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RESUMEN

Considerando que sl presente tema ha sido slaborado por dos
personas, ha sido necesario presentar el Estudio en dos par

tes.

La primera parte ha sido dividido en dos capitulos.

En el primer capitulo, se hace un enfoque genérico de 1los
sistemas de Microondas, se describen brevemente las caracte
risticas de los sistemas con varios canales de radio-fre -
cuencia (RF), y especificamente, los sistemas (1+1) y (2+1)
y finalmente, la conformacién de la Red Troncal de Microon-
das a 1983. En el segundo cap{tulo, se explica detalladamen
te la metodologf{a para distribuir el Trafico Telefénico (en
Erlangs) entre cada centro primario con sus respectivos cen
tros locales y entre centros primarios.. De esta manera obtu
vimos una matriz de Tréfico Telefdéncio de 49 x 49 y final -
mente, esta la reducimos a una matriz simplificada entre

centros primarios de 15 x 15.

En otras palabras, el objetivo de la primera parte ha sido
obtener la matriz de Trifico simplificada de 15 x 15 1la

cual en conjunto con la de 49 x 49, serd usada en la segun-
da parte del presente estudio, en el célculo del ndmero de

circuitos de cada uno de los tramos de la R.T.M.0. y en la

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

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y

. la bibliografia usada.
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La segunda parte del estudio ha sido dividido en tres ca-
p{tulos. En el primer cap{tulo se refiere a la Estructura -
Jerdrquica Actual de la Red Telefénica en la cual se des-
criben las principales consideraciones planteadas en el

Plan-Técnico Fundamental de Encaminamiento de la Red Telef§
nica Nacional. En el segundo capitulo se explica detallada-
mente el procedimiento seguido para calcular el ndmero de

circuitos por tramo de la R.T.M.0. as{ como la determina -~
cién de los tramos de la R.T.M.0. a ser ampliados al (2+1).
En el tercer cap{tulo se hace una descripcién de los anexos

I, ITy III.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones vy

la bibliografi{a usada.
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Siendo necesario contar con una metodologia de Prondstico de Cana-.
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ESTRUCTURA

Como es sabido, las Telecomunicaciones constituyen una herramienta
bdsica de integracidén, seguridad y desarrollo en todos los &mbitos
por lo cual es importantisimo su apoyo a cada uno de los sectores -

de la actividad econdmica, social y cultural.

En el plano mundial, las Telecomunicaciones se han constituido en
un sector muy dindmico cuyo crecimiento ha llegado en los Ultimos -
afios a un promedio anual del 7%, esto es porque representa un fac
tor clave para el progreso continuo de las naciones en desarrollo y
para el funcionamiento y crecimiento de las economias industrializa
das. Asi mismo, debe tenerse en cuenta que los beneficios de inver
siones en este campo se miden ademds de las utilidades, en los efec
tos directos en el desarrollo de la economia nacional, asi como en

el beneficio social de las grandes mayorias nacionales.

Desde el punto de vista social, la inversidn en este sector tiene -
un efecto muy importante tanto en el aspecto individual como en el
‘aspecto colectivo de la poblacidén. El bienestar en ambos casos se
"apoya en buehas Telecomunicaciones que permiten tener un répido ac-
ceso a servicios que son necesarios para preservar la vida, salud,
cultura, estatus socioecondémicos, propiedad y una mayor relacidén en

grupos de interés personal.

Por otra parte, el avance tecnoldgico en las Telecomunicaciones es
sumamente rdpido jugando un rol muy importante en el desarrollo de

las mismas y superando ampliamente las espectativas econdmicas espe

. //



radas en dicho avance.

.

En el Perd, los servicios de Telecomunicaciones que ofrece la Empre
sa Nacional de Telecomunicaciones del Perd S.A., no satisface los -
requerimientos de demanda, los cuales se reflejan en los bajos indi
ces de cobertura del servicio y produccidn, la insuficiencia en 1la
oferta telefdénica, la reducida cobertura geogréfica y el escaso tré

fico telefdnico.

El grave déficit de los servicios que presta ENTEL PERU S.A., se de
be principalmente, a la falta de priorizacidn, la insuficiente in-
versidn, las'restricciones presupuestales y la dificultad para la -

concertacidén oportuna y adecuada de créditos.

Si comparamos el desarrollo obtenido a nivel de paises con lo que -
se presenta a nivel internacional, las estadisticas muestran que la
densidad telefdénica nos ubica en los Ultimos lugares en cuanto al -
desarrollo telefdénico, 2.9 teléfonos por cada 100 habitantes contra
un promedio mundial del 16.5. La situacidén del pais a nivel Latino
americano tampoco es favorable, ya que se tiene una densidad telefd
nica inferior a Ecuador (3.1/100) y ligeramente superior a Bolivia
(2.3/100). Esta situacidén es mds critica en el 4rea de responsabi-
lidad de ENTEL PERU S.A., razdén por la cual y para reducir el défi-.
cit existente se realizard y/o se viene realizando los siguientes -
proyectos: Plan de Expansidn Telefdénica II Etapa, Ampliacidn PRX

(comprende la Ampliacidén de las Capacidades de las Centrales PRX

existentes en 68,000 Lineas. Este proyecto estéd en ejecucién), Ins

talacién de Centrales Méviles (comprende la Instalacidén de 11 Con-

4
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tainers por un total de 11,500 Lineas Telefénicas), Ampliacién Adi-
cional PRX (comprende la Instalacién Adicional de 29500 Lineas Te-
Tefénicas en 9 Centrales PRX) y Reubicacidén de Centrales Albis Werk
y A.G.F. Ericson (comprende la Reubicacidén de 6250 : Lineas Telefé-

nicas). Estos tres Gltimos proyectos estén por ejecutarse.

La puesta en marcha de los proyectos mensionados traerdn como conse
cuencia inmediata la elevacidn en forma sustancial del tréafico tele
fénico de larga distancia nacional, que no podré ser absorvida por
la actual Red Troncal de Microondas, creando grandes congestiones -
que bloquearian las Telecbmunicaciones. Por tal razén es que se ha
creido conveniente hacer un estudio de Ampliacidén 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 Ampliacidén de la Red Tron -

cal de Microondas, presentamos los siquientes puntos:

a) Se considera la elaboracidén de una matriz de llamadas telefdni

cas a nivel nacional entre las principales ciudades del pais.

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

tribucidn a nivel nacional.

c) Se confecciona un cronograma de ganancia de abonados a nivel na-

cional.

d) Se elabora una funcidén matemdtica de tréfico unitario total ver-

-/



sus abonados.

é) Con los puntos b, c, 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 mds importantes en la generacidn

de llamadas telefdnicas larga distancia.

f) Se elabora las 4reas de influencia de cada Centro Primario.

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

1S X415 , es decir por Centro Primario.

Cada uno de estos puntos serd tratado en forma detallada, en es-

ta primera parte de este estudio técnico.



CAPITULD I

ESTRUCTURA JERARQUICA ACTUAL DE

LA RED DE MICROONDAS



1.- ESTRUCTURA JERARQUICA ACTUAL DE LA RED DE MICROONDAS

El Plan Técnico Fundamental de Encaminamiento de la Red Telefd-
nica Nacional, entre otros, establece las siguientes considera-

ciones:

Todo Centro Local de Conmutacidn, deberén integrarse a la Red
de Larga Distancia a través del Centro Primario de Conmuta
cién del cual dependen, a través de rutas directas o de alto

uso.

Para el caso de grandes &reas urbanas con mds de una Central

Telefdénica (con mds de 10,000 abonados), la integracién a 1la
Red de Larga Distancia de todos los abonados de esta é&rea, de
beréd hacerse a través de una de las centrales del &rea urbana.
Para esto serd necesario que existan rutas directas o de alto
uso entre las centrales ubicadas en el &rea urbana. Un ejem-

plo tipico de este caso se muestra en la figura 1.1.

- Dos Centros Primarios pertenecientes a Centros Secundarios di
ferentes sélo podran tener rutas directas cuando el tréfico -
existente entre ellos sea elevado. Cuando el tréfico demanda
do es bajo, estos centros se.comunicaran mediante sus respec-

tivos Centros Secundarios de Conmutaciodn.

. La Red de Conmutacidén de Larga Distancia Nacional se muestra en
la figqura 1.2, en donde se indican los Centros de Conmutacidén -

que actualmente son entes fisicos a través de los cuales se in-

A/
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tegrédn a la Red Nacional de Larga Distancia, muchos pueblos ubicados
en su &area de influencia. Asi mismo, en el cuadro 1.1, se indican -
tpdos los Centros Primarios y sus respectivos centros locales depen-
dientes de los mismos. En este cuadro, s6lo se han considerado las

principales ciudades del Perd, por ser las principales fuentes gene-

radoras de tréfico.
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CUADRO 1.1

CENTROS PRIMARIOS Y SUS CENTROS LOCALES

CENTRO
PRIMARIO

CENTRO
LOCAL

AREQUIPA

AREQUIPA
CAMANA
MOLLENDO

CHICLAYO

CHICLAYO
JAEN
LAMBAYEQUE

CHIMBOTE

CHIMBOTE
HUARAZ

Cusco

- PUERTO MALDONADO

ABANCAY
ANDAHUAYLAS
Cusco

HUACHO

BARRANCA
HUACHO

HUANCAYO

AYACUCHO
HUANCAYO
HUANCAVELICA
LA OROYA
PUCALLPA
TARMA

HUANUCO

CERRO DE PASCO
HUANUCO
TINGO MARIA
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CENTRO CENTRO
PRIMARIO LOCAL
CHINCHA
o ICA
NAZCA
PISCO
IQUITOS IQUITOS
JULIACA
JULIACA
PUNO
CHACHAPOYAS
CANETE
LIMA C.P.T.
HUARAL

LIMA C.P.T.

