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INTRODUCCIÓN

Cual es el propósito de la previsión de la demanda de transporte?

 La previsión de la demanda de servicios e infraestructura de transporte 
es un paso fundamental para la medición del impacto en los servicios e 
infraestructura de transporte, la evaluación y la toma de decisiones en la 
planificación del transporte.

Procedimientos de la previsión de transporte

Set up
•Study Area
•Target Year
•Project
•Plan
•Service

Transport 
Model
•Model Type
•Formula

Calibrate
Model
Parameters
•Statistics
•Excel function
•JICASTRADA

Forecast
Demand
For Target
•Target Year
•Traffic Volume
•Impact

Set up
•Study Area
•Target Year
•Project
•Plan
•Service

Transport 
Model
•Model Type
•Formula

Calibrate
Model
Parameters
•Statistics
•Excel function
•JICASTRADA

Set up
•Study Area
•Target Year
•Project
•Plan
•Service

Transport 
Model
•Model Type
•Formula

Demanda 
Prevista 
Para Objetivo
•Año Meta
•Volumen de
Tráfico
•Impacto

Calibrar los 
Parámetros de
Modelos
•Estadísticas
•Función Excel 
•JICASTRADA

Establecer
•Área de Estudio
•Año Meta
•Proyecto
•Plan
•Servicio

Modelo de 
Transporte
•Tipo de Modelo
•Fórmula
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Que es el modelo de demanda de transporte?

 Encontrar la relación entre la situación socioeconómica / el nivel de transporte 
de servicio y la demanda de transporte (de las personas / vehículos / movimiento 
de mercancías) .

 Utilizar datos socioeconómicos para estimar la demanda de viajes con la 
información de la oferta de transporte .

 Simular la capacidad del sistema de transporte para servir a la demanda 
estimada .  

Situación socioeconómica
(Población, PIB, Empleado)

Estructura Regional, Uso de 
la Tierra

Sistema de Transporte 

Demanda de Transporte

Regla Universal (Modelo de Transporte)
(Relación científica, matemática y física)

Principios de los Modelos de Transporte
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Enfoque de Modelo Simple de Tendencia

a. Analizar la tendencia 
pasada de la demanda 
de transporte

b. Encontrar la relación 
entre el periodo de 
cambio y la demanda

c. Expresar la relación 
por medio de una 
formula matemática.

d. Calibrar los parámetros 
de la formula 
matemática

(1) Análisis de Tendencia Pasada
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SＣaco - Emp. San Isidro Entrada al INCAE - El Crucero

SＣaco - Quebrada Honda Emp. Camoapa - Tecolostote

Emp. Chichigalpa - Rotonda Chinandega

Tendencia de TPDA  en tramos de carreteras, datos del MTI 

Aumenta año tras año
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Modelo de Índice de Crecimiento y Modelo Incremental

(2) Índice de Crecimiento y Análisis Incremental y Formulación de Modelo

Ejemplo en la NIC-7 Emp. Camoapa - Tecolostote
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Year

A
A

D
T

Año TPDA 

2000 1,211 

2001 1,313 

2002 1,313 

2003 1,331 

2004 1,501 

2005 1,664 

2006 1,794 

2007 1,756 

2008 1,737 

2009 2,091 

2010 2,097 

2011 2,283 

 Tasa de Crecimiento 
Promedio  en los 
últimos 10 años
= 6.5 %
TPDA(X+1)=TPDA(X)*1.065

 Promedio de Crecimiento 
Anual en los últimos 10 
años 
= 102 TPDA

TPDA(X+1)=TPDA(X)+102
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Modelo de Índice de Crecimiento y Modelo Incremental 

(3) Estimación futura del TPDA en Modelo de Índice de Crecimiento y Modelo Incremental

Ejemplo en NIC-7 Emp. Camoapa - Tecolostote
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Índice de 
Crecimient
o

Modelo 
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2013 2,673 2,613

2018 3,657 3,123

2023 5,002 3,633

2028 6,840 4,143

2033 9,355 4,653

Proyección

Observado

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nicaragua Page 8

Dificultad de Encontrar la Tendencia de la Demanda en Algunos Casos

Que sucedió en JAPON

 1960 – 1970 ; Simple crecimiento por año

 1970 - 1985; Índice de crecimiento es bajo

 1985 – 1990; Incremento drástico por burbuja económica ?

 Después 1990; La demanda es constante / baja por recesión económica ?

Tendencia Total de Demanda de Pasajeros en Algunos Países

INDIA
 Incremento drástico después del  2000

COREA
 No hay tendencia anual de la demanda

Como Obtener 
una Solución?

Que tipo de factores son 
Afectados en el volumen de 

tráfico?

Discusión ?
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Enfoque de Modelo Simple de Tendencia

 Tendencia de demanda de tráfico vs población, PIB, empleo, ingreso 
familiar en EEUU y UE.

 Existe alguna relación entre la demanda de transporte y los indicadores 
económicos ? 

Enter your subtitle here(1) Análisis de Tendencia de la Demanda de Transporte con Factores Socioeconómicos

TPDA y el Índice Socioeconómico en los EEUU TPDA y el Índice Socioeconómico en la UE

Índice TPDA
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Enfoque de Modelo Simple de Tendencia

 TPDA vs Población y PIB

Enter your subtitle here(2) Análisis de Tendencia Ejemplo en NIC-7 Emp. Camoapa - Tecolostote
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Modelo de Regresión 

 Modelo de Población

TPDA = 1.42 * Población. (Miles) - 6156

 Modelo PIB

TPDA = 0.31*GDP (Millón USD) + 46.8

Enter your subtitle here(3) Modelo de Regresión Lineal en caso NIC-7 Emp. Camoapa – Tecolostote 

 AADT vs Population

y = 1.4283x - 6156.1

R2 = 0.9473
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Modelo POB*PIB : TPDA = 0.493*POB+ 0.20*PIB - 2086

Enter your subtitle here(4) Modelo de Regresión Lineal en Caso NIC-7 Emp. Camoapa – Tecolostote

Modelo POB* PIB
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Como Calibrar los Parámetros del Modelo de Regresión?

