020 .011 .Oll ·ºº'
PUCA(LPA .:2' .il:l Q .022 •. ) 1, .!IJO • CJ 711 .024 .os2 ·ººº .038
lACNl • Lll .o "9 

. 
.062 .:1, .. .c,93 .OJS .173 •ººº ·ºº º • ººª 

o!!. TlRAPOTD 
r· 

A • �22 .!I J 8 .OIJG .:l·l .182 • 111 ·ººº •• 274 .02s. .69l 
lRUJILLD .ill8 .01) 1 .2 l2 J.ti5S e8ill .1:,2 .OH .026 -.053 . 068 
H UANUCO .iJJ8 .a J9 .o J. • J!l l .:115 2. JlJ • co, ·ºº' eO!JO • ºº'

e HUIR Al l .�13 .oº' .28.:t • ')21 .o .. o .067 • 018 ·ºº' ·ºº' • OiJD

PUNO .;;a1 .at i, .DJ2 .JOJ .035 .Ol9 . 009 .002 ·ººº • 0{,0 

CAJA HARCA ei40 ·ºº" .O la • .-53 .060 .ooo .O!l8 ·ººª .016 • 000

o "COU[GUA • .O)J .o l l .JH, • '.lO O .ou .0119 .OJl .ooo ·ººº ·ººº ,o 

AYlCUCHO .us .2C. 7 .02� • .;oa .032 .0;1 • 039 ·ººº ·ººº .OJO -.J 

CERRO DE PASCO .008 .00 2  .OCJ • .;03 .coz .0�2 .OJ2 ·'ºº .O'lO • 000
o ILO • .022 .o l 5 .os:i ·ººº .015 .015 .02s .ooo .0110 • ºº º

HOLL:::NDO .CJO .o 1;0 .OilO • :.oo .úilS • ººº .eso ·ººº ·ººº • 000
URHA .:;se ., 1:, .o 26 •• no .016 .061 • 01)0 .013 .ooo ·ªºº

o lALARA A .ce, .e -1 o .0:12 • lll .s,o ·ººº • 001 .ooo .ooo • 000
ClllNCHA ALU l el!lJ .015 .o.u • •]20 .Gil • 009 .192 .002 .002 � 000
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2.2.9 Plan de Encaminamiento y Jerarouía de la Red 

Este Plan, básicamente define el orden en que deben 

establecerse las comunicaciones telefónicas. Entre 

los principales, este plan establece lo siguiente: 

Todo centro de conmutación local se integrará a 

la red de larga distancia a través de su centro 

·primario de conmutación, al cual estará ligado mé

diante rutas directas de tráfico. En ningún caso

se deberán establecerse rutas directas entre dos

centros locales pertenecientes a centros prima

rios diferentes. Cuando le demanda de tráfico

entre dos centros locales pertenecientes al mis

mo centro primario es muy aito, el plan establece 

que pueden establecerse rutas directas entre am -

bos centros locales.

Dos centros primarios pertenecientes al mismo o -

difere�tes_centro secundario podrán tener eniaces 

directos si la demanda de tráfico entre ellos lo 

justifica. Caso contrario deberán hacerlo a tra

vés de su centro secundaria. 

Actualmente, en nuestra red contamos con 15 cen 
: . . 

tras primarios y tres centros secundarios. 

..// 



PIURA 

CHICLAYO 

TRUJILLO 

CHIMBOTE 

HUACHO 

!QUITOS

TARAPOTO 

LIMA CPT 
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Los Centros Primarios son: 

ICA 

AREQUIPA 

TACNA 

JULIACA 

cusca 

HUANCAYO 

HUANUCO 

Los Centros Secundarios son. 

