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1. Introduccion a la Prevision de la Demanda de Transporte.
- Que es la prevision de demanda de transporte ?
- Procedimientos de prevision de demanda
- Que es el modelo de demanda de transporte?

2. Enfoque de Modelo Simple de Tendencia
- Indice de crecimiento y modelo incremental
- Modelo de regresion

3. Enfoque de Modelo de 4-Pasos
4. Base de Datos de la Planificacion de Transporte

5. Software de Planificacion JICASTRADA
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jca’ INTRODUCCION mEl

Cual es el propésito de la prevision de la demanda de transporte?

= La prevision de la demanda de servicios e infraestructura de transporte
es un paso fundamental para la medicion del impacto en los servicios e
infraestructura de transporte, la evaluacion y la toma de decisiones en la
planificacién del transporte.

Procedimientos de la previsiéon de transporte

Establecer Modelo de Calibrar los Demanda
+Area de Estudio Transporte Parametros de Prevista

*Ano Meta *Tipo de Modelo Modelos Para Obijetivo
*Proyecto *Férmula «Estadisticas *Afio Meta
*Plan Funcién Excel \olumen de

*Servicio «JICASTRADA Trafico
*Impacto

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of N

jica’ Que es el modelo de demanda de transporte? mEi

= Encontrar la relacion entre la situacion socioecondmica / el nivel de transporte
de servicio y la demanda de transporte (de las personas / vehiculos / movimiento
de mercancias) .

= Utilizar datos socioecondmicos para estimar la demanda de viajes con la
informacion de la oferta de transporte .

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

Principios de los Modelos de Transporte

Regla Universal (Modelo de Transporte)
(Relacién cientifica, matematica y fisica)

Situacién socioecondémica
(Poblacion, PIB, Empleado)

¥ , Demanda de Transporte

v

Estructura Regional, Uso de
la Tierra
Sistema de Transporte

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of
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jica’ Enfoque de Modelo Simple de Tendencia

(1) Analisis de Tendencia Pasada

a. Analizar la tendencia Aumenta afo tras afno

pasada de la demanda
de transporte

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

c. Expresar la relacion
por medio de una
formula matematica.

d. Calibrar los parametros

de |a fOFmUla 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Year

matematlca —&— SCaco — Emp. San Isidro —=— Entrada al INCAE - EI Crucero

SCaco — Quebrada Honda —i— Emp. Camoapa — Tecolostote
—¥— Emp. Chichigalpa — Rotonda Chinandega

Tendencia de TPDA en tramos de carreteras, datos del MTI

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of N

. ") - . mEi
JICA” Modelo de Indice de Crecimiento y Modelo Incremental mEi

(2) indice de Crecimiento y Analisis Incremental y Formulaciéon de Modelo

Ao TPDA

= Tasa de Crecimiento 3,000 2000 | 1,211
Promedio en los 2500 2001 | 1,313
ultimos 10 anos 2002 | 1,313
=6.5% 2,000 | 2003 | 1,331
TPDA®*)=TPDA®*1.065 | 5 2004 | 1501

S 1500 |

= Promedio de Crecimiento | = 2005 | 1,664
Anual en los ultimos 10 1000 [omsmmom e 2006 | 1,794
anos 2007 1,756
=102 TPDA UV 2008 1,737
TPDA**)=TPDAX)+102 0 2009 | 2,091

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2010 2,097
Year 2011 | 2,283

Ejemplo en la NIC-7 Emp. Camoapa - Tecolostote

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nic:
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- . |
jica’ Modelo de indice de Crecimiento y Modelo Incremental mEi

(3) Estimacion futura del TPDA en Modelo de indice de Crecimiento y Modelo Incremental

10,000

Modelo de
indice de

Modelo 9,000 F

o Incremen
Crecimient tal 8000

°o 7000 beeen Observado | . o

v

Proyeccion

6,000

2013 2,673 2,613 g 5,000

2018 3,657 3,123 4000

2023 5,002 3,633 3,000 | T T N
2028 6,840 4,143 2,000

2033 9,355 4,653 1,000 F

1999
2004
2009
2014
2019
2024
2029
2034

Year

—e— Growth Rate Method —m— Incremental Method

Ejemplo en NIC-7 Emp. Camoapa - Tecolostote

The Project for the Study of National Transport Plan in the

Dificultad de Encontrar la Tendencia de la Demanda en Algunos Casos

Que sucedi6é en JAPON .
= 1960 — 1970 ; Simple crecimiento por afio _ Como Obtener
= 1970 - 1985; indice de crecimiento es bajo una Solucion?
= 1985 — 1990; Incremento drastico por burbuja econémica ? :
= Después 1990; La demanda es constante / baja por recesion econon

12,000 -
INDIA
= |ncremento drastico después del 2000 10,000
COREA £ 8,000 -
= No hay tendencia anual de la demanda ;
B g 6,000 - India
| . ., c P Thailand
Discusién ? Q) & 4,000 - *
- o Korea
. 2,000 -
Que tipo de factores son
Afectados en el volumen de 0
trafico? =~
<o)
2222222222

Tendencia Total de Demanda de Pasajeros en Algunos Paises
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jiea) Enfoque de Modelo Simple de Tendencia mEi

(1) Analisis de Tendencia de la Demanda de Transporte con Factores Socioeconémicos

= Tendencia de demanda de trafico vs poblacion, PIB, empleo, ingreso
familiar en EEUU y UE.

= Existe alguna relacién entre la demanda de transporte y los indicadores
economicos ?
250 | Cargo Truck

1980 Index: (1980 = 100 [ indice TPDA 240 Volume ki
b b 230 <«—— | (Estimated)
y R
=~ State VMT /7/ 0 (Observed)
140 210

——~# Population

N 5
Households //)// 200
130 .| =—Employment —t b //
< i ncome X_ﬁ/ / o Senior Populati
170 enior Fopulation
120 =o-HH Income 4 /_/ Rate

260 1 30

160 Pasenger Car

Volume.km

150
140

130 / ,
120 .