Método Estadístico: Método de Mínimos Cuadrados
- Uso de Función Gráfica Excel

- Uso del Complemento Solver de Excel

- Uso de Software JICASTRADA

- Programar por si mismo

Year AADT
Population
(thousand)

GDP
(million

USD 2010
F_AADT S2

Year 2000 5,098 3938 1,230 1,513,268.18 a b c
Year 2001 1313 5,174 4125 1,306 54.64 0.4935 0.2032 -2085.93
Year 2002 1313 5,245 4026 1,320 54.89
Year 2003 1331 5,313 4102 1,369 1,477.53 SUM(s2) 1,643,079
Year 2004 1501 5,381 4465 1,477 592.81 R2 0.9615
Year 2005 1664 5,450 4872 1,594 4,920.21
Year 2006 1794 5,523 5230 1,702 8,417.98
Year 2007 1756 5,596 5662 1,826 4,905.55
Year 2008 1737 5,669 6372 2,007 72,646.47
Year 2009 2091 5,742 6214 2,011 6,455.31
Year 2010 2097 5,816 6591 2,123 697.25
Year 2011 2283 5,889 7297 2,303 404.97
Year 2012 2511 5,963 7300 2,340 29,183.06
Year 2013 6032 7302 2,375
Year 2018 6381 10097 3,115
Year 2023 6702 14038 4,074
Year 2028 6995 19622 5,354
Year 2033 7257 27574 7,099

Parameters

Solver de Excel : TPDA = 0.493*POB * 0.203*PIB - 2086
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Resumen de Enfoque de Modelo Simple de Tendencia

 Año 2018; Pequeña diferencia

 Año 2033; Gran diferencia
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Growth Rate Model

Incremental Model

Population Model

GDP Model

POP*GDP Model

Growth Rate Model 2,673 3,657 5,002 6,840 9,355

Incremental Model 2,613 3,123 3,633 4,143 4,653

Population Model 2,459 2,958 3,416 3,835 4,209

GDP Model 2,335 3,210 4,445 6,194 8,686

POP*GDP Model 2,375 3,115 4,074 5,354 7,099

Year 2013 Year 2018 Year 2023 Year 2028 Year 2033

Resultado de modelos de tendencia simple en el caso de NIC-7 
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Previsión de Demanda más Realista

 Fenómenos del Transporte son mas complicados.

 Re -producir previsión más precisa y realista.

 Considerar no solo los indicadores socioeconómicos sino también el nivel 
de servicio del transporte (longitud de viaje, tiempo de viaje, velocidad de 
viaje , pasaje).

(JICA-PNT)

 Año meta es; a corto plazo (5 años), mediano plazo (10 años) y largo plazo 
(20 años) en JICA-PNT.

 JICA-PNT cubre el transporte terrestre, acuático y aéreo.

 Los proyectos previstos del PNT incluyen nuevas construcciones de 
carreteras, puertos, aeropuertos así como proyectos de mejoras.

Enfoque del Modelo de 4- Pasos 

 Probados y considerados en ser eficaces en muchos estudios en todo el mundo
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Enfoque del Modelo de 4-Pasos

Cual es la diferencia entre tendencia simple  y el enfoque de modelo de 4-Pasos?

Enfoque de Previsión de 
Demanda

Enfoque de Tendencia 
Simple

Enfoque de 4 Pasos
(JICA-PNT)

• Tipo de Modelo de 
Transporte

• Índice de Crecimiento/ Modelo 
Incremental

• Modelo de Regresión Lineal

• Enfoque de Modelo de 4 pasos

• Área de Estudio (Ejemplo) • Área Pequeña • En Toda Nicaragua

• Año Meta • Corto Plazo • Corto/ Medio/ Largo Plazo

• Sub-sector (Ejemplo) • Transporte por Carretera • Transporte Terrestre/ Carretera
• Transporte Acuático / Puerto
• Transporte Aéreo / Aeropuerto

• Proyectos (Ejemplo) • Mejora de Red Vial • Construcción de nueva carretera
• Construcción de un nuevo puerto
• Construcción de un nuevo

aeropuerto

• Encuesta de Trafico 
necesaria

• Conteo de Volumen de Tráfico
• Conteo de Pasajeros

• Encuesta entrevista al lado de 
carretera

• Encuesta en terminales
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Enfoque del Modelo de 4 Pasos

 El enfoque de 4 pasos se hace en una secuencia de pasos que da 
respuesta a una serie de preguntas de decisiones del viajero 

(1) Concepto de enfoque modelo de 4 pasos

Pregunta?

1.Vas a algún lugar?

2.A donde vas?

3.Que modo utilizas?

4.Que ruta usas?

Datos 
socioeconómicos y 

actividad 
económica

3. Asignación de tráfico

1. Generación de Viaje 
/Atracción

3. Distribución modal de 
transporte

2. Distribución de viaje
Red de transporte

(Terrestre, 
Acuático, Aéreo)

Nivel de servicio
(tiempo, distancia, 

costo, etc.)

Datos de la 
demanda de 
transporte
(personas, 

vehículo, carga)

Encuesta de 
transporte

(Entrevista de 
trafico en 

carreteras)
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Enfoque del Modelo de 4 Pasos

(2) Concepto de enfoque de modelo de 4-Pasos y ejemplos de Modelos 

4 Pasos Imagen Descripción Modelo Matemático

Generación
de Viaje/
Atracción 

Cuantos viajes se inician 
de  una ZONA?
Cuantos Viajes se 
terminan en la ZONA?

Modelo de índice de 
crecimiento
Modelo de regresión

Distribución 
de Viaje

Hacia donde se moviliza 
(Donde es el O-D)?

Modelo de gravedad
Método Frator

Distribución 
Modal de 
Transporte

Que modo de viaje utiliza 
desde el origen hasta el 
destino ?

Modelo de regresión 
con longitud de viaje/ 
costo de modelo Logit

Asignación 
de Tráfico

Que ruta selecciona para 
movilizarse desde su 
origen hasta su destino?