TRUJILLO 

LIMA 

AREQUIPA 

La cobertura de cada Centro Secundario· es: 

TRUJILLO b.l!!a. CPT AREQUIPA 

TRUJILLO· LIMA AREQUIPA 

CHICLAYO !CA CPT JULIACA 

CHIMBOTE IQUIT,,S cusco 

PIURA TARAPOTO TACNA 

HUANCAYO 

HUANUCO 

HUACF.iO 
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2.2.10 Reducción de le Matriz da 49 x 49 a una de 15 x 15 

Con el prop6eito da determinar loe requerimientos de 

tráfico telefónico entre lee diferentes áreas prima

rias (se define a una Area Primaria como el área ge_g_ 

gráfica que contiene a un conjunto de centrales locA_ 

les, postas telefónicas y locutorios talef6nicos , 

loe cuales se integran a la Red de Larga Distancia a 

través de su Centro Primario de Conmutación) para 

luego elaborar los diagramas de rutas de tráfico PA 

re cada Centro Primario de Conmutación y después 

cueritificar le demanda de ci�cuitoe por cada tramo 

de la Red_ de Microondas_ y finalmente ver en que tra

mos de la misma se hace necesario su ampliación, fue 

necesario reducir la matriz de 49 x 49 a una de 15 x 

15, en donde solamente se indica el tráfico telef6ni 

co entre centros primarios. 

El .procedimiento para efectuar ésta simplificación , 

para mejor comprensión del lector, la explicaremos 

mediante un ejemplo: 

En aeta ejemplo, trataremos de explicar el procedí -

miento para calcular. el tráfico efectuado entre las 

áreas primarias de Trujillo y Arequipa con ayuda del 

Cuadro 2.2.10.1. 
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CUADRO 2.2.10.1 

MATRIZ DE TRAFICO ENTRE LAS AREAS PRIMARIAS TRUJILLO - AREQUIPA 

·C::C 
CC :::, o 

CC u LJ o >- o 
o.. a: 1 o ce 

CC ce 2 z :E ...J 
=> E z w ...., U1 

ce ex: a. ....J ex: 
r, E w ....J u 
ex: ex: z o ex: a: 

cz: u u u E o.. � 

AREQUIPA --- x12
.x13

·x14
x1s x,6 x,7

CAJAMARCA 

CAMANA 

CHEPEN-GUADALUPE 

MOLLENOO ---

PACASMAYO ---

TRUJILLO x75
-.-
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Asumamos hipotéticamente que la demanda de tráfico 

entre las áreas primarias antes mensionadas son las 

indicadas en el cuadro 2.2.10.1. 

De este cuadro, las localidades Camaná y Mollendo 

son centros locales de conmutación dependientes del 

Centro Primario de Conmutación Arequipa; las locali

dades Cajamarca, Chepén-Guadalupe y Pacasmayo son 

los centros locales dependientes del Centro Primario 

Trujillo. 

Los términos X .. del cuadro z.2.10.1, representan el 
1J 

tráfico saliente de la ciudad i-ésima hacia la ciu-

Si no existiera un Plan de Encaminamiento y Jerar- -

quía, y considerando el caso más crítico, sería est� 

bl�cer rutas directas entre las localidades conside

radas, estableciéndose una red tipo malla entre 

ellos. Esta �onfiguración, por su misma caracterís

tica, requerirí� n (n-1) enlaces directos·paia n 

localidades, tal como se muestra en la figura 

2.2.10.1, y además requeriría una inversión muy por 

encima de lo necesario. 



/ 

F1e: z.2.10.I

DEMANDA DE TRAFICO ENTRE LAS AREAS PRIMARIAS AREQUIPA Y TRUJILLO 

I 
I 

APA 

....... _ 

APT 

----- - -------

..... 

O 
co 
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De esta figura, APA representa el Area Primaria Are

quipa, la cual tiene como Centro Primario de Conmut� 

ción a Ar�quipa; APT representa al Area Primaria Try 

jillo, la cual tiene a Trujillo como Centro Primario 

de Conmutación. En esta figura también se indica 

los requerimientos de tráfico entre ambas áreas pri

marias, las que están indicadas en el cuadro 2.2.10. 

1. 