100 ol / Population

19 > 1995 2000 2005

100 0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

110

TPDAy el indice Socioeconémico en los EEUU TPDAy el indice Socioeconémico en la UE

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of

jen) Enfoque de Modelo Simple de Tendencia mEi
(2) Analisis de Tendencia Ejemplo en NIC-7 Emp. Camoapa - Tecolostote

= TPDA vs Poblacion y PIB

8,000
7,000 S G
[ Poblacion 1 000 PIB
J'\

5,000
4000 ./‘\*"/

7 TPDA
3,000 )

2,000

1,000 |

Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

I AADT (Emp. Camoapa — Tecolostote) —8— Population (thousand) —«— GDP (million USD 2010 price) ‘
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jica’

Modelo de Regresion mEi

(3) Modelo de Regresidn Lineal en caso NIC-7 Emp. Camoapa — Tecolostote

= Modelo de Poblacion = Modelo PIB
TPDA = 1.42 * Poblacion. (Miles) - 6156 TPDA = 0.31*GDP (Millén USD) + 46.8

AADT vs Population AADT vs GDP
3000 3000
y = 1.4283x - 6156.1 y = 0.3133x + 46.823
2500 R RP=09473 I C===== 2500 F----- R=09157 [ * -
2000 2000
= =
2 1500 2 1500
< <
1000 1000
500 == mmmmmmm e = ==============================cc=c============1
o . . . . . . . . . 0 . .
5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700 5800 5900 6000 6100 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
Population GDP
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o e
jica’ Modelo de Regresién mEi

(4) Modelo de Regresion Lineal en Caso NIC-7 Emp. Camoapa — Tecolostote

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

10000

Modelo PIB

8000

6000

4000

\[ Modelo POB* PIB ]

2000

o

Modelo POB

Year 2000
Year 2002
Year 2004
Year 2006
Year 2008
Year 2010
Year 2012
Year 2014
Year 2016
Year 2018
Year 2020
Year 2022
Year 2024
Year 2026

Year 2028
Year 2030
Year 2032

—o— AADT by POP model —=— AADT by GDP model —@— AADT by POP/GDP Model
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Como Calibrar los Parametros del Modelo de Regresion?

= Método Estadistico: Método de Minimos Cuac
Uso de Funcion Grafica Excel

Uso del Complemento Solver de Excel
Uso de Software JICASTRADA
Programar por si mismo

Solver de Excel : TPDA = 0.493*POB * 0.

3*PIB - 2086

Population o
Year AADT (thousand) (million F_AADT S2 Parameters
USD 2010
Year 2000 5,098 3938 .230|1,513,268.18 a b [
Year 2001 313 5174 4125 ,306 54.64 0.4935 0.2032  -2085.93
Year 2002 313 5,245 4026 320 54.89
Year 2003 33 ,313 4102] .369 1,477.53 SUM(s2 1,643,079
Year 2004 50 ,381 4465 477 592.8 R2 0.9615
Year 2005 664 450 4872 594 4,920.2
Year 2006 794 .523 5230 702 8,417.98
Year 2007 756 ,596 5662 826 4,905.55
Year 2008 737 ,669 6372 2,007| 72,646.47
Year 2009 2091 5,742 6214 2,011 6,455.31
Year 2010 2097 816 659 2,123 697.25
Year 2011 2283 ,889 7297 2,303 404.97
Year 2012 2511 ,963 7300 2,340 29,183.06
Year 2013 6032 7302 2,375
Year 2018 6381 0097 3,115
Year 2023 6702 4038 4,074
Year 2028 6995 9622 5,354
Year 2033 s

The Project for the Study of National Transport Plan in the Rép ]

J'i.CA) Resumen de Enfoque de Modelo Simple de Tendencia

= Afo 2018; Pequefia diferencia

= Ano 2033; Gran diferencia

10,000
—&— Growth Rate Model
9,000 F====2 —e—Incremental Model |~
8,000 [----- PopulationModel [~ """ T T T T T T oS n T T
7,000 F----- GDP Model ~ }------mieeee e @
r 6000 F-—— —e—POP*GDP Model | == = —~—
[a)
S 5,000 e R S e
4000 -~~~ — O — -
3000 -9 -
2000 ="
1,000 F------- oo
0
Year 2013 Year 2018 Year 2023 Year 2028 Year 2033
—&— 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

Resultado de modelos de tendencia simple en el caso de NIC-7

The Project for the Study of National Transport Plan in the Rép ]

151




Prevision de Demanda ma

= Fendmenos del Transporte son mas complicados.

= Re -producir prevision mas precisa y realista.

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

(JICA-PNT)

= Ao meta es; a corto plazo (5 afios), mediano plazo (10 afios) y largo plazo
(20 afios) en JICA-PNT.

= JICA-PNT cubre el transporte terrestre, acuatico y aéreo.

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

. =

Enfoque del Modelo de 4- Pasos

= Probados y considerados en ser eficaces en muchos estudios en todo el mundo

The Project for the Study of National Transport Plan in the Re

jica’ Enfoque del Modelo de 4-Pasos mEl

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

Enfoque de Prevision de Enfoque de Tendencia Enfoque de 4 Pasos
Demanda Simple (JICA-PNT)
» Tipo de Modelo de « Indice de Crecimiento/ Modelo |« Enfoque de Modelo de 4 pasos
Transporte Incremental

* Modelo de Regresion Lineal

+ Area de Estudio (Ejemplo) | + Area Pequefia * En Toda Nicaragua
+ Afo Meta + Corto Plazo + Corto/ Medio/ Largo Plazo
» Sub-sector (Ejemplo) » Transporte por Carretera + Transporte Terrestre/ Carretera

» Transporte Acuatico / Puerto
* Transporte Aéreo / Aeropuerto

» Proyectos (Ejemplo) * Mejora de Red Vial + Construccion de nueva carretera
» Construccion de un nuevo puerto
+ Construccion de un nuevo

aeropuerto
* Encuesta de Trafico » Conteo de Volumen de Trafico | ¢ Encuesta entrevista al lado de
necesaria » Conteo de Pasajeros carretera
ey * Encuesta en terminales

The Project for the Study of National Transport Plan in the Re
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= mEt
J Enfoque del Modelo de 4 Pasos

(1) Concepto de enfoque 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

Pregunta? Datos Encuesta de
socioeconomicosy | | 1. Generacion de Viaje | (Et;?r';i?;:%e
actividad /Atraccion trafico en
économica l carreteras)
l | 2. Distribucion de viaje ||
Red de transporte
(Terrestre, — l
Acudtico, Aéreo) v Datos de la
.| 3. Distribucion modal de || | demandade
transporte transporte
: . — (personas,
Nivel de servicio || vehiculo, carga)
(tiempo, distancia, [ v
costo, etc. . o o
) Ly 3. Asignacion de trafico |«

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of

jica’ Enfoque del Modelo de 4 Pasos mEi

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

4 Pasos Imagen Descripcion Modelo Matematico
Generacion Cuantos viajes se inician Modelo de indice de
de Viaje/ s de una ZONA? crecimiento
Atraccion i Cuantos Viajes se Modelo de regresion

. terminan en la ZONA?
- ATTRACTED
Distribucion Hacia donde se moviliza Modelo de gravedad
de Viaje (Donde es el O-D)? Método Frator
=

Distribucion i Que modo de viaje utiliza | Modelo de regresién
Modal de T desde el origen hasta el con longitud de viaje/
Transporte destino ? costo de modelo Logit
Asignacion Que ruta selecciona para Modelo de ruta minima
de Trafico movilizarse desde su Modelo de Equilibrio

origen hasta su destino?