PIURA

PIURA
SULLANA

TALARA
TUMBES

TACNA

ILO
MOQUEGUA
TACNA

TARAPOTO

MOYOBAMBA
TARAPQTO
YURIMAGUAS
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CENTRO CENTRO
PRIMARIO LOCAL
CAJAMARCA
CHEPEN
TRUJILLO
PACASMAYO
TRUJILLO




CAPITULO II

CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS

POR RUTA DE TRAFICO O ENLACE



2.— CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS POR RUTA DE TRAFICO O ENLACE

Habiéndose definido los requerimientos de tréfico telefdénico -
entre los Centros Primarios y entre éstos con sus respectivos
Centros Locales de Conmutacién, y luego de haber elaborado los
diagramas de rutas de trédfico para los mismos, se procedid a -
calcular los circuitos por cada ruta de tréfico (enlace), a
continuacidn su equipamiento (en grupos bédsicos de 12 canales)
y finalmente, las rutas fisicas en donde se indican el total -

de canales requeridos por cada tramo de la R.T.M.O.
El procedimiento para dimensionar la Red Troncal de Microondas
tramo por tramo,- se hizo siguiendo le secuencia indicada en la

figura 2.1.

2.1 Criterios para establecer Enlaces Directos

Para establecer Enlaces Directos entre dos Centros Prima-
rios de Conmutacidn pertenecientes al mismo o diferentes
Centros Secundarios de Conmutacidn, el tréfico existente
entre los centros primarios debe ser tal que requiera por
lo menos de dos grupos bédsicos para enlazarlos. Esto se
hace por razones técnicas y econdmicas, al agregarle més
confiabilidad a la comunicacidn al reducir el ndmero de pa
sos de conmutacién. Cuando la demanda de tréfico entre
los Centros Primarios no requiere mé&s de un grupo bésico ,

éstos deberdn comunicarse-a través de su Centro Secundario.
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DIAGRAMAS DE DISTRI-
BUCION  DE TRAFICO MATRIZ OE
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LOCALIDES
RURALES MAS
OTROS SERVICIOS

FACTOR

——

NUMERO DE CIRCUITOS
POR ENLACE
(NK.)
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POR ENLACE
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Para @l caso de las comunicaciones a nivel de centro local,
‘88 ha considerado, para todos los casos, que éstos se intse
grarén a la Red de Larga Distancia Nacional a través de

sus Centros Primarios.

Diagoramas de Distribucidn de Tré&fico por Centro Primario

Para elaborar estos diagramas, se tuvo en cuenta los linea
mientos establecidos en el Plan de Encaminamiento y los
crilesrios antes enunciados. Los pasos que se siguieron pa

ra eTectuar estos diagramas fueron los siguientes:

F=Zmeramente se hicieron los diagramas de distribucién -
c= trafico en Erlangs para cada Centro Primario con sus
==spectivos Centros Locales. En estos diagramas se indi
c=>a el tréfico total saliente y entrante de cada Centro
L ==8l1 con su respectivo Centro Primario. En total , se
=~ =shoraron 15 diagramas (uno por Centro Primario).

——= datos para elaborar estos diagramas para los afios
~=34 al 1987 1los cuales se muestran en el Anexo N2 1

== sacaron de la matriz de tré&fico de 49 x 49,

==guidamente, se elaboraron los diagramas de tréfico sa-
—_=ante de cada Centro Primario hacia los otros Centros -
=—imarios para los affos 1984 al 1987 En la elaboracidn
—= eostos diagramas (15 en total) se tuvieron en cuenta -

——8 criterios técnicos-econdémicos y el Plan de Encamina-

—.ento antes mensionados.
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2.3 Diagrema Resimen de Distribucidén de Tréfico por Enlace

Este diagrama resume los enlaces presentes en los 15 dia -
gramas elaborados en el punto anterior. El trafico presen
te en cada enlace representaba la sumatoria de los trafi -
cos representados en los 15 diagramas de tréfico saliente

de cada Centro Primario.
Los diagramas de distribucidn de trafico por Centros Prima
rios y el diagrama resumen para los afios 1984 al 1987 se

muestran en los AnexosN2 2 y 3 respectivamentes.

Tablas de Erlangs

Actualmente, en lo que respecta a tablas de trédfico en Er-

langs, disponemos de tablas gue nos permiten calcular cir-

cuitos para valores de trafico superiores a 1000 Erlangs
para probabilidades de pérdida de .1%, .2%, .3%, 1%, 2%,
3%, S%, 10% y 20%. Sin embargo, en estas tablas sdlo es
posible-calcular troncales en forma correlativa (de uno en
uno) hasta 120. A partir de este valor y hasta 200 tronca
les, la tabla no da valores de troncales con una razén de

10 unidades (120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190 y 200).

A partir de 200 y hasta 500 troncales, las tablas nos dan
valores de troncales con una separacidén de 50 (200, 250, -

300, 350, 400, 450 y 500).
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De S00 troncales para arriba, las tablas de trafico nos
permiten lograr troncales con una separacidn de 100 (500

600, 700, B0OO, 900, 1000, etc.)

Habiendo hecho estas aclaraciones, y anticipando que las -
transformacidn del tréfico en Erlangs a circuitos se haré
para una probabilidad de pérdida del 1% (P=1%), sigquien-
do las recomendaciones del C.C.I.T.T., procederemos a ex -
plicar brevemente la forma de transformar cualquier tréafi-
co mayor que 103 Erlangs a circuitos. Estamos consideran-
do a partir de 103 Erlangs, ya que aparfir de este tréafico
no es posible obtener circuitos en forma correlativa y tam
bién porque en el estudio se presentan enlaces con deman

das de trafico mayores que el indicado anteriarmente.

Para obtener las ecuaciones que nos permitirédn transformar
aen forma muy facil cualquier tréfico en Erlangs a circui

tos, se ha procedido de la siquiente manera:

Teniendo dispo~ible tablas de tréfico para el dominio de
0 hasta mds de 800 Erlangs, se empezd del valor a partir
del cual no sra posible calcular troncales en forma co -

rrelativa.

Tomando los puntos conocidos de la tabla de Erlang ss

confecciond el cuadro 2.4.1.
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CUADRO 2.4.1.

TRAFICO "T" NUMERO DE CIRCUITOS
(Erlangs) (n)
103 120
112.5 | 130
122 140
131.6 | 150
141.2 160
150.8 170
160.4 180
170.1 - 190
179.8 200
228.3 250
277.1 300
326.2 350
375.3 . 400
424.6 _ 450
474 500
573.1 600
672.4 700
771.8 800
- 871.5 900
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A continuacidén, usando el método de los minimos cuadra-
dos sa hicieron dos ajustes de curvas: Una para el inter
valo de tréfico de 103 a 179.8 Erlangs determinéndose

una funcidn fl (T), y otra para el intervalo de 179.8 a

871.5 Erlangs.

Para efectuar el primer ajuste, para cualquier tréafico -

"T", se obtuvo la siguiente ecuacidn:

n = 1.0422106T + 12.653916 103 « T< "179.8

R = .9999 (Factor de correlacidn)

Para efectos de célculos y con el propésito de reducir -
el error cometido, a pricticamente cero (0), usaremos la
siguiente relacidén matemdtica para calcular el nimero de

circuitos (n') para cualquier tréfico "T":

n' =[n+ .50 =0 1.0422106T + 13.153916 ]

cdonde la expresién [J n + .5] representa la funcidn méxi

mo entero de (n + 0.5)

Como el factor de correlacién es .99999, este valor nos
indica que la ecuacidn hallada tiene gran parecido a la
de una recta (esta curva fue la primera con la cual se -

efectud la aproximacidn).
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Para el segundo ajuste, la cual se aproximé a la de una
rectea al analizar su diagrama de dispersién dio el si -

guiente .resultado para cualquier tré&fico "T":

1.0113984T + 19.720331 179.8 £ T< 871.5

hs)
L]

R = 0.9999 (Factor de Correlacidn)

Al igual que el caso anterior y con el propdsito de re-
ducir el error al méximo, el nimero de circuitos que le
corresponde a cualquier tréfico "T" en Erlangs, se cal-

cula a partir de la siguiente scuacidn:

n'=ﬂ_n+.5]

Esta dltima scuacidn nos permite obtener ‘circuitos, pa-
ra el intervalo de tréafico de 179.8 a 871.5 Erlangs,

con un error absoluto que en ningln caso excede a la

unicdad.