Modelo de ruta minima
Modelo de Equilibrio
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Enfoque del Modelo de 4-Pasos

(3) Enfoque Diferente de 4-Pasos entre el Nivel de Transporte Nacional y Urbano

Generación de Viaje / Atracción

Distribución de Viaje

Asignación de Tráfico

Generación de Viaje / Atracción

Distribución de Viaje

Distribución Modal de Transporte

Asignación de Viaje

T.Terrestre T. Acuático T. Aéreo

Distribución Modal de Transporte

Carro Bus Tren

Nivel de Transporte NationalNivel de Transporte Urbano
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Enfoque del Modelo de 4-Pasos

 Generación de viaje / Modelo de Atracción

(4) Ejemplo de Generación de Viaje / Formula Matemática de Modelo de Atracción
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Enfoque del Modelo de 4-Pasos 

Modelo de Distribución de viaje (Modelo 
de Gravedad)

Xij = k * Gia * Ajb / Lijc

Xij = Distribución de viaje de Zona i a j
Gi = Generación de viaje de Zona i
Aj = Atracción de viaje  de Zona j
Lij = Longitud de viaje (km o minutos)
k,a,b,c = Parámetros

(5) Ejemplo de Formula Matemática de Modelo de Distribución de Viaje

Hogar

Centro 
Comercial A

Centro 
Comercial  B

Lij=5km

Lij=10km

Hogar 

Centro 
Comercial  A

Centro 
Comercial  B

Lij=5km

Lij=10km

A que  C/ C va usted ?

Y que de este caso ?
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Enfoque del Modelo de 4-Pasos 

 Modelo de Distribución de Viaje (Modelo Logit )

 Pa =  Aporte modal  de modo “a”

 Ua = función de utilidad de modo “a”

 Kn, Ka = parámetros

 Yan = tiempo de viaje, costo del modo “a”

(6) Ejemplo de Formula Matemática de Modelo de Distribución de Viaje 

Hogar Corn Island

tij = 1 hora, cij = 100 USD

tij = 6 hora cij = 20 USD

Que tipo de factores son afectados 
en la elección del modelo?

Discusion ?
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Base de Datos de Planificación de Transporte 

 Las entrevistas de todas las encuestas en carretera/ terminal  son construidas en una matriz 
de viajes. 

 Esto también muestra en una forma de  “Matriz de Origen-Destino (O-D)” con tantas filas 
como zonas.

(1) Origen-Destino (O-D) Matriz

Zona de 
Destino

Zona de 
Origen

1 2 3 Total

1 180 780 940 1900

2 890 140 770 1800

3 920 750 200 1870

Total 1990 1670 1910 5570

Atracción de 
Viaje 

Generación de 
Viaje

Distribución de Viaje

5570191016701990Total

18702007509203

18007701408902

19009407801801

Total321

Destination 
Zone

Origin Zone

5570191016701990Total

18702007509203

18007701408902

19009407801801

Total321

Destination 
Zone

Origin Zone

5570191016701990Total

18702007509203

18007701408902

19009407801801

Total321

Destination 
Zone

Origin Zone

5570191016701990Total

18702007509203

18007701408902

19009407801801

Total321

Destination 
Zone

Origin Zone

5570191016701990Total

18702007509203

18007701408902

19009407801801

Total321

Destination 
Zone

Origin Zone

5570191016701990Total

18702007509203

18007701408902

19009407801801

Total321

Destination 
Zone

Origin Zone

Transporte Terrestre

Transporte Acuático

Transporte Aéreo

Modelo de Distribución 
de viaje 
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Base de Datos de Planificación de Transporte 

 Una red que consiste totalmente de 
nodos (intersecciones y los valores de 
su atribución. 

 Ejemplo de atributo de la red; Longitud 
(km), velocidad (km/h), Capacidad, 
Pasaje, clase de carretera, No. de 
Carriles, Tipo de Pavimento, condición 
del Pavimento

 Un enlace es un segmento de línea, 
representando una porción de la 
trayectoria de desplazamiento. Los 
enlaces tienen atributos incluyendo 
distancia, tiempo de viaje, velocidad y 
capacidad.

 Los Nodos representan las 
intenciones o curvas de una carretera. 

 Los Centroides usualmente 
representan áreas de la ciudad 
identificadas por el análisis de las 
zonas de viaje (Zona). Los Centroides 
contienen atributos que describen la 
característica socioeconómica y 
demográfica de la zona. 

(2) Red de Transporte
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Software de Planificación de Transporte JICASTRADA

 JICASTRADA  es una de las 
herramientas de planificación de 
transporte en una serie de etapas, a partir 
del análisis de las situaciones actuales de 
la construcción de modelos de previsión 
de la demanda, la identificación de los 
proyectos de desarrollo,  la previsión de 
la demanda y la evaluación de proyectos. 
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Software de Planificación de Transporte JICASTRADA

1. Construir datos de red GIS (Arc-GIS o Map-info)

2. Convertir a Datos JICASTRADA

3. Modificar a JICASTRADA Network Editor

4. Agregar Centroide mediante JICASTRADA Network 
Editor

(1) Como Construir Datos de Red Mediante JICASTRADA Network Editor
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Software de Planificación de Transporte JICASTRADA

1. Establecer No. de Zonas, Modo mediante Matrix Manipulator

2. Ingresar directorio de información mediante Matrix Manipulator

3. Ingresar datos usando MS Excel

(2) Como construir datos matriz de  O-D Mediante JICASTRADA Matrix Manipulator
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Software de Planificación de Transporte JICASTRADA

1. Establecer los Datos 
de Red y Datos 
Matriz de O-D

2. Establecer los 
contenidos del 
parámetro de 
asignación 

3. Ejecutar Programa 
de Herramienta 
JICASTRADA

(3)Como  hacer asignación de tráfico mediante herramienta JICASTRADA  (Modelo de Asignación )
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Simulación Avanzada de Demanda de Transporte 

Simulación de Micro Tráfico para la Planificación de  instalaciones de Parqueo de Centros Comerciales 
(Impacto and Evaluación de Tipo de Intersección cerca de la Puerta de Parqueo)

En Intersección de Grado Separación de Grado

S/C and PA S/C and PAS/C and PAS/C and PA S/C and PAC/C y AP C/C y AP
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Simulacion Avanzada de Demanda de Transporte

Simulación de Micro-Tráfico en plaza de peaje en el Expressway Metropolitano de Tokio
(Impacto y evaluación de  los sistemas electrónicos de la plaza de peaje)

Situación Actual Plan de Renovación Futura
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PARTE A 
3. CARRETERAS (INFRAESTRUCTURA) 

 La rehabilitación y el desarrollo de la infraestructura es uno de los pilares de la 

estrategia global de un país. 