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic
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jica’ Enfoque del Modelo de 4-Pasos mEi

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

Nivel de Transporte Urbano Nivel de Transporte National

‘ Generacion de Viaje / Atraccién ‘ | Distribucion Modal de Transporte ‘
, ' ' '
| Distribucion de Viaje ‘ | T.Terrestre ‘ T. Acuatico ‘ T. Aéreo
A A 4 A A 4
’ Distribucion Modal de Transporte ‘ | Generacion de Viaje / Atraccién ‘
l A l A 4 A A 4
| caro | Bus | Tren | | Distribucion de Viaje |
A 4 A A 4 A 4 A A 4
’ Asignacion de Trafico ‘ | Asignacion de Viaje ‘

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nit

jica’ Enfoque del Modelo de 4-Pasos mEi

(4) Ejemplo de Generacion de Viaje / Formula Matematica de Modelo de Atraccion

= Generacion de viaje / Modelo de Atraccion

e Linear function
V=a,X, +a,X,++a,x, +b

e Square root function y=+ax+b
e Exponential function y =be™

e Power function y=>bx"

s  Growth curve function yo K

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nit
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jica’ Enfoque del Modelo de 4-Pasos mEi

(5) Ejemplo de Formula Matematica de Modelo de Distribucion de Viaje

Modelo de Distribucion de viaje (Modelo Aque C/C va usted ?
de Gravedad)

Lij=5km Centro
Lk (ia* Ab o Comercial A
Xij =k * Gid * Aj* / Lij
Xij = Distribucion de viaje de Zonai a j @
Gi = Generacion de viaje de Zona i . Centro
Aj = Atraccion de viaje de Zona j Lij=10km Comercial B
Lij = Longitud de viaje (km o minutos)
k,a,b,c = Parametros Y que de este caso ?
Lij=5km Centro
/./ ; ol Comercial A
< ',:'.::I'rip Distrbution ."i':.' @
\ R Centro
\ 3 Lij=10km Comercial B

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republié_

jica’ Enfoque del Modelo de 4-Pasos mEi

(6) Ejemplo de Formula Matematica de Modelo de Distribucion de Viaje

= Modelo de Distribucion de Viaje (Modelo Logit ) o A4

oy o

a b c
e TTe e tjj = 1 hora, cij = 100 USD
in which \
Ua=KyYam+Kq

= Pa= Aporte modal de modo “a” Corn Island
= Ua = funcion de utilidad de modo “a” i

= Kn, Ka = parametros
= Yan = tiempo de viaje, costo del modo “a” tij = 6 hora cij = 20 USD

Discusion ?

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

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republié_
155




jica’ Base de Datos de Planificacion de Transporte mEi

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

= 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
CoOmo zonas.

[ Modelo de Distribucién ]

Distribucion de Viaje de viaje

Transporte Terrestre

Destination

I Transporte Acuatico §

Zona de

Destino
Zona de
Origen

3
Ml Transporte Aéreo

Zone 1 2 3

940

780

Origin Zone

890 140 770 1800

920 750 200 1870

1990 1670 1910 5570
A

Generacion de

[ Atraccién de
Viaje L Viaje

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of N

jica’ Base de Datos de Planificacion de Transporte mEi

(2) Red de Transporte

= Una red que consiste totalmente de = Un enlace es un segmento de linea,
nodos (intersecciones y los valores de  representando una porcién de la

su atribucion. trayectoria de desplazamiento. Los

= Ejemplo de atributo de la red; Longitud  €nlaces tienen atributos incluyendo
(km), velocidad (km/h), Capacidad, distancia, tiempo de viaje, velocidad y
Pasaje, clase de carretera, No. de capacidad.
Carriles, Tipo de Pavimento, condicién = Los Nodos representan las
del Pavimento intenciones o curvas de una carretera.

= Los Centroides usualmente
representan areas de la ciudad
identificadas por el analisis de las
zonas de viaje (Zona). Los Centroides
contienen atributos que describen la
caracteristica socioecondmica y
demografica de la zona.

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nic:
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ii.CAJ Software de Planificacion de Transporte JICASTRADA mEl

= JICASTRADA es unade las

Seventeen STRADA Program Modules

herramientas de planificacion de e
transporte en una serie de etapas, a partir |9 @ 7 Seo b X LOE
del analisis de las situaciones actuales de B B 2° 82 A

la construccién de .mod_ellos de prevision v @ oe = o i
de la demanda, la identificacion de los
proyectos de desarrollo, la prevision de 2 A 5

la demanda y la evaluacion de proyectos. —————

Data Processing Assignment

Matrix Manipulator ]——{ Trip Matrix Builder
OD Calibrator { Disaggregate Model
— Network Editor

GIS Converter m—

L— Transit Line Editor

* Incremental Assignment

e User Equilibrium Assignment

* Stochastic User Equilibrium Assignment

® Transit Assignment

e Time of Day User Equilibrium Assignment

* Combined Modal Split and Assignment Model
® | P Assignment

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of

jica’ software de Planificacién de Transporte JICASTRADA

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

B W =

Convertir a Datos JICASTRADA

949D | Koty | NIRRT | SRR | RS A5iR |
AT B
G539 9y
I S| T SN |
I e A |
—— TR
o

Holr-rAE -
oS o |
] I~ HRREOUEHIETS

e 2y 2
LTER 2TRER

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

Modificar a JICASTRADA Network Editor

Agregar Centroide mediante JICASTRADA
Editor

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of

157




ii.CAJ Software de Planificacion de Transporte JICASTRADA ‘mEi

2) Como construir datos matriz de O-D Mediante JICASTRADA Matrix Manipulator

1. Establecer No. de Zonas, Modo mediante Matrix Manipulator
2. Ingresar directorio de informacién mediante Matrix Manipulator
3. Ingresar datos usando MS Excel

31713 - IWORK 0D153.cv) |2 ptm
IMIRERE A ) £ 7) REE) ZA) TR 201N N H) L
DEHE 2% = I= AN B E E

’ I R s s [ [ e [ s s [ [ e [ [ I
TIAEE O - i S S NN T % m [
= ODE 2 0 0 i too w00 o oo 0 0o 0 100 0o oo 0 100 o0 100 w0 o0 100 w120
B 0w
" FEECDTIER o0 fo0 100 100
T o w w w
(S Vo W73 o0t 10
00w
Py 0w
— 0w w o
my m o0 o0 1w
feiTEE L et = T
B EC )
e
EiRRELI =S [Mode NolMame of Modes [ L
[ | 3 00
e EC )
m oo w0
3 ST )
o o000 100 10
5 o L )
el 00w o
00w w0
0w
—] 0w
W w0
0w w0
0w
- 0w wo o
w0 w0
S N )
0w
W w0 w0
00w
o
- o w w w
W w0
EC N )
0w
- 0w
[1 W w0
[o S N )
i o w w w d

jen) mEi
Software de Planificacion de Transporte JICASTRADA

(38)Como hacer asignacion de trafico mediante herramienta JICASTRADA (Modelo de Asignacion )

-2l x|
File{E) Display Results()  ToolT)  Windont)  HelptH & x|

1. Establecer los Datos =% HUFD O KB T AT 0 R ke
de Red y Datos
Matriz de O-D

2. Establecer los
contenidos del
parametro de
asignacion

3. Ejecutar Programa
de Herramienta
JICASTRADA
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S ) . . =
jica’ Simulacion Avanzada de Demanda de Transporte mEi