Con el propósito de adecuarnos al Plan Fundamental -

de Encaminamiento y Jerarquía de nuestra Red Telefó

nica, el cual fue enfocado anteriormente , la matriz 

indicada en el cuadro 2.2.10.1, es reducico a la ma

triz indicada en el c�adro 2.2.10.2. 
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CUADRO 2.2.10.2 

MATRIZ DE TRAFICO ENTRE LAS AREAS PRIMARIAS AREOUIPA - TRUJILLO 

ENTRANTE 

SALIENTE 

AREQUIPA 

CAJAMARCA 

CAMANA 

· CHEPEN-GUADALUPE

MOLLENDO 

PACASMAYO 

TRUJILLO 

c:c 
a. 
-

:::::, 
o 
w 
a: 
c:c 

T 
ªª 

-.-

T 
ca 

-.-

T· 
ma 

-.-

c:c 
u 
e: 
c:c c:c 

E z 
ex: c:i:: 
,.., E 
ex: . ex: 
u u 

-.- T 
ac 

-.- -.-

-.- -.-

-.- -.-

-.- -.-

-.- -.-

-.-

:::::, o 

c.:l o > o 

1 Cl c:i:: ...J 

z z E ..J 
i..., w u, .... 

a. ...J ce r) 

i..., ...J u ::, 

:e o c:i:: a: 
u E a. 1-

-.- T 
am 

-.- T 
at 

-.- -.- -.- T 
et 

-.- -.- -.- -.-

-.- -.- -.-

-.- -.- -.- -.-

-.- -.- -.-

-.-

La representación gráfica de este cuadro la tenemos en la figu-

ra 2.2.10.2. 



FIG. 2.2.10.2 

A PA APT 

- Tta 

I 

Tot 

r· 
Tmo 

Toa 

Ttt 
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Comparando las figuras 2.2.10.1 y 2.2.10.2, vemos 

. que mediante la última adecuación, se reduce natabl� 

mente el número de enlaces y se hace más simple y 

comprensible la red. De igual manera, comparando 

los cuadros 2.2.10.1 y 2.2.10.2, de este última ve

mos que existen muchas enlaces nulas en cuanto a re

querimientos de tráfico, por lo cual se puede proce

der a dimensionar la red hipotética entre estos dos 

Centros Primarios. 

El significado de los términos indicados en la ma -

triz del cuadro 2.2.J0.2 son: 

T . Tráfico saliente ·de Arequipa a Camaná ac . 

T . Tráfico saliente de Arecuipa a Mollenda am . 

T . Tráfico ·saliente de Arequipa a Trujillo at . 

T . Tráfico saliente de Cajamarca a Trujillo et . 

T . Tráfico saliente de Camaná a Arequipa ca . 

T gt : Tráfico saliente de Chepén-Guad. a Trujillo 

T Tráfico saliente ma. de Mollendo a Arequipa 

T . Tráfico saliente· de Pacasmayo a Trujillo pt . 

T . Tráfico saliente de Trujillo a Arequipa ta . 

. .  / / 
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Ttc : Tráfico saliente ge Trujillo a Cajamarca 

Ttg : Tráfico saliente de Trujillo ·a Chepén-Guad.

Ttp : Tráfico saliente de Trujillo a Pacasmayo 

T : Tráfico efectuado entre las centrales pertene -
ªª 

cientes al Area Primaria Arequipa. 

Ttt : Tráfico efectuado entre las centrales pertene

cientes al A.rea_ Primaria Trujillo. 

La relación existente entre los término·s oue apare -

cen en los cuadros 2.2.10.2 y 2.2.10.1, son �os si

guientes: 



T ma

T tg

T 
ªª 
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Habiendo determinado el tráfico interurbano requerí.- . 

do entre los dos centros primarios, el siguiente p� 

so es calcular -el número ·de circuitos necesarios 

para cubrir le demanda de tráfico existente entre 

ambos centros primarios y entre �ada uno de estos 

con sus respectivos centros locales. Estos· cálculos, 

para el caso de la red en estudio se hará posterior-

mente. : . ,
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Las matrices de tráfico tel�f6nico de 15 x 15 entre 

· _centros primarios, para los a�os 1984 al 1987 se 

muestran en los cuadro 2.2.10.3 al 2.2.10.6. Así 

mismo, las matrices de tráfico resumidas de 15 X 15, 

en la cual está contenida-el tráfico total cursado · 

a ser considerado en los diagramas iesumen de tráfi 

co telefónico (Anexo Nº 3) entre centros primarios, 

para los ª"ºs 1984 al 1987, se muestran en los cua

dros 2.2.10.7 al 2.2.10.10 



CUA0R0 N° 2,2°10•"9· · 

MATRIZ DE 'fRAFlC0 EN ERLANCS (1984 ). 