Finelmente, en base a la (ltima ecuacidén, se elabord un
procrama sencillo para obtener un listado de circuitos
en forma correlativa para cualquier tréfico en el inter

valc antes referido.

Analizando los resultados del listado se dedujo la ecua

cidr siguiente:
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[t+.5] +20 , 179.8=T=189.5
[T+.5] +21 , 189.6 =T« 222.5
HT + .5 H + 22 5 222.5 <« T <« 261.5
[T+«.5] +23 , 261.5 =T <310.5
'IN = [[T +.5] +24 310.5 < T < 364.5
[T+ .5 H + 25 ," 364.5 =T < 433.5
[T+.5] «26 , 433.5 =T < 529.5
[T+.5] +27 , 529.5 = T < 658.5

28 ’ 658.5 = T < 871.5

==
—
+
(6,

=
+

Donde:

N = Ndmero de circuitos que le corresponde a cualquier -
tréfico "T".en Erlangs para una probabilidad de pér-

dida de llamada del 1% (P=0.01).

Los valores de tréafico hasta 103 Erlangs y sus respecti-
vos valores de troncales (circuitos) que le corresponden,

p=ra P = 0.01, se muestran en el cuadro 2.4.2.



32 -

CUADRO 2.4.2.

TABLA DE TRAFICO EN ERLANGS

CIRCUITOS TRAFICO CIRCUITOS TRAFICO
(N) (E) (N) ()
1 .01 | 21 12.8
2 : .15 22 Sy
3 .46 23 14.5
4 .87 24 15.3
5 1.36 25 16.1
6 1.91 26 17.0
7 2.50 27 17.8
8 3.13 28 18.6
9 3,78 29 19.5
10 4.46 30 20.3
11 5.16 31 21.2
12 5.88 32 22.0
13 6.61 33 22.9
14 7.35 ' 34 23.8
15 8.11 35 24,6
16 8.88 36 25.5
17 9.65 37 26.4
18 y 10.4 38 27.3
19 11.2 39 28.1
20 12.0 40 29.0
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CIRCUITOS TRAFICO
(N) (E)
41 29.9
42 30.8
43 SHIYY,
44 205
45 33.4
46 34.3
47 35.2
48 36.1
49 37.0
50 37.9
51 38.8
52 39.7
53 40.6
54 41.5
55 42.4
56 43.3
57 44,2
58 45,1
59 46.0
60 46.9

CIRCUITOS TRAFICO
(N) (E)
61 47.9
62 48.8
63 49.7
64 50.6
65 51.5
66 52.4
67 53.4
68 54.3
69 55.2
70 56.1
71 57.0
72 58.0
73 58.9
74 59.8
75 60.7
76 61.7
77 62.6
78 63.5
79 64.4
80 65.4
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CIRCUITOS TRAFICO
(N) (E)
81 66.3
82 67.2
83 68.2
84 69.1
85 70.0
86 70.9
87 71.9
88 72.8
89 73.7
90 74.7
91 75.6
92 76.6
93 77.5
94 78.4
95 79.4
96 80.3
97 81.2
98 82.1
99 83.1
100 84.1

CIRCUITOS TRAFICO
(N) (E)
101 85.0
102 85.9
103 86.9
104 87.8
105 88.8
106 89.7
107 90.7
108 91.6
109 92.6
110 OS85
111 94.4
112 95.4
113 96.3
114 97.3
115 98.2
116 99.2
117 100.1
118 101.1
119 102.0
120 103.0
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2.4,1 Efecto del Incremento de Trifico en el Incremento de

Circuitos

En este punto trataremos de averiguar cémo afecta el
incremento de tréfico al incremento del ndmero de

circuitos. La herramienta que nos ayudard a resol -
ver este problema la definiremos como "eficiencia de

un circuito".

Eficiencia-de un Circuito (E)

Definimos la eficiencia (E) de un circuito como la -
razén entre el tréfico "T" (en Erlangs para una pro-
babilidad de pérdida del 1%) y el nimero de circui -
tos "n" que le corresponde a dicho tréafico.

La eficiencia de un circuito para el intervalo de
tréfico de 0 a 771.8 Erlangs, se muestra en la figu-

Ta 2.4.1.1.

Tal como vemos en esta figura, en todo el intervalo
analizado, la eficiencia del circuito es menor que
la unidad. A medida que el nimero de circuitos se
incrementa (o que el trafico se incrementa), la efi-
ciencia también se incrementa pero sin llegar a la -
unidad. Idealmente, la eficiencia serd igual a 1
cuando el tréfico tienda a infinito. Ademds, de la

tabla de tréfico vemos que siempre el valor numérico

-//
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del ndmero de circuitos es mayor que el valor numéri

co del tréafico (n> T).

Graficando en la fiqura 2.4.1.2., las ecuaciones li-
neales deducidas para calcular circuitos en funcién
del tréfico telefénico (en Erlangs), para una proba-
bilidad de pérdida de llamada del 1% (P = 0.01), a -
partir de esta gréafica deduciremos la relacién exis-
tente entre las variaciones del nimero de circuitos

y el trafico telefdnico en Erlangs, es decir, veremos
como afecta un incremento de tréfico en el incremen

to del nUmero de circuitos (an).

La ecuacidén Lineal de la gréfica indicada en la figu

ra 2.4.1.2., tiene la forma mostrada en la ecuacidn

(1).
N=mt + b , m>1 ... (1)
Como el punto P, = (T+ &6 T, N+ ON) pertenece

a la grafica, ésta deberé satisfacer la ecuacidn -

(1), es decir:

N+ AN = m (T + oOT) +0b
N+ AN = (mT + b) + m aT
ON = maT , m>1 .... (2)

'R

Como m > 1, debla ecuacién (2), concluimos que -
siempre el incremento de circuitos es mayor que el

incremento de trafico, es decir:

AN > AT T ee.. (3)



Fie: 2.4.1.2 RELACION ENTRE EL INCREMENTO DE CIRCUITOS Y EL INCREMENTO DE TRAFICO

NUMERO DE CIRCUITOS(N)
A
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Hemos relacionado 1linealmente a "n"'y a "T"
por ser la forma més simple de demostrar y
también porque en gran parte del intervalo
de tréfico esta curva tiene forma lineal vy
en un intervalo més pequefioc tiene forma no
lineal pero que también satisface 1la ecua -

cién (ltima en vista que n > T,

Célculo del Nimaro de Circuitos

Habiéndose definido 1las rutas de tréfico vy el
diagrama resumen da distribucién de tréfico por
cada enlace, se procadid a convertir el tréfico
a circuitos wusando 1las ecuaciones deducidas en
el punto anterior, determinédndose los diagramas
resumen de distribucién de circuitos por enlace
mostrados en el Anexo N2 1 (para cada Centro
Primario con sus respectivos Centros Locales )

y en el Anexo N2 2 (entre Centros Primarios

y entre Centros Primarios con sus respectivos

Centros Secundarios).

La demanda de circuitos por enlace se muestran

en 61l Cuadro 2.5.1.
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CUADRO 2.5.1

PRONOSTICO DE CIRCUITOS TELEFONICOS - RED TRONCAL DE MICROONDAS

EENLACES

REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS*

1984 1985 1986 1987

1.- AREQUIPA - TACNA 109 116 119 120

2.- AREQUIPA - LIMA 190 214 228 239

3.- AREQUIPA - TRUJILLO 23 25 25 25

4.- AREQUIPA - HUANCAYO 17 17 18 18

5.- AREQUIPA--- CUSCO 57 62 64 66

6.- AREQUIPA - ICA 26 27 27 28

7.- AREQUIPA - JULIACA 72 76 77 77

8.- AREQUIPA - MOLLENDO 67 79 99 102

9.- AREQUIPA - CAMANA 40 49 53 53

10.- CUSCO - HUANCAYO 16 18 18 18
11.- CUSCO - JULIACA 26 28 28 29
12.- CUSCO - ‘ABANCAY 50 51 52 53
13.- CUSCO ~ ANDAHUAYLAS 43 43 43 44
14.- CUSCO - PUERTO MALDONADO (2) 32 34 36 38
15.- CHICLAYO - PIURA 66 75 79 80
16.- CHICLAYO - TRUJILLO 85 98 107 109
17.- CHICLAYO - CHIMBOTE 22 23 25 25
18.- CHICLAYO - JAEN (2) 9 9 9 9
19.- CHICLAYO - LAMBAYEQUE (2) 48 62 69 70
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*
ENLACES REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS

1984 1985 1986 1987

20.- CHIMBOTE - HUACHO 17 17 17 18
21.- CHIMBOTE - HUARAZ 88 90 91 92
22.- HUACHO - BARRANCA (2) 48 49 49 49
23.- HUANCAYO - IQUITOS (1) 32 35 35 35
24.- HUANCAYD - HUANUCO 33 34 35 35
25.- HUANCAYB - LA OROYA 55 57 . 58 58
26.- HUANCAYO - TARMA 68 70 71 71
27.- HUANCAYD - AYACUCHO 51 52 54 54
28.- HUANCAYD - HUANCAVELICA 39 40 40 41
29.- HUANCAYD - PUCALLPA 77 81 83 83
30.- HUANUCO - TINGO MARIA 45 46 47 47
31.- HUANUCO - CERRO DE PASCO 42 44 45 45
32.- ICA - HUANCAYO 19 19 19 19
33.- ICA - MARCONA (2) 17 17 17 18
34.- ICA - PI1sco  (2) 74 74 75 75
35.- ICA — CHINCHA 79 81 81 82
36.— ICA - NAZCA 32 32 33 33
37.- IQUITOS - TARAPOTO (1) 30 30 32 32