Simulacion de Micro Trafico para la Planificacion de instalaciones de Parqueo de Centros Comerciales
(Impacto and Evaluacion de Tipo de Interseccion cerca de la Puerta de Parqueo)

Separacion de Grado

ASHINMACHA

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

o i
jica”  Simulacion Avanzada de Demanda de Transporte mEi

Simulacion de Micro-Trafico en plaza de peaje en el Expressway Metropolitano de Tokio
(Impacto y evaluacion de los sistemas electrénicos de la plaza de peaje)

Situacion Actual Plan de Renovacion Futura

=ioix|
=]

=8l
=IFilter Fone. =| =

Filtee] Nane

METCERE
20%

BMETCERE
51%

s WA &R -VEE
=

B RS - VEE
T=2A
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Gracias por su Ate
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Plan Nacional de Transporte de Nicaragua Informe de Transferencia Tecno

logica

3™ Taller

Material Didactico
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Equipo de Estudio de JICA no utilizé diapositivas

PPT, este taller fue el escenario de la instalacion.
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Plan Nacional de Transporte de Nicaragua Informe de Transferencia Tecno

logica

4% Taller

Material Didactico
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FLUJO DE CARGA Y METODO DE
PREVISION DE DEMANDA

METODO BASICO BASADO EN DATOS
ESTADISTICOS OBTENIDOS

AGOSTO 2013 MANAGUA

ISAMU KOIKE

METODOLOGIA

Método de Produccién, Exportacién, Importacién y Consumo
(Método PEIC)

TEORIA BASICA

01. “Volumen de Produccioén - Volumen de Exportacion + Volumen de Importacion
de mercancias “X” igual al volumen de Consumo de Mercancias “X” en un Pais.”

Formula:C=P-E + 1

02. Mercancias “X” fluye de las zonas donde el volumen de produccién es un
excedente 6 puerta de entrada (es decir puerto de Importaciones) a las zonas
donde la produccion no es suficiente para satisfacer la demanda (déficit) 6 Puerta
de salida (es decir, Puerto de Exportaciones).

03. Volumen de Consumo de Mercancias “X” de una zona corresponde al
porcentaje de poblacion 6 Producto Regional Bruto en la poblacion total 6 en el
PIB dependiendo del tipo de mercancia ( es decir, ingreso de la poblacion,
actividades econémicas relacionadas al Producto Regional Bruto, etc.). 2
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BASE DE DATOS

PRIMER PASO: Preparacién de la tabla PEIC como base de
datos

® Lista de Mercancias (25 productos o mas)

® Agrupacion de Mercancias por Sector

Principales  Productos de Nicaragua
1. Productos Agricolas (17 Elementos) 2. Productos Industriales (6 Elementos)

1.1 Café 2.1 Productos Manufacturados

1.2 Ajonijoli 2.2 Insumos Agricolas

1.3 Cana de Azucar 2.3 Bienes Capital para la Agricultura
1.4 Azucar Refinada 2.4 Materia Prima para la Industria

1.5 Melaza 2.5 Bienes Capital para la Industria
1.6 _Carne de Res para Procesar 2.6 Bienes Capital de Transporte

1.7 Queso de Co on (4 Elemento
1.8 Leche de Vaca 3.1 Material de Construccién

1.9 Arroz 3.2 Cemento

1.10 Maiz 3.3 Bloque de Concreto

1.11 Sorgo 3.4 Adoquin

1.12 Cacahuates 4. Productos Energeticos (1 Elemento)
1.13 Banano, Piia 4.1 Productos Derivados del Petréleo
1.14 Platano Prod os de Co O emento
1.15 Yuca 5.1 Aceite Comestible

1.16 Papa 5.2 Productos Agricola

1.17 Mariscos 5.3 Productos de Consumo - al por mayor

FUENTES DE DATOS

Recoleccion de datos estadisticos de fuentes complementarias
relacionadas a mercancias , valor y volumen comercial.

Fuentes Principales:

- Estadistica Nacional (Datos Socioeconémicos, PIB, Comercio,
Zonas Geograficas, Aprovechamiento de la Tierra, Planes de
Desarrollo, etc.).

- Instituciones y Organizaciones Internacionales

(FAO-ONU Productos Agricolas, FMI - Comercio)
-Todos los Ministerios y Agencias Relacionadas
-Datos Relacionados al Comercio (Aduana, Estudio/Encuesta etc.)

-Datos de Movimiento de Carga en los Puntos de Entrada (Datos
Portuarios, etc.)

-Reportes Previos
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METODO DE CUATRO PASOS

1. Generacion = Produccién de Mercancias “X” por division geografica o zonas
enlaces donde la mercancia “X” es importada.

¢ Cuantas toneladas de mercancias “X” son producidas por ano , donde o en que
zona ? ¢Cuantas toneladas de mercancias “X” son exportadas por aino?
¢ Desde que puerto o punto de salida?

En otras palabras: Salida del lado de la Oferta (Cantidad producida)

2. Atraccion = Consumo de mercancia “X” por zona y por la puerta de entrada
de donde la mercancia “X” es exportada.

¢ Cuantas toneladas de mercancia “X” es consumida por aino? ¢De donde (que
zona? ;Cuantas toneladas de mercancia “X” es importada por afio y desde
que puerto o punto de salida?

En otras Palabras: NECESIDAD o DEMANDA (Cantidad demandada).

3. Distribuciéon = Producto Regional Bruto, Poblacién.

¢De dénde a déonde? ;Origen de mercancia “X” y su destino?)

4. Asignacion = Asignacion de volumen a las rutas de transporte

A través de que Ruta? ;A que puerta de enlace o desde que puerta de enlace?

CONVERSION DE VALOR A VOLUMEN

SEGUNDO PASO: Los datos de algunas mercancias son
estimaciones (en la mayoria de los casos para las
mercancias importadas) por lo tanto, puede ser necesario
realizar un analisis de volumen anual.

® En tal caso, el volumen de mercancias puede ser
calculado mediante la aplicacion de un precio promedio
de mercado de esta mercancia.

® Algunos de los precios promedios de las mercancias se
pueden obtener a través de internet, cuando dichos
productos son mercancia internacional tal como el
combustible, minerales, productos de acero, cultivos
comerciales, etc.

(Por ejemplo, Bolsa de Metales de Londres - LME para
productos metales, New York COMMEX para granos, EIA de
EEUU para combustible, etc.). 6
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PORQUE LA CARGA FLUYE?

® Mercancia “X” fluye (se transporta) de una zona donde el
volumen de produccion de “X” excede o es mayor que el
volumen de consumo de “X” (Excedente) a una zona
donde el volumen de produccion de “X” es menor que el
volumen de consumo de “X” (Déficit) tal como si el agua
fluyera de un lugar muy alto a un lugar mas bajo.