., 

1 2· ) 4 5 6 1 8 ., 10 . 11 12 1) 14 15 

LOCALIDAD AREQUl PA ClllCLAY0 CIIJHR. cusco IIUACIIO IIUANC, ICA l�UtT0S Jlll.� LlHA CPT PIURA TACHA TARAP. TRUJ. IIUAN, SAI.IENn: 

l. AR.t:QUJPA 52.167 0.889 0.577 12.952 o.�37 1.289 2,565' 0,)38 19.701 93.425 1.209 22.54) 0.057 . 1.197 0.330 209,H7 

2, CHICU.Y0 0.914 24.280 4.973 0.19§ 1.483 0.947 0.122 0.798 0.078 110.404 23.075 0.184 l.442 25.222 0.290 195,0011 

). CHIHB0TE ·o.847 4.966 7 .263. 0.401 3.086 1.252 0.880 0.392 0.148 1J4.736 2.624 0.359 0,094 33.600 0.482 191.130 

4. cusca . ·21.562 0.366. 0.286.· 32.538 0.135 2.914 1.505 0.355 9.215 105.849 0,767 . 2 .292 0.055 0.845 o.Jn 179 ,O'i8 

5, HilACH0 . 0.485 1.857 3.673 0.157 7.960 0.896 1.285 0.268 0.075 97.641 1.!)28 o. 159 0.045 2.617 0.220 ll8.l6S 

6. IIUANCAY0 2.)81 1,063 1.206 • 3.065 0.648 42.)49. 4.355 8.053 0.730 197.104 1.176 0.590 0.721 2.824 8.188 2r.. .4Sl 

7. lCA 3.141 ·o.no 0.824 0.95) 1.341. 3.540 35,446 0.381 0.190 155.632 0.911 1.218 0.090 l.15� 0.620 206,172 
' t-,1, 

8. lQUltoS 0.728 1.223 0.429 0,185 0.274 7.939 0.)12 0.000 o.os5 118.630 1.353 0.043 5.278 1.794 0.810 139 .0811 1 1� 
9, JULlACA 24.886 : . 0.117 0.115 4.237 0.140 0.370 0.264 0.059 11.015 22 • .523 0.138 l.1J9 0,009 0.310 0.023 65.Jt,11

1 

1, !·� 

10. LIMA CPT 61.995 44.099 32.753 27.266 21.151 59.452 41.579 25.50] 9.431 44.173 49.534 19.218 7.Sj2 61.884 18. 701 52'•. )02 

1 l', PlURA 1.165 22.554 ,.100 0.295 0,661 0.489 0.582 1.147 0.069 131.087 47,564 0,226 0.136 13.199 0.247 2:?2. l:!11- 1 

12. TACHA 49,030 1.261 1,395 l. 175 0,899 l. 269 3.137 0.574 3.101 112.565 1,032 28.488 0,064 2.155 0,206 2011 • .1511 

1), TAIW'0T0 0.2)0 3;927 0.262 0, 172 0,036 1.527 0.324 11.235 0.000 13.978 0.950 0.076 12.439 4.957 O.,. 24 50, SJR 

14, TRUJILLO 1.329 ·27.693 24.044 0.354 l .091 1.221 0.823 l.'265 0.114 160.172 9,843 0,351 0.936 34.761 0,)/1) :?6l1,J4) 

IS. IIUANUC0 0.4)5 0.455 0.375 0.195 0.252 7.236 0.505 0.920 0.044 45.254 0.285 0.106 0.395 1.165 10.277 67.?0ll 

' 

ENTRANTE 221.296 135.480 80,828 86.141 )9.495 132.692 94.282 51.287 53.996 1.543.172 141.489 76.994 29.324 187.684 41. 53) T0"f,\L ' 
. ' 