 La infraestructura desempeña un papel importante como la “Locomotora del 

crecimiento económico” y como un medio eficaz para reducir la pobreza.  

 La infraestructura contribuye al desarrollo socio-económico y la defensa nacional. 

 La infraestructura conecta a las personas. 

4.  CLASIFICACIÓN & JERARQUÍA 

4.1 FUNCIONES DE CARRETERAS  

En general, las carreteras tienen tres funciones básicas.   

1) Tránsito, 2) Orientación o Facilitación del uso de la tierra, y 3) el uso del espacio. 

Traffic

FUNCTIONSFUNCTIONS

Traffic service for 
vehicles, bicycles 
and pedestrians

Mobility

Access service 
to and from the 
roadside land, 
residence/house 
or facilities

Access

Orderly Land 
development

Guidance/facilitation Guidance/facilitation 
of Landof Land--useuse

Space for disaster 
prevention
Space for livelihood
Accommodate 

public facilities

Spatial useSpatial use

 

 

Las funciones tienen efectos diferentes.  
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• Evacuation route, fire control
• Preservation of greenery, bufferzone
• Accommodation of lifeline, parking
• space, subways

Spatial function

• Formulation of new and orderly 
development

Guide and facilitate Land-use

• Enhancement of living standards
• Land-use promotion
• Community infrastructure development 

Access

• Securing Traffic Safety
• Reduction of Travel  distance
• Mitigating traffic congestions
• Reducing transportation cost
• Cut-back energy consumption
• Mitigation of environmental issues

Mobility
Traffic

EffectsFunctions of a Road

• Evacuation route, fire control
• Preservation of greenery, bufferzone
• Accommodation of lifeline, parking
• space, subways

Spatial function

• Formulation of new and orderly 
development

Guide and facilitate Land-use

• Enhancement of living standards
• Land-use promotion
• Community infrastructure development 

Access

• Securing Traffic Safety
• Reduction of Travel  distance
• Mitigating traffic congestions
• Reducing transportation cost
• Cut-back energy consumption
• Mitigation of environmental issues

Mobility
Traffic

EffectsFunctions of a Road

 
 

4.2 RED VÍAL 

Es una parte integral del sistema de transporte total.  

Apoya con el desarrollo económico y el funcionamiento social de la comunidad. 

Proporciona una estructura alrededor de la cual se puede formar un entorno construido 

4.3 CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS 

1) Métodos de Clasificación 

C
la

ss
ifi

ca
tio

n

By Design

By Number

Administration

Function

Administration

By Design

AASHTO

Nicaragua

Function

Ex. Freeways, highways, streets

Ex. National, Department, Municipality

Ex. National highway System, 
Non- highway System

Ex. Arterials, Collectors, Local Roads

Ex. Trunk roads, Collectors, Local Roads

Ex. National, Department, Local Roads

Ex. Paved, Gravel, All-weather, Dry Season

By Number Not mentioned in Red Vial

 
 

AASHTO aplica generalmente, cuatro métodos distintos. Todos los métodos tienen sus 

propósitos distintos. Según AASHTO las carreteras se clasifican como sigue a 

continuación.  

a) Clasificación por Diseño 

 Basado en las características geométricas importantes. Por ejemplo, autopistas, 

calles convencionales, las carreteras.  
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 Útil para la ubicación de carreteras y procedimientos de diseño. 

b) Clasificación por Número de Ruta 

 Basado en la numeración de las carreteras. Por ejemplo, nacional, estatal, del 

Condado etc.  

 Útil para la operación de tránsito. 

c)  Clasificación por administración 

 Basado en jurisdicción de la administración. Por ejemplo, sistema nacional de 

carreteras, sistema de carreteras no nacionales etc. 

 Útil para denotar el nivel de responsabilidad del gobierno y el método de 

financiamiento de la infraestructura vial. Por ejemplo, en Japón los caminos se 

clasifican en carreteras nacionales, carreteras de prefecturas, caminos de la ciudad y 

las autoridades responsables son el país, la Prefectura y las ciudades o pueblos, 

respectivamente. 

d) Clasificación Funcional 

 Basado en agrupar las carreteras por el carácter de servicio que proporcionan; como 

arterias (movimiento), carreteras locales (acceso) y su utilidad para propósitos de la 

planificación del transporte. 

 Clasificación funcional se divide en dos grupos por área; Rurales y urbanas 

Rurales Urbanas 
Arterias Principales 
Arterias Secundarias 
Colectoras Principales 
Colectoras Secundarias 
Caminos Vecinales 

Arterias Principales
Arterias Secundarias 
Colectoras 
Caminos vecinales 

 

 

 

Movilidad: El 

movimiento de 

personas y 

mercancías. 

Acceso: La 

posibilidad de 

entrar y salir a la 

carretera. 

FREEWAYS/ARTERIA COLLECTOR ROADS LOCAL ROADS
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 Clasificación Funcional. Roles y los Principios de Administración de la red. 

CLASIFICACIÓN 

FUNCIONAL 

ROLES Y PRINCIPIOS DE ADMINISTRCIÓN DE LA RED 

Autopistas No aplica en Nicaragua por el momento 

Arterias  Mayor movimiento de tránsito regional e interregional de una 
manera operativa, segura y eficiente. 