® Teoria de Libre Mercado — La oferta cumple con la
demanda de las actividades humanas (incluyendo las
actividades econdmicas).

® Una parte de la mercancia “X” fluye de una zona hacia la
puerta de enlace ubicado en el lugar mas cercano de esta
zona donde la mercancia “X” para exportacion es
producida, 6 tal mercancia tiene excedente y es posible
que sea exportada para cumplir con la demanda regional
o internacional. -

COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS

® Varios productos no son elaborados en el pais, ni su
produccién es suficiente para cumplir con el
volumen de consumo o demanda del(los) mismo(s).
Por lo tanto, la importacidén de otro pais es necesaria.

® Varios productos son producidos en mayor cantidad
que el volumen de consumo necesario del mismo en
un pais. Por lo tanto, la exportaciéon a otro pais es
necesario.

® Ya que existe una necesidad, el comercio se hace
con algunos productos. Todo depende de la
demanda que es medida por el volumen de consumo,
ya sea del mercado nacional, mercado regional o
mercado internacional.
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EL FLUJO PARA LA COMERCIALIZACION

® Una parte de la mercancia “X” es producida para la
exportacion 6 cuando surge un excedente de demanda
nacional.

® El restante de la mercancia “X” sino es exportada
permanece para ser consumida en el pais.

® Separar el volumen de produccion para la exportacion y
la demanda nacional. Ya que la ruta del flujo del
producto para exportacion difiere al de la demanda
nacional (consumo local).

® Una pasa por la puerta de enlace a ser exportada y la
otra es distribuida a cada zona donde se demanda, se

consume 6 existe la necesidad del producto “X”.

Salida para las Exportaciones ‘ Puerto de Exportacion

Salida para el Mercado Nacional ) Zona de Demanda Nacional

9

FLUJO DE MERCANCIA EN EL MERCADO
NACIONAL Y PARA EL COMERCIO

Conceptual Flow Diagram of Commodity-A by Gravity

ZONE-1 ZONE-2
Commodity A I» Commodity A |
P 100 P 10
(o3 20 (o3 40
D 0 D -30
N 0 L= N 30
s 80 _— s 0 ZONE-3
s1 30 — |
S2 20 \ Commodity-A
E1 30 N\

10

wZ00 v

30
-20
$ 20
Legends 0
P = Production GATEWAY-1
C = Consumption
D = Deficit \ Commodity A
N = Need

S = Surplus E -30
E = Export | 0
I = Import

$ 10
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TABLA DE ORIGEN - DESTINO

TERCER PASO: Preparacion de Tabla de O-D

Para las mercancias producidas para la exportacion, el origen
de la carga es la zona donde esa mercancia es producida y su
destino es la puerta de salida, ubicada en lugares cercanos a la
zona de origen.

Para las mercancias producidas para el consumo nacional, el
origen es la zona donde esa mercancia se produce y su destino
son las zonas que se encuentran ubicadas en lugares cercanos
a la zona donde la mercancia fue producida (zona de origen).

Si una zona (1) en déficit recibe productos de una zona (2) con
excedente y su demanda es cumplida, entonces la zona (2)
ubicada después de la zona(1) sera otra zona a abastecer como
zona de origen.

Hasta que el volumen de salida de la zona de origen este
totalmente distribuido, este flujo continua hacia la zona de
demanda ubicada en el lugar mas distante de la zona de origen.

mmmm

Origen-X

COMO PREPARAR UNA TABLA 0O-D EN HOJA EXCEL

(1) Tabla PEIC @) FE 2 ekl 2
Volumen Total de

(2)Tabla PEIC

Distribucién del Volumen
de Producciéon como
Ingreso en la columna de
la Tabla PEIC del
Volumen Sub-total de

Volumen Total de Consumo Agregar el Vo en de Co 0 por Zona para

.. que ead a d a de O O Oola
Produccion por Zona

Mercancia-X

Destino
Zona-3 | Zona-5 Total

60 100 30 50 80 320
L
1 Total 320 60 100 30 50 80 320
2 Zona-1 100
3 £ Zona-2 50
@
— 2
=
4| © Zona-3 20
5 Zona-4 50

(5) Ingresar una parte del
volumen de produccién para
cumplir con el volumen de
consumo de la zona de destino

Origen (Volumen de multiplicando en % de volumen
Produccion) a la misma Zona de Produccion.

1 de (Volumen de Consumo) =Linea2* 0.4
=Linea 2 * 0.6

(4) Ingresar el Volumen de
Produccion de la Zona -1 de

Produccién por Zona.

12
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PREVISION DE LA DEMANDA

CUARTO PASO: Analisis y Proyeccion del volumen
total
® Revisar la tasa de crecimiento promedio anual (TCPA) o

cambios histéricos de produccidon, exportacion e importacion
del producto “X” en los ultimos 10 ainos.

® EI TCPA del producto “X” puede ser considerado como la TCA
para esta mercancia en el futuro.

® Luego extrapolar el volumen de produccion de la mercancia
“X” hacia el futuro multiplicando la TCA determinada.

® Calcular el volumen de produccioén futura del producto “X” por
medio de un analisis de regresion usando Excel (Ecuacion
Funcional o Ecuacién Funcional lineal: lamada TENDENCIA)

13

CALCULO DEL VOLUMEN FUTURO

1. Determinar la TCA para el futuro para un
periodo de 5 anos

2. Determinar el volumen de la mercancia “X”
para el ano base.

Uso siguiendo una herramienta para calcular el
volumen futuro.

Qtn = Qt1*TCAAAﬁOn
por ejemplo
100 x (1 + 0.1) ~ 10 = 259

3. Este valor calculado es considerado como el
volumen de produccién (produccién o
importacién) para cada ano meta.

14
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DISTRIBUCION

QUINTO PASO: Distribuir el volumen total de la
produccion / importacién a zonas de demanda

1.VOLUMEN DE PRODUCCION TOTAL MENOS EL VOLUMEN DE
EXPORTACION DE CADA PRODUCTO A SER DISTRIBUIDO POR
ZONA SEGUN EL VOLUMEN DE DEMANDA DE CADA ZONA.

2.VOLUMEN DE PRODUCCION TOTAL DE CADA PRODUCTO A
SER DISTRIBUIDO POR PUERTA DE SALIDA PARA LAS
EXPORTACIONES.

3.VOLUMEN DE IMPORTACION TOTAL DE CADA PRODUCTO A
SER DISTRIBUIDO POR PUERTA DE ENLACES PARA LAS
IMPORTACIONES.

4.VOLUMEN TOTAL PARA EL MERCADO NACIONAL A SER
DISTRIBUIDO POR ZONA SEGUN EL VOLUMEN DE DEMANDA
DE CADA ZONA.

15

TOTALIZAR EL VOLUMEN

® Totalizar el volumen de mercancias producidas o
importadas en segmentos o enlaces.

® Totalizar el volumen de mercancias consumidas o
exportadas en segmentos o enlaces.