'l 915.743 



CUÁDRO Nºt,2.10,lf 

MATRIZ DE TRAFICO EN ERLANCS (1985), 

l .• 2 l 4 .5 6 7 8 9 10 11 12 ll 14 · 15

LOCALIDAD AREgUIPA CHICLAYO CHTHB, cusco IIUACIIO IIUAHC, ICA Ig�lTOS JUL, LIMA CPT PIURA TACHA TARAP, TRUJ, HUAN, SALI!HT! 

l, WQUIPA 60,916 1,016 0,662 15,017 0,390 . 1,493 2,932 0,392 22,828 . 107,864 1,404 26,183 0.066 l.384 0.384 '2h.930

2, CHICLAYO 1,103 32,924 6,046 0.230- 1,799 1,148 0,871 0,974 0,096 133.644 28.221 0,228 1,613 30,682 0,332 239,912 

). CHIKBOTE 0.910 5.386 · 7 • .567 0.421 3,2.59 1,311 ·o.941 0.418 0,156 143.668 2,852 0.385 0.103 36,58S 0,.503 204,464 

4. cusco 23.480 0.396 0.309 33.930 0.146 3.099 1,588 0,379 10.031 114.247 0,832 2,489 0,059 0,916 0,403 192,306 

5, HUACUO 0,501 1.916 3.791 • 0.162 8 .124 0,926 1,330 0.27� 0.078 100,722 1,060 0,164 0,046 2,693 0,226 122,015 
.. 

6, HUANCAYO 2,644
:--

· •. 1,168 1,306 3,235 0�700 45.142 4,537 8.109 0,790 222.232 1,268 0,632 70,733 3,127 ·8.873 304.498 

7, lCA 3,211 0,747 0.843 0,974 1,372 3.629 36.023 0.391 0,193 159,154 0.936 · 1,249 0.093 1,180 0.636 210.631 

8, IQUITOS 0.897 1.506 0�529 0,228 0,337 9. 779 0.384 0.000 0.105 146.113 1.667 0,054 6,501 2,209 0,998 • 171,305

9, JULIACA 24.886 , 0.111 0.115 4.237 0, 140 0.370' 0,264 0.059 11.015 22,.523 0,138 1,139 0.009 0,310 0.023 65,346 

10, LIMA CPT 69.408 49,364 36,666 30.529 23,369 66 • .562 46,226 28,564 10,562 45,210 55,447 21.,509 8,468 69,287 20,936 . .; 582,107 
•. 

l l. PIURA 1.285 25.036 2.946 0.323 0,724 0,541 0.634 1,275 0.078 . 144.217 .53,911 0,246 0,152- 14.479 0.264· 246.111 

12, TACHA .50.609 1,315 1.420 J.302 0.929 1,322 3,232 0.598 3,222 117 .096 1,078 29,085 0,067 2,234 0,213 215,722 
13, TARA.POTO 0.230 3.927 0.262 0,172 0.036. 1,527 0.324 11.235 º·ººº 13,978 0,950 0,076 12,439 4,957 0,424 50,538 
14, TiUJILLO 1,529 31,818 27,856 0.395 1,260 1,406 0,949 1.465- 0,133 ·183,290 11,328 0,407 1,090 39.407 0,391 302,725 
15, HU.U.UCO 0.435 0.455 0.37.5 0,195 0,252 7,236 o.sos 0.920 0.044 45,254 0.285 0.106 0.395 1.16.5 10,277 67,900 

ENTRANTE 242.044 157.091 90.693 93.351 42.8.36 145.490 100.739 55.056 59,333 1,699.212· 161.378 83,951 Jl.835 210,616 44,883 TOTAL 

3 218.510 



CUADRO N•'1,'2,I0,9 

MATRIZ DE TRAFICO EN ERLANCS (1986) 

·1 

l 2 l 4 s 6 7 8 9 10 . 11 12 ll 14 15 

LOC"ALIDAD AREgUtPA CHlCUYO CHlHB. cusco HUACHO HUANC. JCA tgUITDS JUL. UHA•CPT PIURA TACHA TARAP. TROJ. HUAlf. SALIENTE 

l. AREQUlPA 72.230 1.050 o.no 15 .275 0.422 1.-520 3.085 0.401 23.202 112.928 1.456 27.127 0,066 1.424 o.399 261.295