38.~ IQUITOS TRUJILLO (1) 18 20 21 21
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REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS*

ENLACES

1984 1985 1986 1987
39.- JULIACA - LIMA 50 52 54 54
40.- JULIACA - PUND 82 85 86 87
41.- LIMA - CusCco 165 175 186 198
42.- LIMA - ICA 241 251 259 263
43.- LIMA - HUANCAYO 299 332 344 344
44.- LINMA - IQuiTos (1) 177 208 218 218
45.- LIMA - HUANUCO 94 96 99 99
46.- LIMA - TARAPOTO (1) 42 44 45 45
47.- LIMA - CHIMBOTE 208 223 234 240
48.- LIMA - HUACHO 154 161 166 167
49,- LIMA - CHICLAYO 189 220 233 237
50.- LIMA - TACNA 166 174 181 185
51.- LIMA - PIURA 217 238 254 254
52.- LIMA - CANETE  (2) 44 45 45 45
53.- LIMA ~ CHACHAPOYAS (1) 24 24 25 25
54.- LIMA - HUARAL  (2) 49 50 51 51
55.- PIURA - CHIMBOTE 14 16 16 18
56.- PIURA - SULLANA (2) 61 73 75 75
57.- PIURA - TALARA 57 60 62 62
58.- PIURA - TUMBES 47 83 85 85
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REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS*

ENLACES

1984 1985 1986 1987

59.- TACNA - Cusco 15 15 15 16
60.- TACNA - ILO 81 83 84 84
61.- TACNA - MOQUEGUA 76 77 78 79
62.- TARAPOTO - CHICLAYD (1) 14 14 15 15
63.- TARAPOTO - MOYOBAMBA (2) 30 30 30 30
64.- TARAPOTO - YURIMAGUAS(2) 27 27 27 27
65.- TRUJILLO - TARAPOTO (1) 16 17 17 17
66.- TRUJILLO - LIMA 260 292 318 320
67.- TRUJILLO - CHIMBOTE 79 88 82 94
68.- TRUJILLO - HUACHO 20 21 21 22
69.- TRUJILLO - PIURA 50 55 58 58
70.- TRUJILLO - CAJAMARCA (2) / 75 77 79 79
71.= TRUJILLO - CHEPEN (2) 42 49 73 74
72.- TRUJILLO - PACASMAYO 48 54 71 72
DOMSAT (1) 353 392 408 408
OTROS MEDIOS DE TRANSM. (2) 556 596 635 640
MICROONDAS 4166 4515 4733 4803
TOTAL 5075 5503 5776 5851

* 3 En los requerimientos de circuitos no estdn considerados los

circuitos adicionales para otros servicios (Télex, Telegrafi{a,

Datos, etc.) as{ como los necesarios para mejorar el servicio

Telefénico por efecto de las localidades rurales.
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2.6 Efecto de las Locelidades Rurales y de Otros Servicios

Actualmente, .del equipamiento existente, 331 grupos bg
sicos & 3972 canales, 2268 canales estdn asignados pa-
ra los diferentes servicios que presta ENTEL PERU S.A.
De éstos, la cantidad de canales que estdn asignados
al rubro "Otros Servicios", se muestra en el cuadro -
2.6.1

CUADRO 2.6.1

TIPO DE SERVICIOS CANALES DE LA RTMO: OTROS SERVICIOS

CANALES ASIGNADOS %

CANALES ALQUILADOS* 228 10
CANALES TELEX-TELEGRAFICOS 60 2.6
CANALES TRANSMISION DE DATOS ' 48 2.1
TOTAL 336 14.7

*: De los 228 circuitos alquilados, aproximadamente 200 es-"~
tdn asignados a las localidades que se desempefian como
Centros Primarios, la diferencia se distribuye entre sl

resto de localidades.

Los porcentajes indicados en el cuadro anterior estdn
relacionados a la asignacién actual, el cual es 2268

canales telefdénicos.

-/



- 45

Tal como vemos, el porcentaje total de canales asignados a

otros servicios es de 14.7% el cual se aproxima al 15%.

Si consideramos que en la elaboracidén de la matriz de tré-
fico sdlo se han considerado las 49 principales ciudades ,
desechando el resto de localidades, las que sin embargo
son fuentes generadoras de trédfico y van a continuar sién-
dola a través de pequefias centralitas, postas y locutorios
telefdénicos, consideramos que es necesario hacer un recar-
go adicional del 10% (por ser éste el porcentaje aproxima-
do que originan estas localidades seqin datos del Boletin

Estadistico) en los circuitos calculades en el punto 2.5.

Por tanto, con el propdsito de descongestionar la Red de -
Microondas por efecto del tréfico originado por las princi
pales ciudades, localidades rurales y otros servicios, se
hizo necesario incrementar en un 25% al ndmero de circui
tos calculados en el punto 2.5, entre los diferentes Cen
tros Primarios, por ser éstos los centros a través del
cual se integran a la Red de Larga Distancia Nacional, los
centros locales, postas telefdnicas telegréficas, etc; -

ubicados en su drea de influencia.

En lo que respecta a los Centros Locales, el.procedimiento
que se siguid para calcular el ndmero adicional de circui-
tos sobre los calculados en el punto 2.5, se hizo de la si

guiente manera:
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Se determind el tréfico generado por cada Centro Local
y por sus respectivos Centros Rurales para diferentes
affos, datos que fueron tomados de boletines estadisti

cos de diferentes afios.

- De estos datos estadisticos, se obtuvo que el tréafico -
generado por los centros rurales representaba en prome-
dio el 30% del tréfico generado por su respectiva Cen -

tral Local.

De todo el trafico generado por los centros rurales, el
60% era cursado entre los centros rurales mismos y en -
tre éstos y su Centro Local de dependencia. El resto -
de tréfico (40%) se efectuaba con otros centros pobla -

dos ubicados fuera de la influencia de su Central Local.

Si llamamos TR (ver figura 2.6.1) al tréfico generado por
los centros rurales y TL al tréfico originado por los abo

nados de la Central Local C,, de lo expresado anteriormen

L!

te se tiens:

T, =0.3T

De este trédfico, el 60% quedaba en CL y el 40% restante -

era encaminado por CL hacia su Centro Primario.
Luego, si definimos como TRL al tréfico originado en los

centros rurales que es encaminado por CL hacia su Centro



FlG. 2.6.4

RELACION ENTRE TRAFICO RURAL Y LOCAL

cP
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Primario, de lo referido anteriormente:

T, = «40 TR = .4 x 3T

L
Por tanto, el tréfico generado por los centros rurales re-
presenta el 12% del tréfico generado por los abonados per-

tenecisentes a la Central Local.

Si llamamos TLp a la sumatoria de tréfico en Erlangs sa -
lientes de todos los Centros Locales hacia sus respectivos
Centros Primarios (indicados en el Anexo N2 1) y TpL a la
sumatoria de trédfico en Erlangs salientes de los Centros

Primarios hacia sus Centros Locales, indicados en el mismo

Anexo, la relacidn hallada es:

TLp = 1.95 TpL

Si definimos a Tp como el trafico saliente de cada CP a -.

suCLy TL al tréfico saliente de CL a T_, el tréfico to -

p’

tal TT cursado entre cada CP y su respectivo CL seré:

= 2,95 Tp

C -
I

Un incremento del 12% sobre TL equivale a un incremento

relativo de tréfico T, sobre el total T, igual a:
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Ty = 1.95 T, x 12%
2.95 T,
Ty = 7.93%

Por lo tanto, un incremento del 12% sobre el tréafico TL
equivale a un incremento del 7.93% sobre el tréafico total
cursado entre cada Centro Local y su respectivo Centro Pri

mario.

Si consideramos que el incremento de circuitos es mayor

que el incremento del tréfico, asumimos un incremento del
8.5% como incremento de circuitos por efecto de las loca-
lidades rurales. Este incremento se ha asumido considerap
do el rango de trafico que se maneja en este nivel (Centro

Local - Centro Primario).

Considerando el efecto de canales télex-telegréficos
(2.6%), canales de transmisién de datos (2.1%) y circuitos
alquilados ( 1.2%), el incremento total de circuitos AnL

entre el Centro Local CL y su Centro Primario CP seré:

An = (B.5% + 2.6% + 2.1% + 1.2%) n_ = 14, 4% n_

Siendo n, el ndmero de circuitos telefdnicos que le correg

L

ponde a TL.
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Por tanto, la cantidad de circuitos nT a considerarse ep

tre cada Centro Local con su respectivo Centro Primario -

V4
sera:;

Ny = 1.144 n_

Para propésito del estudio se considerd np = 1,45 nL.