 Proporcionar conexión entre autopistas y colectoras. 
 Los requerimientos de acceso comercial, industrial y de 

transporte público necesitan consideraciones especiales en el 
desarrollo de estrategias de administración de la red. En 
carreteras arteriales modernas, donde sea posible, el acceso a la 
tierra debería ser limitado.  

 El equilibrio entre la función de tránsito y el acceso debe 
favorecer el movimiento del tránsito, enfocándose en el manejo 
de la capacidad y en el congestionamiento. 

 La Planificación y el diseño de nuevas arterias debe considerar el 
equilibrio deseado en términos de los tipos de separaciones, uso 
de la tierra e interacciones de su uso, nivel de acceso, control y el 
impulso de otros desarrollos que sean compatibles con la función 
de las carreteras.   

Colectores  Otros colectores más altos pueden proporcionar un papel de 
apoyo a las arterias urbanas para el movimiento del tránsito 
durante los períodos de tránsito pico.  

 Proveer conexión entre las arterias y los caminos vecinales.  
 Distribuir el tránsito y el servicio de autobuses entre las áreas 

residenciales, comerciales y en las construcciones industriales.  
 Pueden haber sido diseñadas como calles locales, pero como 

tienen funciones adicionales de tránsito, son utilizadas para un 
tránsito mayor o para movimientos sin tránsito local. 

 Las estrategias  requieren el manejo del equilibrio entre la 
función del movimiento de tránsito y la necesidad de acceso.  

 La apariencia debe ser apropiada a la forma de vida del entorno. 

Caminos vecinales  Se utilizan para diferentes funciones de diferentes grados. Las 

funciones típicas incluyen:  
- Proveer el acceso vehicular a las propiedades adyacentes y a 

las calles circundantes. 
- Proveer el acceso para emergencias y los vehículos de servicio 
- Proveer una red para el movimiento de peatones y ciclistas.  

     - Proveer los medios para facilitar la interconexión social entre 
los barrios.  

-  Contribuir visualmente al ambiente del medio de vida.  
 Debe conectar sólo donde practiquen los colectores. 
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 Las estrategias y el diseño deben convencer a los usuarios de que 

el camino vecinal no es del dominio único de los vehículos de 

motor.  

2) Jerarquía de los caminos. 

Una red de carreteras completa y eficiente incluye arterias, colectores y caminos 

vecinales en una proporción adecuada. En otras palabras una red de carreteras no es 

eficiente si carece de un sistema de diseño funcional apropiado. Esto se llama jerarquía. 

 

Figura- Jerarquía de carreteras. 

 

Arteria,Principal 

 A
rt

er
ia

 m
en

or
 

ArteriaPrincipal 

Colector 

Camino
vecinal
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PARTE B 
1. PLAN DE DESARROLLO   
1.1 Proceso del Sector de Transporte  Planificación del Sector Maestro 

ASSESSMENT OF FUTURE TRANSPORT ISSUESASSESSMENT OF FUTURE TRANSPORT ISSUES

LONG TERM NATIONAL TRANSPORT PLAN LONG TERM NATIONAL TRANSPORT PLAN 
VISION, POLICY, STRATEGY AND TARGETVISION, POLICY, STRATEGY AND TARGETSOCIOSOCIO‐‐ECONOMIC ECONOMIC 

FRAMEWORK AND FRAMEWORK AND 
LONG TERM LONG TERM 

DEVELOPMENT DEVELOPMENT 
VISIONSVISIONS

TRANSPORT(ROAD) TRANSPORT(ROAD) 
SECTOR DEVELOPMENT PLANSECTOR DEVELOPMENT PLAN

ROAD NETWORK ROAD NETWORK 
PLANPLAN

TRAFFIC TRAFFIC 
MANAGEMENT PLANMANAGEMENT PLAN

PUBLIC TRANSPORT PUBLIC TRANSPORT 
PLANPLAN

MAINTENANCE MAINTENANCE 
PLANPLAN

OVERALL IMPLEMENTATION PLAN OVERALL IMPLEMENTATION PLAN 
&& CAPACITY DEVELOPMENT PLANCAPACITY DEVELOPMENT PLAN

IMPLEMENTATION PRIORITY IMPLEMENTATION PRIORITY 
AND CONSTRAINTAND CONSTRAINT

TransportTransport Master Plan Master Plan 
(Road)(Road)

◉◉ ANALYSIS OF LONGANALYSIS OF LONG‐‐
TERM DEVELOPMENT TERM DEVELOPMENT 
CONCEPT FOR NHDP CONCEPT FOR NHDP 
ESTABLISHMENT OF ESTABLISHMENT OF 
LONG TERM LONG TERM 
DEVELOPMENT DEVELOPMENT 
CONCEPT FOR NTPCONCEPT FOR NTP

TRAFFIC SURVEY/ TRAFFIC SURVEY/ 
DEMAND FORECASTDEMAND FORECAST

ENVIRONMENTAL AND ENVIRONMENTAL AND 
SOCIAL CONSIDERATIONSOCIAL CONSIDERATION

IMPLEMENTATION IMPLEMENTATION 
CAPACITYCAPACITY

PRESENT CONDITION PRESENT CONDITION 
SURVEYSURVEY

ONON‐‐GOING/PLANNED  GOING/PLANNED  
PROJECTSPROJECTS

IDENTIFICATION OF PRESENT IDENTIFICATION OF PRESENT 
TRANSPORT ISSUESTRANSPORT ISSUES

NATIONAL TRANSPORT PLAN NATIONAL TRANSPORT PLAN 
STUDY JICA (2012)STUDY JICA (2012)

 

1.2 Enfoque de la planificación. 

Existen muchos enfoques a la planificación estratégica pero hay uno que se utiliza más: 

Situación-Propuesta -Objetivo  

 Situación – evaluar la situación  

actual y cómo surgió. 