® Totalizar el volumen de mercancias producidas en
todas los segmentos.

® Totalizar el volumen de mercancias consumidas en
todos los segmentos.

® El volumen de flujo a través de cada segmento 6
cada puerta de entrada/salida(enlace) puede ser
estimado de esta manera.

16
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EJEMPLO

TABLA PEIC DEL CAFE en
NICARAGUA

17

EJEMPLO

TABLE de O-D del CAFE

172
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EJEMPLO

PREVISION DEL VOLUMEN

PEIC DEL CAFE CON
PROYECCION DEL VOLUMEN
PARA CADA ENLACE (PUERTOY
PUESTO FRONTERIZO).

TOTALIZANDO VOLUMEN

PASO FINAL: Totalizar todo el volumen de las mercancias
en vista a la produccion, exportacion, importacion y
consumo en forma de tabla de O-D.

® Totalizar el volumen de todas las mercancias producidas
o importadas en todas las zonas o puerta de entrada.

® Totalizar el volumen de todas las mercancias consumidas
o exportadas en todas las zonas o puerta de salida.

® Volumen de flujo a través de cada divisién o cada enlace
(puerta de entrada/salida) puede ser estimado de tal
manera.

® Tabla O-D para carga en un pais se realiza con el
volumen proyectado para cada puerta de entrada/salida
(Puerto o Puesto Fronterizo). 20
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CONCLUSION

LA PREPARACION DE LOS DATOS ES EL TRABAJO DE
MAYOR IMPORTANCIA PARA COMPRENDER EL FLUJO
ACTUAL DE MERCANCIAS QUE SERAN USADAS COMO
DATOS DE ANO BASE Y COMO REFERENCIA PARA LA
FORMULACION DEL PLAN.

ESTO PUEDE SER ACTUALIZADO PERIODICAMENTE
PARA CORREGIR LA DESVIACION ENTRE LA SITUACION
ACTUAL Y LA PREVISION PREPARADA PARA AJUSTAR
EL PLAN PERIODICAMENTE.

FORMULACIONES DEL PLAN DE DESARROLLO DEBEN
SER LLEVADO A CABO PERIODICAMENTE.

LA PRACTICA DE ESTE EJERCICIO ES LA FORMA MAS
EFICIENTE PARA DOMINAR EL METODO PEIC.
21
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Analisis de Datos de Encues
Transporte y Prevision de De
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Masazumi ONO, Equipo de Estudio de JICA

LIM&M

ort Plan in the Republic of Nicaragua

jica’ Contenidos de Presentacaién de Hoy Eﬂ\

1. Introduccion de Prevision de Demanda de Transporte
= Qué es la prevision de demanda de transporte ?
= Procedimientos de Prevision de Demanda
= Qué es el Modelo de Demanda de Transporte?

2.Enfoque de Modelo de 4-Pasos
3.Demanda de Transporte Vial

= Generacion y Atraccion de Viaje

= Distribucién de Viaje

= Asignacion de Trafico
4.Demanda de Transporte Acuatico
5.Demanda de Transporte Aéreo
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jiea’ INTRODUCCION mE

Cual es el Propésito de Previsién de Demanda de Transporte?

= La prevision de la demanda de servicios e infraestructura de transporte
es un paso fundamental para la medicion del impacto en los servicios e
infraestructura de transporte, la evaluacion y la toma de decisiones en la
planificacién del transporte.

Procedimiento de Prevision de Demanda

Establecer Modelo de Calibrar Pronosticar
+Area de Estudio Transporte Parametros de Demands
*Afio Meta *Tipo de Modelo Modelo Por Objetivo
*Proyecto *Férmula *Estadisticas *Ano Meta
*Plan *Funcién Excel *Volumen de
*Servicio *JICASTRADA Trafico
*Impacto

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nit Pagina 3
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9 ) . . s £, mEil
JicA Simulacién de Caso e Indices
Simulacic')n de Caso Aplicacién de Datos de Prevision de Demanda Futura
1. Caso de Hacer Nada (Do-Nothing REdy AR Tnspeis
Case); Evaluacion del Sistema de
Transporte Existente ' v
2. Caso de Hacer Maximo (Do- Identificacion de Previsiop o
Maximum Case); Seleccion de Probloma del Futuro (Casoiplincoriady)
Proyecto para Plan Maestro de : '
Tran Sp Ort e ‘ AIternatl¥?asnc!|;% (I;’rrtgyecto de
3. Caso de Plan Maestro; Evaluacion ' v

Prevision de Demanda
Futura
(Caso de Hacer-Maximo)

Evaluacién y Seleccion
de Proyecto

de Prioridad de Proyecto

T

Valor de Cantidad Simulada |
= Basico; Volumen de Trafico, VCR, ‘ Plan Maestro y Proyecto de
Velocidad de Viaje Transporte
P . s A4
= ECOHOTT'IICO; TlRE, Relacion Prevision de Demanda
Costo/Bensficio (VOC, Ahorro de [ Evaacionae prorca e Futra
Tiempo) ’ (Caso de Plan Maestro)
= Accesibilidad, Area Cubierta, Poblacién T Iiplementacién -
Cubierta Proyecto
= Ambiental; CO2, GEI, Consumo
Energético
The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of | Pagina 4
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jica’ Qué es el Modelo de Demanda de Transporte? mEi

= Encontrar la relacion entre la situacion socioeconomica / el nivel de
servicio de transporte y la demanda de transporte (de las personas /
vehiculos / movimiento de mercancias).

= Utilizar datos socioeconomicos para estimar la demanda de viajes con la
informacién de la oferta de transporte.

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

Concepto de Modelos de Transporte

Regla Universal (Modelo de Transporte)
(Relacién Cientifica, Matematica y Fisica)

Situaciéon Socioecondmica
(Poblacion, PIB, Empleado)

¥ , Demanda de Transporte

A 4

Estructura Regional, Uso de
Tierra
Sistema de Transporte

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Ni Pagina 5
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jica’ Prevision de Demanda mas Realista mti
= Fendmenos del Transporte son complicados.

= Reproducir Previsidn mas precisa y realista.

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

(JICA-PNT)

= A0 meta es; a corto plazo (5 afios), mediano plazo (10 afos) y largo
plazo (20 anos) en JICA-PNT.

= JICA-PNT cubre el transporte terrestre, acuatico y aéreo.

= Los proyectos previstos del PNT incluyen construccion de carreteras
nuevas, puertos, aeropuertos asi como proyectos de mejoramiento.

Enfoque de Modelo de 4-Pasos

= Bien-probado y reconocido a ser eficaz en muchos estudios realizados en todo el mundo

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Ni
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jica

Enfoque del Modelo de 4-Pasos

-

Cual es la diferencia entre Tendencia Simple y el Enfoque de Modelo de 4-Pasos?