Célculo del Nimero Total de Circuitos por Ruta

Habiéndose calculado el ndmero de circuitos sin tener en
cuenta el efecto de localidades rurales y otros servicios
y el factor que compensaba estos efectos, el nimero total
de circuitos se procedid a calcular de la siguiente mane-

ras:

1.~ Entre Centros Primarios

Si n' representa el ndmero de circuitos calculados’ -
sin tener en cuenta el efecto de localidades rurales
y otros servicios y K el factor que compensa estos -
efectos, el ndmero total n de circuitos se calculd -

de acuerdo a la siguiente ecuacidn:

n=Kn' =1.25 n!
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2.- Entre Centros Primarios con sus Centros Locales

Si n' representa la demanda de circuitos entre cada -
Centro Primario con sus respectivos Centros Locales
sin tener en cuenta el efecto de localidades rurales y
de otros servicios y K el factor que compensa estos
efectos, el nimero n total de circuitos entre cada -
Centro Local con su respectivo Centro Primario, la re

lacidén entre éstos sera:

n=Kn'=1.,15 n!

En ambos casos, n' representa el ndmero de circuitos

indicados en &l cuadro 2.5.1.

La relacidn de circuitos totales por enlace son mostra

dos en el cuadro 2.7.1.
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CUADRO 2.7.1

PRONOSTICO DE CIRCUITOS TELEFONICOS

*
ENLACES REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS

1984 1985 1986 1987

1.- AREQUIPA - TACNA 136 145 149 150

2.~ AREQUIPA - LIMA 238 268 285 286

3.- AREQUIPA - TRUJILLO 29 31 31 31

4.- AREQUIPA - HUANCAYO 21 21 23 23

5.- AREQUIPA - CUSCOD 71 78 80 83

6.— AREQUIPA - ICA 33 34 34 35

7.- AREQUIPA - JULIACA 90 95 96 96

_8.- AREQUIPA — MOLLENDO 77 91 114 117
9.- AREQUIPA - CAMANA 46 56 61 61

10.- CUSCO HUANCAYO 20 23 23 23
11.- CUSCO JULIACA 33 35 35 36
12.- CUSCO ABANCAY 58 59 60 61
13.- CUSCO ANDAHUAYLAS 49 49 49 50
14.- CUSCO PUERTO MALDONADO (2) 37 39 41 44
15.- CHICLAYD - PIURA 83 94 99 100
16.— CHICLAYO - TRUJILLD 106 123 134 136
17.- CHICLAYO - CHIMBOTE 28 29 31 31
18.- CHICLAYD - JAEN (2) 10 10 10 10
19.- CHICLAYO - LAMBAYEQUE (2) 55 71 79 81
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*
ENLACES REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS

1984 1985 1986 1987

20.— CHIMBOTE - HUACHO 21 21 21 23
21.- CHIMBOTE - HUARAZ 101 104 105 106
22.- HUACHO - BARRANCA (2) 55 56 56 56
23.- HUANCAYD - IQUITOS (1) 40 44 44 44
24.- HUANCAYO - HUANUCO 41 43 44 44
25.- HUANCAYO - LA OROYA 63 66 67 67
26.- HUANCAYD - TARMA 78 81 82 82
27.- HUANCAYO - AYACUCHO 59 60 62 62
28.— HUANCAYD - HUANCAVELICA 45 46 46 47
29.- HUANCAYD - PUCALLPA 89 93 95 95
30.- HUANUCO - TINGO MARIA ; 52 53 54 54
31.- HUANUCO - CERRO DE PASCO 48 51 52 52
32.- ICA - HUANCAYO 24 24 24 24
33.- ICA - MARCONA  (2) 20 20 20 21
34.- ICA - PISCO (2) 85 85 86 86
35.— ICA — CHINCHA 91 93 93 94
36.- ICA - NAZCA 37 37 38 38
37.- IQUITOS - TARAPOTO (1) 38 38 40 40

38.- IQUITOS TRUJILLO (1) 23 25 26 26
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*
ENLACES REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS

1984 1985 1986 1987

39.- JULIACA - LIMA 63 65 681" 68
40.- JULIACA - PUND 94 98 99 100
41.- LIMA - Cusco 206 219 233 248
42.- LIMA - ICA 301 314 324 329
43.- LINMA - HUANCAYO 374 415 430 430
44.- LIMA - IQUIIOS (1) 173 260 273 273
45.- LIMA - HUANUCO 118 120 124 124
46.- LINA - TARAPOTO (1) 53 55 56 56
47.- LIMA - CHIMBOTE 260 279 293 300
48.- LIMA - HUACHO 193 201 208 209
49.- LIMA - CHICLAYOD 236 275 291 296
50.- LIMA - TACNA 208 218 226 231
51.- LIMA - PIURA o 298 318 318
52.- LIMA - CANETE (2) | 51 52 52 52
53.- LIMA - CHACHAPOYAS (1) 28 28 29 29
54.- LIMA - HUARAL (2) 56 58 59 59
55.- PIURA - CHIMBOTE 18 20 20 23
56.= PIURA - SULLANA (2) 70 84 86 86
57.- PIURA - TALARA 66 69 71 71

58.- PIURA - TUMBES 54 95 98 98
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ENLACES

REQUERIMIENTOS DE CIRCUITOS*

1984 1985 1986 1987
59.- TACNA - CUusco 19 19 19 20
60.- TACNA - ILO 93 95 97 97
61.- TACNA - MOQUEGUA 87 89 90 91
62.- TARAPOTO - CHICLAYO (1) 18 18 19 19
63.— TARAPOTO - MOYOBAMBA (2) 35 35 35 35
64.- TARAPOTO - YURIMAGUAS (2) 31 31 31 31
65.- TRUJILLO - TARAPOTO (1) 20 21 21 21
66.— TRUJILLO - LIMA 325 365 398 400
67.- TRUJILLO - CHIMBOTE 99 110 115 118
68.— TRUJILLO - HUACHO 25 26 26 28
69.- TRUJILLO - PIURA 63 69 73 73
70.- TRUJILLO - CAJAMARCA (2)/ 86 89 91 91
71.- TRUJILLO - CHEPEN (2) 48 56 84 85
72.~ TRUJILLO - PABGASMAYO 55 62 82 83
DOMSAT (1) 393 489 508 508
OTROS MEDIOS DE TRANSM. (2) 639 686 730 737
MICROONDAS 5095 5524 5791 5863
TOTAL 6127 6699 7029 7108

* : Incluye telefonia mds otros servicios.
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2.8 Equipamiento de la Red

Habiéndose calculado la demanda de circuitos por enlace, se
procedid a calcular la cantidad de grupos bésicos de 12 ca-
nales que le correspondia a cada ruta para los afios 1983 al
1986. Estos valores fueron usados para dimensionar cada

tramo de la Red de Microondas.

Dado que siempre el ndmero N que representa la cantidad
de grupos bdsicos es miltiplo de 12 y no siendo "n" siem
pre miltiplo de 12, habia que tomar una decisidn respecto -
al error relativo a cometer al efectuar la transformacidn
de n a N. En este sentido se decidid relacionar a ambas

variables de la siguiente manera:
N=0 "2« .75]

El cual nos dice que N es igual a la parte entera del fac-

tor ("/12 + .75)

Se tomd este criterio por razones técnicos y econdmicas,

por las cuales se evitaba reducir demasiado la confiabili
dad de la comunicacién (en ningdn caso se quiso que P=2=5%)
0 elevar demasiado los costos por equipamiento, predominan-

do el primer factor.

€l equipamiento de la R.T.M.0., se muestra en el cuadro

2,8.1.
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CUADRO 2.8.1.

GRUPOS REQUERIMIENT. GRUPOS BASICOS

ENLACES EXIST.

(1983) 1984 1985 1986 1987

1.— AREQUIPA - TACNA 8 12 12 13 13

2.- AREQUIPA - LIMA 34 20 23 24 24

3.-— AREQUIPA - TRUJILLO 1 3 3 3 3

4.- AREQUIPA - HUANCAYO - 2 2 2 2

5.- AREQUIPA - CUSCO 8 6 7 7 7

6.- AREQUIPA - ICA 2 3 3 3 3

7.- AREQUIPA - JULIACA 3 8 8 8 8

8.— AREQUIPA - MOLLENDO 2 7 8 10 10

9.- AREQUIPA - CAMANA 1 4 5 5 5

10.- AREQUIPA - ILO 3 - - —— ——
11.- AREQUIPA - MOQUEGUA 4 - - —- -
12.- AREQUIPA - PUNO 3 - - - S
13.- CUSCO HUANCAYO 2 2 2 2 2
14.- CUSCO JULIACA - 3 3 3 3
15.- CUSCO ABANCAY 2 5 5 5 ‘ 5
16.- CUSCO ANDAHUAYLAS 1 4 4 4 5
17.- CUSCO PTO.MALDONADO (2)-.~ 3 4 4 4
18.— CHICLAYO - PIURA 4 7 8 9 9
19.- CHICLAYO - TRUJILLO 10 9 11 11 12
20.- CHICLAYD - CHIMBOTE 2 3 3 3 3
21.- CHICLAYD - JAEN - 1 1 1 1
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GRUPOS REQUERIMIENT. GRUPOS BASICOS
ENLACES EXIST. -
(1983) 1984 1985 1986 1987

CHICLAYD - LAMBAYEQUE (2) -.- 5 6 7 7
CHIMBOTE - HUACHO - 2 2 2 2
CHIMBOTE - HUARAZ 7 9 9 9 9
HUACHO - BARRANCA (2) - 5 5 5 5
HUANCAYO - IQUITOS (1) - 4 4 4 4
HUANCAYD - HUANUCO 1 4 4 4 4
HUANCAYD - LA OROYA 2 6 6 6 6
HUANCAYO - TARMA 3 7 7 7 7
HUANCAYO - AYACUCHO 5 5 5 5 5
HUANCAYD - HUANCAVELICA 2 4 4 4 4
HUANCAYD - CERRO DE PASCO 2 - - - -
HUANCAYO - PUCALLPA - 8 8 8 8
LA OROYA - CERRO DE PASCO 1 - —- - -
LA OROYA - TARMA 1 - - - -

.
HUANUCO - TINGO MARIA 3 5 5 5 5

HUANUCO - - CERRO DE PASCO 2 4 5 5 5
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GRUPOS REQUERIMIENT.