 Meta – definir objetivos y/o metas 

(llamados algunas veces el estado 

ideal) 

 Ruta / Propósito – describir una 

ruta posible hacia los objetivos/ 

metas  

Dibujar Ver-Pensar-Planificar  

 Dibujar – ¿cuál es la imagen ideal o el 

estado final deseado? 

 Ver – ¿cuál es la situación actual? ¿cuál es 

la brecha hasta lo ideal y por qué?  

 Pensar - ¿qué acciones específicas deben 

tomarse para cerrar la brecha entre la 

situación actual y el estado ideal? 

 Planificar -¿qué recursos y pasos se 

requieren para ejecutar el “plan'? 
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(1) DIBUJAR = VISIÓN 

 La visión es a dónde quiere ir , Es un destino 

  

 

ESTRATEGIA 

 

 Es un plan de acción diseñado para conseguir a largo plazo todas las metas propuestas.    

DIBUJAR = VISION 
VER = ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN 

PENSAR = ESTABLECER OBJETIVOS/ 
ESTRATEGIAS 
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VISIÓN DE DESARROLLO DEL SECTOR TRANSPORTE   

 

¿Cuál es la imagen ideal o el estado deseado al final? 

 

Consideraciones requeridas: 

 Visión/plan de desarrollo a largo plazo. 

 Problemas frecuentes del sector transporte. 

 Necesidades / demandas 

 

Ejemplos: 

Una red de transporte segura, accesible y ambientalmente amigable para el PAIS  

Sistema de transporte estable y seguro para un crecimiento económico sostenible del 

PAIS/ CIUDAD.  

Sistema de transporte eficiente, seguro y completo para la prosperidad de PAIS /CIUDAD  

Transporte seguro, completo e integrado para el PAIS /CIUDAD  

Transporte progresivo, seguro y ambientalmente amigable para el PAIS /CIUDAD  

Sistema de transporte seguro, amplio y accesible. 
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(2) VER = ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN. 

¿Cuál es la situación actual? ¿Cuál es la brecha entre lo ideal y por qué? 

 

1. Problemas en el transporte de carreteras.  

1) La red de carreteras no es eficiente.  

  

 

 

- 

 

2) La red de carreteras no está completa. 

  -  

 

  - 

 

  - 

 

 

3) La red de carreteras no es segura.  

  -  

 

 

  - 

 

  - 

 

 VISION 

“Sistema de transporte eficiente, completo y seguro para la prosperidad del 
PAIS” 
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(3) PENSAR = ESTABLECER ESTRATEGIAS OBJETIVOS  

 

OBJECTIVOS (METAS):  

 Están establecidos los fines hacia los que los esfuerzos y acciones se dirigen o 

coordinan.  

 Aunque su objetivo o el final no sea similar a la VISIÓN pero está más cerca que 

eso.   

 Puede haber varios objetivos y metas que deban cumplirse para alcanzar la Visión 

pero generalmente hay sólo una visión.    

 También hay qué y cómo.  
 
ESTRATEGIA: 

 es la metodología usada para cumplir una meta como se prescribe por una política.   

 es un plan de alto nivel. Establece las metas a cumplir, cómo se responde a las 

demandas de organización, el tipo de entrenamiento y desarrollo que se dará y cómo 

se distribuirá el presupuesto etc. 

 es más que la dirección en la cual los recursos humanos y físicos se distribuirán y 

aplicarán con el objetivo de maximizar la oportunidad de lograr los objetivos 

deseados especialmente frente a ls dificultades. 

 es una ruta escogida para el futuro. Para una estrategia única puede haber 

múltiples políticas.  

 la ejecución no puede delegarse (requiere una decisión ejecutiva de último minuto) 
 

 
 

OBJETIVO 

Obj-1 : Un sistema de transporte funcional que fortalezca el corredor 
Internacional y las necesidades económicas y sociales.  

Obj-2 : Una red de transporte resistente a los desastres, para mejorar las 
conexiones de las áreas remotas. 
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PLAN = ACTION 
Formulation of Projects 
 

ESTRATEGIA 

Estr -1.1 :  
 
Estr -1.2 : Conexión de las uniones perdidas  
Estr- 1.3 :  
Estr -1.4 : Mejorar el sistema de mantenimiento de carreteras. 
Str -2.1 :  
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Ubicación Centro América

Nicaragua

Panamá

ATLÁNTICO

PACÍFICO

Corinto

Costa Rica

Honduras

El Salvador

Jamaica

12013/10/12 Water Transport Sector

Metodología de planificación de puertos

• El proceso de planificación de puertos generalmente está diseñado para 
incluir un número de tareas la cual examina a su vez los distintos aspectos 
del proyecto para crear el plan maestro de los puertos.   

• El plan maestro (a menudo bajo la forma de un dibujo de plano) definirá el 
futuro desarrollo a largo plazo de la zona del puerto (en los próximos 25 
años) y también definirá los requerimientos inmediatos (a construirse en 
los próximos 5 años). La  construcción en el período de intervención (de 20 
años) será  cronometrado para adaptarse a la velocidad del crecimiento 
del tráfico siendo manejado por el puerto pero será generalmente según 
el plan maestro para que todo el desarrollo se lleva a cabo de manera 
planificada y ordenada. 

• Los pasos principales en este proceso pueden generalmente ser definidos 
a continuación, sin embargo esto se puede ajustar para adaptarse a las 
necesidades individuales de cada proyecto:‐

22013/10/12 Water Transport Sector
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Paso 1 ‐ revisión de la situación existente
• Esta generalmente incluirá una inspección y un informe de las 

instalaciones portuarias existentes, el equipo del puerto, personal y 
administración, los tipos y volúmenes de carga, los aranceles portuarios y 
rentabilidad.  Estudio de eficiencia de Puerto incluyendo manejo de carga, 
apilar, aduanas y los procedimientos policiales, también puede ser hecho.  
Uso de tierras en y alrededor del sitio del puerto se identificarán.  En el 
caso de un puerto completamente nuevo, se identificará los sitios 
alternativos para la ubicación del puerto.