2. CHICLAYO 1,157 36.885 6.332 0.241 1.880 1.204 0.913 1.026 • 0.101 140.114 29.667 0.243 1.660 32.189 0.344 253.957 

l. CHIHBOTE 0.949 �-6.52 7.760 0.434 3.368 1.349 0.9.80 0.434 0.162 149,337 2.997 0.401 0.109 38.479 0.516 212.926 
"· cusco 24.399 0.410 0,320 .34.597 0.151 3.187 1.628 0,391 10,422 · 118.270 · 0.863 2 • .583 0,061 0.950 0.418 198.625 

1 •. 

·o .2&5 12s:s11 
-1 

'>, HUACIIO 0.516:-· 1.974 . 3,905 0.166 8�285 0,95.5 1.374 o.oso 103.729 1,092 0.168 0.048 2.7�7 0.232 

il 
6, IIUANCAYO 2,679 1.182 1.320 3.258 0,707 45,516 4,562 8. 111 0.798 225.590 1.281 0,638 0,734 3 .168' 8.96.5 308.513
7. ICA 3.266 0.760 0.8.59 0.990 1.39.5 3,698. 36 .4 7.5 0.399 0.196 161.911 0,956 1.274 0.09.5 1.200 0.649 214.124 

. .:· 

j 11, IQUITOS 0,922 1,549 0.544 0,234 0.346 10.054 0.395 0.0Q0 o.·108 150.218 1,714 . -0.055 6.683 7.271 1.02� 176.118 
9, JULIA.CA 24.886 0.117 0.ll.5 4.237 0.140 0.370 0.264 0.0.59 11.015 22.523 0.138 1.139 o,009 0.310 0,023 65.346 

10, LIMA CPT 77,.525 55 .129 40.9.52 34,102 25.798 74.348 51.314 31.916 11,802 46,345 61.922 24.018 9,461 77.394 23.384 645,410 
. 11, PIURA 1.373 26.861 3.128 · 0.342 0.110 -0.569 0.674 1.382 0.084 1.53.475 .5.5.851 0.1.56 0.161 15 .381 0.173 260 • .580 

12, TACHA .51.946 1.360 1.441 3.410 0.953' 1.366 3.312 0,618 3.325 120."932 1.116 29.590 0,070 2.302 0.220 221.961 
! 13, TARAPOTO 0.230 3.927 0.262 0.172· 0.036 1,.527 0,324 11,235 0.000 13,978 0.950 0.076 12 .439 4.957 0,424 50.538 

; 

; 1:.. TRUJlLLD 1.638 38.513 29.795 0.417 1.399 1.535 1.035. 1.564 0.148 199,664 12.490 0.450 1.229 52.690 0,420 342.987 

,: 
lS, HUANUCO 0.435 0.455 0.37.5 0.19.5 0.252 7.236 o.sor 0.920 0,044 45,254 0.285 0.106 0.395 .1 .165 10.277 67.900 

1 ENTRANTE 264,152 175.825 97.819 98.071 4.5.903 1.54.434 106,840 58.748 61.486 1,764.267 172,777 88,124 33.221 236.646 47 • .569 TOTAL 

l 405.885 
..... 



MATRIZ DE TRAFICO EN ERLANCS (1987) 

1 2 3 4 s 6 7 . & ' 10 ·11 12 13 14 15 

LOCALIDAD AREQUIPA CHICLAYO CHIMB. cusco HUACHO HUANC. ICA, IQUITOS JUL. LIHA CPT PIURA TACHA TARAP. TRUJ. HUAH. SALl!NT! 

l. WQUIPA. 74. 143 1.054 0,717 15.297 0.427 1.523 3.108 0.402 23,231 113:659 1.46) 27.252 0.066 1.428 0,401 264.172 

2, CHICLAYO 1.188 38.250 6.511 0.247 1.93) 1.237 . o. 938 1.055 0.104 143.977 30.,21- 0.250 1.689 33.098 0.351 261.)49 

l. CUUUIOTE 0.988 ·5.909 7.946 0.446 3.474 1.386 1.911 0.450 0.167 154.810 J.137 0.416 0.114 40.308 0.528 221.095 

4. cusco 26.597 0.444 0.346 J6.19l 0.163 3.399 l. 724 0,418 11.358 127.890 0.938 2.809 0.066 1,032 0.452 213.829 