GRUPOS BASICOS

ENLACES EXIST.

(1983) 1984 1985 1986 1987
38.- ICA - HUANCAYO - 2 2 2 2
39.- ICA - MARCONA (2) - 2 2 2 2
40.- ICA - PISCO (2) - 7 7 7 7
41.- ICA — CHINCHA 4 8 8 8 8
42.- ICA - NAZCA 5 3 3 3 3
43.- IQUITOS- TARAPOTO (1) - 3 3 4 4
44.- IQUITOS- TRUJILLO (1) - 2 2 2 2
45.- JULIACA - LIMA - 6 6 6 6
46.- JULIACA - PUNO 2 8 8 9 9
47.- LIMA - CUSCO 9 17 19 20 21
48.- LIMA - ICA . 24 25 26° 27 28
49.- LIMA - HUANCAYO 35 31 35 36 36
50.- LIMA - IQUITOS (1) - 15 22 23 23
51.- LIMA - HUANUCO 5 10 10 11 11
52.—- LIMA - TARAPOTO (1) —.- 5 5 5 55
53.— LIMA - CHIMBOTE 11 22 24 25 25
54.— LIMA - PUCALLPA 5 - - - -
55.- LIMA - HUACHO 10 16 17 18 18
56.— LIMA - CHICLAYO 10 22 23 25 25
57.- LIMA - TACNA 7 18 18 19 20
58.— LIMA - PIURA 9 .23 25 27 27
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GRUPOS REQUERIMIENT. GRUPOS BASICOS

ENLACES EXIST.

(1983) 1984 1985 1986 1987
59.- LIMA - LA OROYA 3 - - - -
60.- LIMA - TALARA 1 —— - - -
61.- LIMA - TARMA 1 —— - - -
62.- LIMA - CERRO DE PASCO 3 e - - -
63.- LIMA - AYACUCHO 1 —— - - -
64.- LIMA ~ CHINCHA 1 —— - - -
65.- LIMA - CANETE (2) - 5 5 5 5
66.- LIMA - CHACHAPOYAS (1) =-.- 3 3 3 3
67.- LIMA - HUARAL (2) —— 5 5 5 5
68.- PIURA - CHIMBOTE - 2 2 2 2
69.- PIURA - SULLANA (2) - 6 7 7 7
70.- PIURA - TALARA 4 6 6 6 6
71.- PIURA - TUMBES 5 5 8 8 8
72.- PUCALLPA - HUANUCO 3 - - —— -
73.— TACNA - CUSCOD - 2 2 2 2
74.- TACNA - MOQUEGUA - 8 8 8 8
75.- TACNA - ILO 1 8 8 8 8
76.- TARAPOTO - CHICLAYO (1) - 2 2 2 2
77.- TARAPOTO - MOYOBAMBA (2)  —.- 3 3 v
78.- TARAPOTO - YURIMAGUAS (2) =-.- 3 3 3 3
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GRUPOS REQUERIMIENT. GRUPOS BASICOS

ENLACES EXIST.

(1983) 1984 1985 1986 1987

TRUJILLO - TARAPOTO (1) —— 2 2 .2 2
TRUJILLO - LIMA 33 27 31 33 35

81.- TRUJILLO - CHIMBOTE 9 9 9 10 10
82.- TRUJILLO - HUACHO - 2 2 2 3
83.— TRUJILLO - PIURA 6 6 6 6 6
84.- TRUJILLO - CAJAMARCA (2) —— 7 8 8 8
85.- TRUJILLO - CHEPEN (2) - 4 5 7 7
86.- TRUJILLO - PACASMAYO 5 5 5 7 7
DOMSAT (1) 36 43 45 45
0TROS SERVICIOS (2) 56 61 64 64
MICROONDAS 331 443 473 495 503
TOTAL 535 577 604 614
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2.9 Tramos de la Red a ser Ampliados al (2 + 1)

Habiéndose determinado las necesidades de grupos bésicos -
de 12 canales en cada tramo de la Red Troncal de Microon-
das, el siguiente paso fue el de cuantificar la cantidad

de canales que soportaria cada ruta para finalmente defi

nir los tramos de la R.T.M.0., que serian ampliadas al

(2 +1).

A continuacién, mediante un ejemplo hipotético explicare-
mos el procedimiento usado para determinar los tramos de

la R.T.M.0. que deban ser ampliados al (2 + 1).

Consideremos una red de M.0, hipotética como la indicada
en la figura 2.9.1, con cuatro Centros Primarios A, B, C
y D y con dos Centros Locales E y F pertenecientes a los
Centros Primarios B y D, respectivamente. La demanda
hipotética de circuitcs y grupos entre ellos para 1987
se indica en la figura 2.9.2. En funcién de estos dos
datos (constitucién de la red y demanda de circuitos o
canales por enlace ) se elaboré la figura 2.9.3, en la
cual ss calculd los tramos a ser ampliados al (2 + 1)

(tramo A = C).

El valor de referencia que se ha tomado para decidir 1la
ampliacién al (2 + 1) es 900 canales o circuitos, ya que

de los 960 canales que se soporta la R.T.M.,0,, 60 estén

//



/.. e

asignados a las Fuerzas Armadas, quedando un efectivo de

900 canales para uso publico.

Los canales que soporta cada tramo XY (NXY)’ se calcula

de la siguiente manera (ver figura 2.9.3):

N.n =N + N + N, = 408 + 600 + 308 = 1308 canales 6

AB AB AC AD

109 grupos bésicos.

NBC = NAC + NAD + NBC + NBD + N

+ 180 = 1296 canales & 108 grupos

BE

NEC = NAC + NAD + NBC + NBD = 600

canales 6 93 grupos bésicos.

“or = Nap * Ngp+Ngp =300 + 96

53 grupos bésicos.

NFD = NAD + NBD + NCD + NDF = 300

canales 6 63 grupos bésicos.

= 600 + 300 + 120 + 96

bésicos.

+ 300

+ 240

4

120 + 96 = 1116

636 canales 6 -~

240 + 120 = 756

En lo que respecta a la actual R.T.M.0., los célculos del

total de circuitos que soportan loe principales tramos de

la misma, se indican en las figuras 2.9.4 al 2.9.15, en -

donde vemos que loe tramos que requieren ser ampliados al

(2 + 1) son:

LIMA CHICLAYO
LIMA ICA

LIMA HUANCAYO
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RED DE MICROONDAS HIPOTETICA

Fle. 2.9.1
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DISTRIBUCION HIPOTETICA DE CIRCUITOS GRUPOS
ANO 1987

(10)

Fle: 2.9.2
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TRAMOS DE LA RED

HIPOTETICA A SER

FiG. 2.9.3

AMPLIADOS AL (2 +1)

ANO 1987
A 8 E c E D
| 408 (34)
600 (SL)WJ
300 (25)
120 (IO.)r
) AW (),
180 (15)
i 240 (20)r
120 {10)

¢ NUMERO CANALES
C QRUPOS)

1308

qoo .'--'....¢ f . -..-

(109) 1296 (108)

NNN

.....