Paso 2 – Pronóstico del tráfico 
• El siguiente paso será el pronóstico de los niveles de tráfico posibles para 

el puerto.   Esto puede hacerse de varias  maneras.  En su nivel más simple 
una simple extrapolación de las tendencias pasadas puede utilizarse para 
estimar el crecimiento futuro.  Sin embargo, este enfoque es probable que 
sea simplista y es probable que realizarán modelos macroeconómicos –
esto reflejará una serie de factores adicionales tales como los objetivos de 
desarrollo a largo plazo del gobierno, las tendencias mundiales y los 
efectos del ciclo de negocios. 32013/10/12 Water Transport Sector

• También puede incluir el análisis de los competidores para los puertos 
adyacentes. Los estudios sectoriales orales también se pueden llevar a cabo 
mediante la realización de estudios por entrevistas a los usuarios potenciales 
del puerto para incorporar sus planes a largo plazo en el plan maestro 
portuario.  Por último, puede hacerse una concesión para la estrategia de 
comercialización del puerto; aquellos con una política agresiva con más 
probabilidad de atraer comercio adicional.  Los pronósticos del tráfico 
generalmente están preparadas para alternativas de desarrollo de alta, 
media y baja para periodos de 5, 10, 15, 20 y 25 años.  Incluirá las 
importaciones y exportaciones.

Paso 3: Preparación de diseños preliminares 
• Este paso es esencialmente un plan preliminar de cómo el puerto va a 

necesitar para el desarrollo de la situación existente en el paso 1 para 
llevar el tráfico identificado en el paso 2.  Incluye supuestos sobre mejoras 
en tarifas e incrementos en tamaños de la nave, llevando así a los números 
necesarios y tamaños de futuros atraques de manipulación de carga. Los 
tamaños requeridos del apilamiento de carga se calcularán.  Paralelamente 
a esto, la practicabilidad de ampliar el puerto por la cantidad requerida 
será examinada, con nuevos muelles, rompeolas, dragado de las zonas y 
áreas de almacenamiento propuestas. 42013/10/12 Water Transport Sector
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• Encuestas pueden requerirse para que puedan elaborarse diseños de 
ingeniería; es probable que incluya levantamiento topográfico y batimétrico, 
pozo de perforación y análisis de suelos.  Los ingenieros también examinarán 
las condiciones meteorológicas: lluvia, vientos que afectan a las actividades de 
atraque de la nave, olas, corrientes y transporte de sedimentos.

• Esta parte del estudio tiende a concentrarse en el desarrollo a largo plazo, 
asegurando que la disponibilidad de tierra (y mar) serán suficiente para 
permitir el desarrollo a largo plazo del puerto bajo el pronóstico de tráfico 
más alto.  También se realizará una evaluación preliminar de los costos 
(con ajustes de fase).

Paso 4: Evaluación ambiental 
• Los ingenieros marítimos son conscientes de las necesidades del entorno 

de proyectos portuarios y capaces de atraer la atención temprana a 
posibles limitaciones fatales para el desarrollo de los proyectos tales como 
tierras contaminadas, eliminación de materiales dragados, flora y fauna, 
ruido, polvo, etc.

52013/10/12 Water Transport Sector

• Con los 4 primeros pasos , el plan maestro portuario será desarrollado y 
finalizado.  Esto puede incluir un número de opciones alternativas.  El plan 
maestro mostrará el desarrollo del puerto y su infraestructura así como el 
incremento de los niveles de tráfico y mostrará los requisitos para la 
planificación y financiación.  Además de mostrar el desarrollo completo de 
la construcción de puertos (en el horizonte de 25 años), también se 
identificarán las acciones necesarias en el corto plazo (en los próximos 5 
años).

Paso 5 – Desarrollo del plan maestro de puerto

Paso 6 – Evaluación económica y financiera 
Una evaluación financiera mostrará los costos de capital y operación de las 
opciones de desarrollo alternativo (incluyendo la opción de no hacer nada) con 
el tiempo, junto con el flujo de ingresos previstos, identificando así el estado 
financiero del proyecto (generalmente expresado en términos de la tasa 
interna de retorno (TIR)). La Evaluación económica (EIRR) también se realizará 
según sea necesario.

62013/10/12 Water Transport Sector
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PHRA (Planear‐Hacer‐Revisar‐
Actuar) ciclo

72013/10/12 Water Transport Sector

1.Planear   

Crear un plan de negocios sobre la base de estos 
resultados con visión de futuro y tradicional.

2.Hacer 
Para realizar negocios a lo largo del plan 
(implementación y ejecución). 

3.Revisar 
Para confirmar la implementación del negocio para 
ver si es de acuerdo al plan. (Inspección y 
evaluación)  

4.Actuar 
Para corregir la parte donde la aplicación no está de 
acuerdo al plan. (Tratamiento y mejora)

82013/10/12 Water Transport Sector
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1. General 

Costo financiero del Proyecto utilizado para el plan de implementación y plan 

financiero. 

Costo económico del Proyecto utilizado para el plan de implementación y para la 

evaluación de proyectos. 

Costo financiero es igual al precio de mercado. 

Costo económico es el Costo Económico Nacional el cual es con la excepción del 

impuestos, subsidios, precio sombra y el IVA del Costo financiero. 

2. Estimación de Costo de Proyectos Meta 

    Estimación de costos debe abarcar todos los proyectos individuales propuestos en el      

    plan maestro. 

2.1 Proyectos de Carretera 

           Carreteras y Puentes 

2.2 Puerto Marítimo 

2.3 Aeropuertos 

2.4 Otros  

3. Componente del Costo del proyecto 

       A. Costo de Construcción (costo base) 

       B. Costo de Ingeniería (A * 10%) 

       C. Contingencia (A + B) * 10% 

       D. Costo de Recompensación (terreno) 

       E. Costo de Administración del Proyecto (A + B + C + D) * 5% 

       F. Costo del proyecto (A + B + C + D + E) 

Item of cost Costo Financiero Costo Económico 

A Construcción  C C/1.17=0.855C 

B Ingeniería (12%) (C*0.12)=0.12C C*0.12/1.17=0.103C 

C Contingencia (10%) (C+0.12C)*0.1=0.112C (C+0.12C)*0.1/1.17=0.096C 

D Compensación  Precio de Mercado D1 Costo Oportuno D2 

E Adquisición (A+B+C)*0.05=0.061C (A+B+C)*0.05=.053C 

F Costo Total del Proyecto 1.2936C+D1 1.106C+D2 
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3.1 Costo de construcción 

Costo del contrato de la Empresa Constructora (Constructora General de la 
Obra) se incluye todos los costos de la construcción, que son los costos directos e 
indirectos. 