5. HUACHO 0.516 1.974 3.905 • 0.166 8.285 0.955 1.374 0.285 o.oso 103.729 1.092 0.168 0.048 2.767 0:232 125 ,.577 

-�
'• 

6. HUA11CAYO 2.679 r· 1.182 1.320 3.258 0;101 45.516 4,562 8.117 0.798 225.590 1.281 0.638 0.734 3 .16.B. 8.965 308.51J 

7. lCA 3.334 0.776 0,877 1.011 1.424 3.783 37.029 0.409 0.200 165,290 0.980 1.304 0.097 1.22s 0.665 218.402 

11. lQUITOS ·0.922
. 

1.549 0.544 0.234 0.346 10.054 0.395 0.000 0.108 150.218 l. 714 0.055 6.68) 2.271 1,026 176. 118 

9, JULIACA 24.886 0.117 0.115 4.237 0.140 0.370 0.264 0.059 11.015 22 • .523 o. 138 ·1.139 0.009 0.310 0.02) 65,346 

1.0. LIHA CPT 77,525 55.129 40.952 34 .102 25.798 74.348 51.314· 31,916 11.802 46.345 61.922 24.018 9.461 77.394 23.384 645.410 
ll, PJURA ; 1.373 26.861 3,128 0.342 o.no 0 • .569 0.674 1.382 0,084 153.475 55.851 0,256 0.161 15.381 0.273 260.580 

12, TACHA ·53,245 1,405 1,462 J,515 0,977 1.409 ).390 0,638 J.425 124.660 1.153 30,081 0,073 2.367 0.226 228,025 

11, TARAPOTO 0.230 . J.927 0,262 0.172 0.036 1.527 0.324 11,235 º·ººº 13.978 0,9.50 0.076 12 .439 4,957 0.424 50.538 

14. TRUJILLO 1.657 39.220 30.1.58 0.421 1.419 1.555, 1.049 1,583 0.150 202.180 12.659 0.456 1.248 53.890 0,425 348.070 
15. HUAHOCO 0,435 0.455 0.375 0.195 0,252 7.236 o.sos 0.920 0,044 45,254 {).285 0.106 0.395 . 1.165 10.277 67.900 

l:HTRAHTE 269.719 178.254 .98.619 99.834 46.151 154.866 107.667 58.869 62.564 1,793.576 174 .084 89.02.5 33.284 240.7.59 47.6.52 TOTAL 

3 454.925 . 
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CONCLUSIONES 

. . 

= Se ha considerado sólo 49 localidades (las que gene-

ran aproximadamente el 70% del total de tráfico tole 

f6nico) en el dimensionaTiento de la R.T.M.O., por 

ser éstas las principales fuentes generadoras de trá 

fico telefónico y por estar consideradas ·en los 

principales proyectos de la Eworosa. Además� del 30% 

de tráficc no considerado, más o menos 15% es afee -

tuado vía microondas y el resto es cursado a través 

de redes secundaDias (HF, VHF, UHF o L.F.). Por este 

error ha eido compensado al haberse considerado un 

incremento adicional en el número de circuitos por 

efecto de las localidades rurales. 

Se.ha emitido la presentación de la Matríz de Tráfi

co resumida de •9 x 49 por no ser necesaria y princ! 

palmenta, por io extensa que es. Sin embargo, si al

guien requeriese de asta matríz, ésta podría s�r ala 

borada fácilruento en b�se a la matríz de tráfico de 

49 x 49 y la matr!z resumida de 15 x 15. 

Considero que la metodología usada en el p�esente te 
. \ 

ma, s�rá �e mucha utilidad para todo estuc .ante uni

versitario y aún, para todo profesional de la rama 

interosada en la planificación de redes telef6nicas 

de .larga distancia, pues el· método usado es aplica 

ble para el dimensionamiento de cualquier tipo de 

red telefónica de larga distancia. 
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