Enfoque de Prevision de

Demanda

Enfoque de Tendencia
Simple

Enfoque de 4 Pasos
(JICA-PNT)

Tipo de Modelo de
Transporte

Tasa de Crecimiento/ Modelo
Incremental
Modelo de Regresion Lineal

Enfoque de Modelo de 4 pasos

Area de Estudio (Ejemplo)

Area Pequefia

En Toda Nicaragua

Afo Meta

Corto Plazo

Corto/ Medio/ Largo Plazo

Sub-sector (Ejemplo)

Transporte Vial

Transporte Terrestre/ Carretera

+ Transporte Acuatico / Puerto
* Transporte Aéreo / Aeropuerto

» Proyectos (Ejemplo) * Mejoramiento de Tramos de + Construccion de Nueva Carretera
carretera * Construccion de Nuevo Puente
« Construccion de Nuevo
Aeropuerto
* Encuesta de Trafico « Conteo de Volumen de Trafico | ¢ Encuesta al lado de Carretera

Encuesta al lado de Terminal

necesaria + Conteo de Pasajeros .

The Project for the Study of National Transport Plan in the Re Pagina vé

jica’ Enfoque del Modelo de 4-Pasos mEi

(1) Concepto de Enfoque de Modelo de 4 pasos

= El enfoque de 4 pasos se hace en una secuencia de pasos que da
respuesta a una serie de preguntas sobre las decisiones del viajero.
4

Pregunta? Datos Encuesta de
socioeconomicos y | | 1. Generacion /Atraccion | (Etr:frr;iﬁ’;:%e
1. Vas a algun lugar? eacztr']‘g:figa de Viaje trafico en
l carreteras)
l | 2. Distribucion de viaje ||
2. A donde vas? Red de transporte
(Terrestre, — l
Acuatico, Aéreo) v Datos de la
. - 3. Divisién modal demanda de
3.Qué modo utilizas? ™ ] transporte
3 (personas,
Nivel de servicio || vehiculo, carga)
, (tiempo, distancia, [
4.Qué ruta usas? costo, etc.) —
Ly 3. Asignacion de trafico |«

The Project for the Study of National Transport Plan in the R;
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jica’ mki

Enfoque del Modelo de 4-Pasos

(2) Concepto de Enfoque de Modelo de 4-Pasos y Ejemplos de Modelos

4 Pasos Imagen Descripcion Modelo Matematico
Generacion Cuantos viajes se inician Modelo de Tasa de
Atraccion res de una ZONA? Crecimiento
de i Cuantos viajes se Modelo de Regresion
Viaje w terminan en una ZONA?

Distribucion De donde a donde mueve | Modelo de gravedad
de Viaje (Doénde es origen y Método Frator
destino)?
- =
Division Qué modo de viaje utiliza | Modelo de Regresion
Modal desde el origen hasta el con longitud de viaje/
destino? costo de Modelo Logit
B
Asignacion Qué ruta selecciona para | Modelo de ruta minima
de Trafico movilizarse desde su Modelo de Equilibrio
origen hasta su destino?

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of
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fien) mEil
Jica Enfoque de 4 pasos en JICA-PNT ——
1. Division Modal: acceder a la Enfoque de Modelo de 4 Pasos
composicién modal de los modos de
viaje disponibles;
J p L . Estudio de Transporte, Datos Estadisticos
2. Generacion y Atraccion de Viaje:
estimar el monto de viaje y los lugares
donde se comienza y termina el viaje;
3. Distribucion de Viaje: conectar los Trans'po o Trans'po . Trans'po o
p.urlmtos extremos' de viaje para formar P Acustico Aéreo
viajes entre el origen y el destino;

!

Generacion / Atraccion de Viaje

}

Distribucion de Viaje

4. Asignacion: uso de cada segmento de
red vial y de transporte publico

A 4

Asignacién de Trafico

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of
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jica’ Modelo de Generacion / Atraccion de Viaje

Férmula Matematica del Modelo de Generacion / Atraccion de Viaje

Oi = ai*X1i + bi*X2i
Dj = aj*X1j + bj*X2j

donde; Oi: Generacion de Viaje en zona i
Dj : Atraccién de Viaje en zona j

X1i, X2j: Atribuye en zona i, j
ai, aj, bi, bj: Coeficiente

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nicaragu
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jica’ Modelo GA de Viaje en JICA-PNT mti
odelo € Viaje en -
| Modelo de Generacion MOTO+PAX | | Modelo de Atraccion CAMION L |
80,000 T
] & 10,000 ! ! 7
60,000 F 3 ,./, 8000 F———— i 777777777 4:"*;7(*"
3 il < 6000 i v
3 40000 F s 2 ! gl
£ P H i A
Al @ 4,000 ] ’,’ I
20,000 | ,’, | i i
P i 2,000 ,,}’ i
RN | b |
o &2 : vl 1
20,000 40,000 60,000 80,000 0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
Observed Observed
Parametro de Modelo GA en JICA-PNT
Tipo de Tipo de L Vehiculo de Pasajero PIB
Modelo Vehiculo L Registrado (millones de USS$) Empleo R2
MOTO+PAX 0.2527 0.9404
Generacion de BUS 0.003197 0.003197 0.8829
Viaje CAMION L 2.5568 0.9834
CAMION P 0.5512 0.9694
MOTO+PAX 0.2763 0.9285
Atraccion de BUS 0.003787 0.003787 0.9333
Viaje CAMION L 2.5505 0.9792
CAMION H 180 0.5122 0.9595
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Jica Cémo calibrar los parametros de Modelo ? mEi

= Método Estadistico: Algoritmo LMS (Least-Mean-Square)
Utilizando Funcion de Grafico de Excel

Utilizando Funcién Solver de Excel
Utilizando JICASTRADA Software
Su propio Programa

Férmula Matematica de Algorit

0= Z(u.x:, +b—y)? ’T‘

15 .
9 _9 Z.r,(u.r, +b—y) =2 Z(u.rf + ba; — ) =0

da

o

5= 2 Z(u.)‘, +b—y)=0

a Z 1,2 +b Z.r, = Z T
a Z x; + Nb = Zy,-

N z €Tl — Z xI; Z]‘j,‘ > 12 DU — Z-ra Z Tili
o= ——— 2 b — .
4\ Z"va o (Z};)
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A B \ @ [ o T e [ F T @ [ H JI] J [ K. [L] M [ M [