 

 

 

 

 

Los datos recogidos corresponden hasta el mes de Octubre 2013, los precios incluyen la 

tasa de inflación de Nicaragua. 

3.2 Costo de Ingeniería 

      Diseño y Supervisión 

3.3 Contingencias 

3.4 El Costo de compensación 

         Adquisición de terrenos, viviendas y otros 

3.5 Costo de administración (Empleador) 

      Contratación del Contratista, Consultor, y Control de Proyectos 

 

4.   Costos de Construcción 

4.1 Componentes del Costo de Construcción 

         Alojamiento 

         Movimiento de Tierra 

             Pavimento 

              Drenajes 

                  Estructura (puente) 

                  Espera para los servicios básicos (Acometidas) 

                  Edificios 

                  Control del Tráfico 

                  Medio ambiente 

 

Costo del 
Contrato 

Costo de 
Producto 

Contratado 

Costo Directos

Costo 
Indirectos 

Mano de Obra 
Maquinaria 
Material 

Oficina Principal 
Facilidades 
Temporales 
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 4.2 Precio del Producto 

          El costo de ítem tiene un costo de producto  

       ejemplo 

       Pavimento 

       Carpeta Asfáltica  

       Capa Base  

       Capa Sub Base 

 

5. Método de Estimación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paso 1 Recopilación de Datos y Análisis 
         Actualización de datos 
         Ejemplares antiguos de precios 
         Definición de Proyectos  
         Valor de Mercado de material, mano de obra y costo de    
         maquinaria   
         Valor del terreno y uso del mismo  

Paso 2 Establecer el costo estándar del producto. 

Paso 3 Establecer el costo estándar del componente  

Paso 4 Definición del costo de impacto por proyectos.  

Paso 5 Establecer el costo de construcción por unidad (Km2, 
m2) por proyecto. 

Paso 6 Establecer el costo de compensación por uso de tierra 
y topografía 

Paso 7 Establecer el costo de Ingeniería, contingencia y 
administración. 

Paso 8 Costo final del proyecto 
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6. Definición de proyectos 

7. Caso de estimación de costos 

Costo de Construcción de proyecto de carretera 

Contenido del 
Proyecto 

Factores de Variación 

No

Costo / Km 

Clasificación 
de 

Carretera 
Carriles Topografía Financiero Económico

Construcción 
Nueva 

  

  

Carretera 
principal 

4 Nivelado 1     

Carretera 
secundaria 

2 Nivelado 2     

2 Ondulado 3     

Ampliación 
Carretera 
principal 

2 Nivelado 4     

Mejora  de 
Categoría 

Carretera 
principal 

2 

Nivelado 5     

Carretera 
secundaria 

Nivelado 6     

Ondulado 7     

Montañosa 8     

Rehabilitación  

Carretera 
principal 

2 

Nivelado 9     

Ondulado 10     

Montañosa 11     

Carretera 
secundaria 

2 

Ondulado 12     

Ondulado 13     

Montañosa 14     
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Costo de Mantenimiento de Carretera 

Mantenimiento 

Clasificación 
de Carretera 

Carriles Pavimento No
Costo/km 

Financiero Económico 

Carretera 
principal 

2 
Grava 1     

Asfalto 2     

Carretera 
secundaria 

2 Asfalto 3     

Carretera 
principal 

2 

Asfalto 

4     

3 5     

6 6     

 

Costo de Aplicación 

Ítem 
Clasificación 
de Carretera 

Carriles Pavimento No
Costo/km 

Financiero Económico 

Costo de 
Aplicación 

Carretera 
principal 

2 

Asfalto 

1     

4 2     

6 3     

Carretera 
secundaria 

2 Asfalto 4     

 
Costo de Compensación      

Ítem Uso del terreno 
Ancho del 

derecho de vía 
(m) 

No
Costo/m2 

Financiero Económico

Costo de 
Compensación 

Casco Urbano 50 1     

Perímetro de Casco 
Urbano 

50 2     

Rural 1 50 3     
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(Desarrollado) 

Rural 2 (No 
desarrollado) 

50 4      

 

8 Costo de punto diferencial 

Nueva Construcción 
Clasificación de 
Carretera 

Carriles Topografía

Alojamiento         

Movimiento de Tierra       ○ 

Pavimento ○  ○    

Drenaje       ○ 

Estructura (Puente)       ○ 

Servicios Básicos         

Edificios         

Manejo del Trafico    ○    

Ambiental       ○ 

Ampliación 
Clasificación de 
Carretera 

Carriles Topografía

Alojamiento         

Movimiento de Tierra       ○ 

Pavimento ○  ○    

Drenaje       ○ 

Estructura (Puente)       ○ 

Servicios Básicos         

Edificios         
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Manejo del Trafico    ○    

Ambiental       ○ 

Mejora de Categoría 
Clasificación de 
Carretera 

Carriles Topografía

Alojamiento         

Movimiento de Tierra       ○ 

Pavimento ○  ○    

Drenaje       ○ 

Estructura (Puente)       ○ 

Servicios Básicos         

Edificios         

Manejo del Trafico    ○    

Ambiental       ○ 

Rehabilitación  
Clasificación de 
Carretera 

Carriles Topografía

Alojamiento         

Movimiento de Tierra       ○ 

Pavimento ○  ○    

Drenaje       ○ 

Estructura (Puente)       ○ 

Servicios Básicos         

Edificios         

Manejo del Trafico    ○    

Ambiental       ○ 
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