116 (a3)

4 -

* e -V -

'] TRAMO A SER AMPLADO AL (241)

N° CANALES
(MM)e— N° GRUPOS BASICOS

- e mm e amea = meoemeom weom = 4wl

v

TRAMO
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AMPLIACION DE LA RTMO

AL(2 +1)-TRAMO  CENTRO NORTE

ANO 1984
1
: TMB
CHC PIV TLR
cPT HCH CHB Ee PAC
8
)9
264 i
324
240
276
2y
109
36
24
60
108
72
ARE 36, .
HY0 24 96
1Q LN
TAR 24
TAR 24
4 NUMERO DE CANALES (GRUPOS)
TRAMO A AMPLIARSE AL (2+))
1428 (nq)
- hi2sy Gom)
) '-'_'-'-uw (a7)
) . :
900 f - - : 1990 (10)
i w780 (68)
;
4
.
1]
L]
‘yse  (38)
.
L]
]
(]
L1e8  Liw)
' 96 (8)
- . 5 = “TrAMoO
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AMPLIACION DE LA RTMO.AL (2+1)— TRAMO CENTRO SUR

ANO 1984
B
cPT CH-ALT ICA NAZ ARE MoQ TAC
30Q
240 ’
216
L9 36
36
1Y
.
cuUs 2y
TRU 2
HYO 2y
A
NUMERO DE CANALES (GRUPOS)
Q12 (76)
TR SR |
QooOf-=--- - - A THEe
L [}
' '
8|6 (6.)‘ »
.
(S6d  (47)
1384 (32)! 5

7
TRANMIO
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-
AMPLIACION DE LA RT.MO AL (2+1)- TRAMO CENTRO ORIENTE

ANO 1984
cCPT C*OR HYO0 Hcv AVA AND ABY cVs JuL PUN
B2,
20
2
24
us
PUC.‘ Qe 60'
LOF;_: 12 ug
| TAM | g ' T 3¢ )
| HCO T
1A ) 24,
|TRU 24,
2y JARE
o .TAC

' a6,
!
|
|
|

A
NUMERO DE CANALES (GRUPOS)

v

*| TRAMO A AMPLIARSE AL (2+1)

qOD-----.-._‘.'.'--_'.

]
]
1
|6 (s8) <
1]
t

334 (32) 372_(31)} :
1324 (2my !
]

156 (13) quq_ (12)

]
[}
]
1]

*
TRAMO
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AMPLIACION DE LA RTMO AL(2+I1)-TRAMO

CENTRO NORTE

ANO 1985
M
™M
CPT HCH CHB TRU PAC CHcC PIV TLR ™™D
204 | e[
298 .
372
276
300
2
24
109
36
24
60
132
T2
ARE 36
" 72
NYO 24
o 96
Q 24
Tﬁ 24
TAR 2y
b NUMERO DE CANALES (GRUPOS)
TRAMO A AMPLIARSE AL (2+1)
1572 (131)
s '~3.:m:e tne)
RS
< 11272 (106)
. v ":‘.'..,' ‘:
- ] . 3R o
--’-“'_'..... -‘-,:.
S T
900 F % o wa s ¥ EE e v A Ak
]
L]
‘
M9z ()
* [}
L]
.
T8 W)
+ 96 ()
- TRAMO
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AMPLIACION DE LA RTMO.AL (2+1)=— TRAMO CENTRO SUR

ANO 1985
“1
CPT CH.ALT 1ICA NAZ ARE MOQ TAC
I F]
276r -
216
Q6 36 .
36
194
b
CU.S 2y
TRU
36 »
HYO on
? WNUMERO DE cANALES ( GRUPOS)
Q60 (%0)
VT ]
S B |
QOOI M (72) ! :
1]
]
[}
i 600 (S0)
. 54 (y47)
E 480 (wo0)
) ]
(384 (32)! :
' '
1
[}
i
1)
:.

TRAMO
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AMPLIACION DE LA RTMO AL (2+1)-TRAMO CENTRO ORIENTE

ANO 1985
CPT C"OR HYo HCV AYA AND ABY cus JuL PUN
420
228
72
2y
ug,
PUCH__Q(, (.0r
LOA 72 ) 60
TRM |9y 49 - e,
HcOo A
ICA 24
AV r 24
L 24 JARE
L2y _TAC
ap
y
tWUMERO DE CANALES ( GRUPOS)
TRAMO A AMPLIARSE AL (2+1)
1068 (89)
Ve s " KRR
;.-. el
)
QOOf - ~- - - aobliid
: '
768 (X U
1
)
’
(]
‘
]
56 (38) Jse (30)
1122_(3..“).. 396 (33) '
(]
t3ue (29) '
1
186 U3 wyy  (12)

or

TRAM
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AMPLIACION DE LA RIMO AL(2+I1)-TRAMO

CENTRO NORTE

ANO 1986
TLR ™B
cPT HCH cHB L PAC cHe e
108
216 >
300
396
300
324
24
24
120
36 -
24
14
132 .
2,
Ang 36
’ 72
wxo 24 96
e 2y
TAR N
TAR 24,
} NUMERO D& CANALKS (6RUPOS)
, TRAMO A AMPLIARSE AL (2+1)
isey (139)
' N800 (128)
. P ——r
.. t13s6 (013)
- ’ ‘e ‘
. . . »
T qa6  (83)
°.__-_..,'q|z (7¢)
; . .' p ' . '- o t' - . l. . -

900 | . .

528

Cwy )

168

Civ)

HLD (e)

|

TRAMO
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AMPLIACION DE LA RTMO.AL (2+1)— TRAMO  CENTRO SUR

ANO 1986
e — _ —
CPT CH.ALT 1Ica NAZ ARE mMOoQ TAC
B2y
299 -
228
»|
L& 36,
3N
186,
L |
cus s
TR‘:’ 3¢
HYO
» oM

TnumeRro DE CANALES (GRuFPOS)

996 (83)
:..-..'.:..: :| :
Qo0 (mE)s.s: t.C e
Qo0 —————"- "=~ .
]
)
)
[}
' 624

(52)
g (89)
“Eé-—————ﬁ 504 (42)
‘908 (3w)

b= = ® ¢ 0 - - - -

TRAMO
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AMPLIACION DE LA RTMO AL (2+1)-TRAMO CENTRO ORIENTE

ANO 1986
CPT C°OR HYO HCV AYA AND ABY cus JuL PUN
432
' 2‘40.
| | 12,
24 |
4s,
PUC 146 60,
LOR |72 ; 160
Tmfl: 83y . 60 ' 36 "
HcO us
lgf{ i au:
TRU 24
] 124 JPRE
24 TAC
108

NUMERO DE CANALES (GRUPOS)

TRAMO A AMPLIARSE AL (2+1)

1092  (a1)

[P .

00|~ - .'“""’,"." B a0
'

| 792 (66)

' ygo (uo)
4“_”‘—"3").,‘20 (35_)— 430 (35)1',

\
: § '
+ 360 ('!0)1 ’
5
'
'
L]

156 (13) ise  (13)

]
1
TRAMO
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AMPLIACION DE LA

RTMO AL(2+1)-TRAMO CENTRO NORTE

ANO 1987
™D
CPT HCH CHB TRY PAC CHC PIV TLR
216 108
3
H09
900
324
36
120
36
24
84
My
12
Ang - y
g At 9%
1 24
TAR 24
TAR

1680 (140)
LA o 0 4-‘

U ':'152'0 (121!

e ¢ & 0 o e o °

.
e e o v e °

3
" e e

900

t e « v

.

& NUMERO DE CANALES (GRUPOS)

et TRAMO A AMPLIARSE AL (2+])

‘. hi3go  (US)

.
.

.
4
.
4
!t
.
‘
.

" 1008
K

Poe e

(¢L]
9 (8)

168

TRAMO
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AMPLIACION DE LA RTMO.AL (2+1)— TRAMO CENTRO SUR

ANO 1987
CPT CH.ALT ICA NAZ ARE MoQ TAC
33
289
240,
L 96 36,
36
156
a6
cus 29
TRU
o~ 36
HYO: 242
4
NUMERO DE CANALES (GRUPOS)
1020 (85)
Vo o oo oy
Qzy  (77) 1 e e
900 P..-__._x.._..:_._____.:
1}
[ ]
)
]
1636 (53)
1 600 (s0)
—--—---1 516 (43)
t )
\L420 (35) )
]
[]
(]
[)
‘
[]
)
]
)
.

TRAMO
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AMPLIACION DE LA RT.MO AL (2+1)- TRAMO CENTRO ORIENTE

ANO 1987
CPT C°OR HYO HCV AYA AND ABY cus JuL PUN
HZ'
252 |
12
24
yg
PUC |q0 60,
lOR‘ 72 .60
- 36
TRM |54 60 ;
Hcp_ 48
1cA ay
TRU ay
L 24 JARE
L] ,TAC
108'

qo0|*

]

804 (67}

noy (92),

-« = a® o s r--.-i.-.-

T A

430

(40)

NUMERO DE CANALES ( 6RUPOS)

1432 (30) 432 (36):
1372 (31) .

492

(4

TRAMO A SER AMPLIADO AL (2+1)

156 (13)

156 (13)

v
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DESCRIPCION DE ANEXOS
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3.— DESCRIPCION DE ANEXOS

3.1 Anexo N2 1

Este Anexo muestra los diagramas de trafico en Erlangs y -
circuitos existentes entre cada Centro Primario, con sus -
respectivos Centros Locales. El procedimiento seguido pa-
ra elaborar estos diagramas han sequido la secuencia indi-

cada en la figura 3.1.1.

De acuerdo al diagrama de bloques mostrado en la figura
30, primeramente determinamos el tréfico saliente de cada
Centro Primario (C.P.) hacia su Centro Local (C.L.) y vice
versa. Estos datos lo obtenemos de la matriz de tréfico -
de 49 x 49. A continuacidén a cada uno de estos tréficos

(T ) le calculamos los circuitos que le correspon

pL Y Tup
den con la ayuda de la férmula "B" de Erlangs. De esta ma
nera, obtenemos las cantidades-de circuitos que le corres-

ponden a TLp y Tp respectivamente. E1l nlmero de circui

L’
tos (n) a considerar en el enlace CP - CL, serd la suma de

Np Y Np» €S decir:

Sequidamente, considerando el efecto de las localidades ru
rales y otros servicios antes mensionados, al ndmero de

circuitos "n" lo agregamos un 15% obteniéndose la demanda

real de circuitos (n') donde:
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Fig. 3.1 1

Procedimiento para Elaborar el Anexo N2 1

TRAFICO SALIENTE TRAFICO SALIENTE
del CP a su CL “| de/ CL a su CP
(Ter) (Ter)
ERLANG B ERLANG B

Numero de Circuitos Nimero de Circuitos
que Corresponden a Tp, que Corresponden a Ty p.
(nec) (nep )

+
n= np+npL

Factor de Correccion
(x1.15)

n = 1.15n

|

- 12

f(n)= [nt+t.75]

l

N =Cn +.75]
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n' =1.15 n

Como el eqguipamiento miltiplex de la R.T.M.0., se hace en
grupos bésicos de 12 canales, al ndmero (n') lo dividimos
entre 12 con el propdsito de obtener el ndmero de grupos
bdsicos (nq) que le correspondian a (n'). Finalmente,
evitando que la probabilidad de pérdida de llamada sea ma
yor o igual al 5%, se determind la cantidad final (N) de
grupos bdsicos a ser equipados en el tramo en estudio.

(N) se calcula como la parte entera de la suma (n1 + .75).
Una idea del proceso seguido hasta el célculo\de (n) lo -

apreciamos en la figura 3.1.2.

Es importante resaltar el significado de TLp y TPL'

En primer lugar, T representa el tréfico total salien-

LP
te del CL, hacia el resto de localidades ubicadas fuera -
de su drea de influencia, el cual es enrutado a través de
su Centro Primario CP.

T representa el tréfico total entrante a CL de todas

pL’

las localidades ubicadas fuera de su drea de influencia ,

el cual es enrutado via su CP.
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Fig. 3. 1. 2

Proceso para Dimensionar un Enlace

Np; 1
| Toz

N="np + Np.

N p J AT.p




3.2

3.3
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Anexo N2 2

En este Anexo se muestran los 15 diagramas de tréfico sa-
liente de cada Centro Primario, hacia el resto de Centros
Primarios y el diagrama resdmen de tréfico, el cual es la
unién de los 15 diagramas elaborados previamente. En este
diagrama se indica el tréfico total saliente y entrante
por cada enlace. En esta oportunidad, también se han ela-
borado estos diagramas para los afios 1984 al 1987 pero, sg
lo se han presentado para el afio 1987, por ser el método -
el mismo para cada afio y por ser 1987, el afio tomado para

dimensionar la R.T.M.O.

Habiéndose determinado el tréafico saliente y entrante por
cada enlace, el procedimiento seguido para determipnar el -
equipamiento mdltiplex entre cada Centro Primario se mues-
tra en la figura 3.2.1. Tal como observamos en esta figu-
ra, la secuencia es anédloga a la mostrada en la figura 3.
1.1., salvo en que el tréfico es ahora entre Centros Prima

rios y el factor de correccidén es 1.25.

Anexo N2 3

Habiéndose definido los diagramas de rutas de tréfico, cir
cuitos y equipamiento (en grupos bésicos de 12 canales)
por enlace entre Centros Primarios entre si y entre éstos
y sus respectivos Centros Locales, se elaboraron los dia -

gramas que unian los presentados en los Anexos 1 y 2 en un

-/
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Fig. 3. 2. 1.
Determinacion del Equipamiento Multiplex
Entre Cenitros Primarios
Trafico  Soliente Trafico Saliente
del CP al CP' del CP'al CP
(TPP') ( TP'P)
Erlang B Erlang B

Niumero de Circuitos
que Corresponden a Tpp

Numero de Circuitos
que Corresponden a Ty

(nz)

(n)
+
n = ng+np
Factor de Corraccion
(x1.25)
n'=125n
= 12
ng = Y
f.(n )J=[nt.75]
l
N= [ng+.75]
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sblo diagrama.

Estos diagramas son:

i) Diagrama de Tréfico en Erlangs por Enlace
ii) Diagrama de Circuitos por Enlace
iii) Diagrama de Circuitos corregidos por Enlace

iii) Diagrama de Equipamiento.

Estos diagramas se presentaron para los afios 1984 al 1987

A continuacidn presentamos los anexos I, II y III, antes -

referidos.



ANEXO N2 T



LEYENDA

CENTRO DE CONMUTACION PRIMARIA (C.P)

© CENTRO DE CONMUTACION LOCAL (C.L)
X TRAFICO EN ERLANG ENTRANTE A C.L
Xe TRAFICO EN ERLANGS SALIENTE DEL C.L
n # DE TRONCALES QUE LE CORRESPONDE A X; (Pei%)

n2 4% DE TRONCALES QUE LE CORRESPONDE A X2

N = nm+n2

- 89




DISTRIBUCION DE TRAFICO TELEFONICO POR ENLACE ZONAL -

ANO (984
C.R AREQUIPA CPR.CHICLAYO C.RCHImMEOTE
(z2)
13.7
y
l,,
X
52456
(6e)
0]

CAMANA MOLLENDO JAEN LAMBAYEQUE HUARAZ

-68-




DISTRIBUCION DE TRAFICO TELEFONICO POR ENLACE ZONAL
ANO {084

C.P. CUuscoO C.P. HUACHQ C.P. HUANCAYO

[
4 3
Gy -
Q.35 '
4g
3
[ABFN 2y.12 "29:96
(31) {2u) (3% e (HO)

ABANCAY ANDAHUAYLAS PTO. MALDONADQ BARRANCA AYACUCHO HUANCAVELICA LA QROYA TARMA PUCALLPA




Cc.P.

Cc® DE PASCO

DISTRIBUCION DE TRAFICO TELEFONICO POR ENLACE ZONAL
ANO {984

HUANUCO C.P ICA C.P. JULIACA

39
271

32.22
(CTY

TINGO MARIA CH. ALTA PISCO NATCA -MARCONA PUNO

...16_




DISTRIBUCION

C.PLIMA CPT

2047
(30)

CANETE

9]

CHACH

APOYAS

(1e)
36l

23.1
(=33)

HUARAL

DE TRAFICO TELEFONICO POR ENLACE ZONAL
ANO |o84

C.P. PIURA C.P. TACNA

o

TALARA SULLAWA TUMBES MOQUEGUA

Lo

_zb_




DISTRIBUCION DE TRAFICO TELEFONICO POR ENLACE ZONAL
ANO 1984

C.P. TARAPOTO C.P. TRUILLOD

3g.84 20.92 14.78
(s51) in 23)

8

YURIFIAGUAS MOYOBAMBA CAJAMARCA PACASMAYO ’ CHEPEN

- €6 =




CAMANA

DISTRIBUCION DE

C.R AREQUIPA

(35)

24.38

kq

32.60
(4u)

MOLLENDO

ANO (985

C.P. CHICLAYO

(4) (20)
«757 9
133 30-49
(s) (42)
JAEN LAMBAYEQUE

TRAFICO TELEFONICO POR ENLACE ZONAL

C.P.CHIMBOTE

O

(24)
152
1

:

- A\
s2.96
(66)

L

HUARAZ

-{;6.—




DISTRIBUCION DE TRAFICO TELEFONICO POR ENLACE ZONAL

ANO 1985
CR Cusco C.P HUACHO
e
104}
y
uq
i b
9.5% : 21.12
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CONCLUSIONES

De los resultados del presente Estudio se deduce:

-~ Una mayor capacidad de Tré&fico Interurbano en la Red Troncal de

Microondas.

- Utilizacién eficiente de la infraestructura bésica ya instalada
de acuerdo a los mayores requerimientos de Circuitos Interurba-

nos.

— Mejoramiento de la calidad de los Servicios de Telecomunicacio-

nes Nacionales e Internacionales.

- Satisfacer las crecientes necesidades de estos servicios reque-
ridos por la actividad socio scondmica del pais, permitiendo
una mayor productividad con una mejor administracidén de los ssc

tores piblicos y privados.

-~ Que la comercializacidén de productos sea més efectiva con mejo-

res comunicaciones.

— Incluir localidades que presenta un alto indice de demanda insa

tisfecha.

- La aplicacién de tecnologia ya conocida por los técnicos perua-

nos.

Por lo anteriormente expuesto se recomienda ampliar el canal de -
Radio de la Red Troncal de Microondas del (1+1) al (2+1) entre

Ica y Chiclayo asi como entre Lima y Huancayo.

Asi mismo se hace necesario ampliar el MUX entre los enlaces pre-
sentados en el Cuadro (2.8.1), lo que garantizard lo expuesto an-
teriormente asi como las ampliaciones telefdénicas contempladas en

los proyectos involucrados.
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