11| Yehicle POP+EMP
[ 2 | person million $LE person Trip Gereration 0255426573 0 0,003 9728 —431 A520421
| 3| *1 *2 *3 x4 1 2 v3
| 4 |Zore POP20I3  Wele(13  GDP2013 EMP2013  BIKEHPAX BLS TOTAL FPAX 55 FBLE S5
[ 5 | 1 170827 7108 169 62,348 1,888 243 1,378 1,815 29,784, 7666 314 421 2313
| 6 | 2 183,300 12857 233 66,066 5,286 2918 4594 3,284 36,028,745 5529
| 7 | 3 MEH77 26433 489 145281 7,236 1,487 3566 6,752 234,236 4510 1,363 15,491 4755
| 8 | 4 185,655 13595 172 66,514 1,468 326 1,335 3472 4.016,6461 721 375 2,322 4976
| 5 | 5 221 513 20073 235 57,651 2,354 375 2320 5127 7524163 0672 557 33,172.0850
10| 6 158,356 12,868 211 63,787 5,823 1547 5857 3,287 6,433,2305484 406 1,300,891 5720
11 | 7 49760 12,076 288 127565 1,376 466 1217 3,085 25177739395 1,318 726,054 4886
112 | 5 397297 26112 #5 138,080 4,045 1,775 4992 6,670 6,889,1101 731 1,280 244 8185275
113 | 9 155,069 5216 126 53,749 2,786 140 1,312 1,332 2113514 6463 236 5,188 6926
|14 | 10 1,453990 231,174 3189 517817 57735 6332 A9064 53,048 1,724,126 2563 5,873 253471 5758
115 | 11 352,368 18,864 354 130343 18,060 2265 17061 4818 2025259000808 1,112 13303085448
| 16 | 12 535 051 21 307 484 186,067 4536 787 4518 5442 21, 7725075 1,874 11825574211
117 | 13 243233 8871 202 57,346 2,186 578 1,375 2,266 6,351 8231 25 22563311
118 | 14 114,737 1,691 81 37,763 425 122 357 432 472849 56 43621530
119 | 15 170427 15983 165 66558 10106 1193 2,067 4082 36,265,579 5825 326 7522305857
| 20 | 16 446,840 20076 192 102,530 282 155 285 530 61,753.40656 1,325 1,368,342.3018
|21 | 17 367562 3625 295 111,446 772 248 70 926 23619 4565 1,100 726,161 4763
| 22 |Total 6,051 953 439928 7302 2061000 131483 21067 122618 112369 3076164457142 18140 79580609065

23
| 24 | F pax FBUS Ro= 0952346201 R2= 0882921222
| 25 | RMSE 4254 | RMSE 6
| 26 | 7,000 AVE 6610 |AVE 1,134
| 27 | RIMSESAWES) G9%  RMSESAWEDR] 62%

o8 8,000
|28l = 5,000
REONE 4,000
Ei N

32 ] 3.000
| 33 | 2,000
| 34 |

35 1,000
| 26 | 0

37 Q 20,000 40,000 60,000 20,000
2y Q 2,000 4000 §000 8000

35 Obzerved
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Jica Generacién y Atracciéon de Viaje en el Futuro —

Viaje Vehicular por Departamento por Tipo Vehicular

Vehicle Trip per day
0 20,000 40,000 60.000 80,000 100,000 120,000 140,000 160,000

= Numero de Viaje Vehicular; |
175,000 en 2013, 335,000 en °
2033; tasa de crecimiento=
1.92 (Caso de Hacer Nada)

Viaje Total de Vehiculos por Tipo Vehicular

Vehicle Trip per day
0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000

An6s2013 I TC=1.92 4}
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| T TC-250 ]
62033 |1

£ b -
—_— S anc2033 I TC_263\
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jica’ Modelo de Distribucioén de Viaje mEi

Férmula Matematica de Modelo de Distribucién de Viaje (Modelo de Gravedad)

X, =ABk Oi“D]ﬁLi/ Aqué C/C vausted ?
1 1 Lij=5km
4 = B = Centro
"N BADSL) T Y 4kO°L) )
; T Z , Comercial A

2X;=0, 2X;=D; 30,=3.D,

J i i J
where;

Xij : distribucién de viaje desde i aj . Centro

Oi : generacion de viaje de zona i Lij=10km Comercial B

Dj : atraccion de viaje de zona j

Lij : longitud de viaje de i a j (kilbmetro)
k,a,B,y: coeficiente Coémo es este caso ?
Ai, Bj: factor de equilibrio

LIJ :5km Centro
Comercial
A
J Centro
Lij=10km Comercial B

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic 6f_N Pagina 16
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jica

Modelo de Distribucion de Viaje en JICA-PNT

| Modelo de Distribucion MOTO+PAX || Modelo de Atraccién CAMION
14,000 | i 7 1.600 t t t S
2000 o I N
| 1200 | ol e
10,000 - ; A . ! ST
P 1000 fmm o Fessp==sfpos=fp==s
3 8000 Fomqeo oo Pr Al 3 el | i
3 ! L | 3 800 - A ! !
@ 6,000 | i g i £ //, I I I I
! ,,’ ! 600 . ., i i i i
ool | A
é,,/ ! 400 | ",/ :. ! ! ! !
2,000 [ T TR RS, . ~~c I I I I
4 ! 200 T 3he o R T
N A N - N N
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 0 200 400 600 800 1,0 1,200 1400 1,600
Observed Observed
Parametro de Modelo de Distribucion de Viaje en JICA-PNT
Tipo de Vehiculo a 6 y k R2
MOTO+PAX 0.9158 0.9083 0.5498 0.001475 0.9401
BUS Present OD Pattern Method -
CAMION L 0.8920 0.8975 0.5840 0.006288 0.9282
CAMION P 0.8920 0.8975 0.5840 0.006288 ’

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Ni-c__a
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J'i.CAJHoja de Excel para Calibracién de Modelo de Distribucién

Algoritmo LMS para Modelo de Gravedad por Excel Solver

—
Ha - £ =IF(CE=1 FHE2+ES"FHE3+FB §HE4/ D8 § HES,G8)
A | B [ b E | F | G ] H 1 [ J K [ L " 0 P
[ 1 ] Parameter
L2 | K 000148 R2 0840135964
[ 3 | a 081587 AVERAGE 199
| 4| 8 050834 Total 53 RMSE 332
|5 | v 054985 319131776 %RAMSE 167%
| 6 |0ZOME [~]DZOME [+]Lij [~]oi [~]oj [=]Tij [+ 0T a3
L7 | 1 1 348 867 848 0 0 00
L8 | 1 2 1198 867 4,269 3 103] 101793 14,000 ‘
[ 9| 1 3 2183 867 1,771 3 33 8857 :
10| 1 4 1045 867 802 167 24 20449 4 3
(11 | 1 5 1697 867 1882 8 40 10424 12000 | assats ttaanSANtat ' BN
12 1 6 1026 867 4489 a7 118 65859 :
13 1 7 1629 867 817 3 19 2703 10,000 femmmmmmdeeaaaaas I N N H— Aommmooed
14 1 8 1588 867 2817 7 1 2846.0 : M
15 1 8 2259 867 931 0 18 3344 :
16 1 10, 1068 867 18717 404 422 3036 I e e
17 1 11 994 867 15235 22 363 1168638 ]
18 1 12 980 867 2044 163 59 10841 4 B 8000 beommeem e
19 1 13, 2511 867 914 1 17 2552
20 1 14 2410 867 210 2 5 56
L21 | 1 15, 1730 867 1402 G 3 6281
| 22 | 1 16 3043 867 161 13 3 ELE]
| 25 | 1 17, 2754 867 375 28 7 44 6
| 24 | 2 1 1198 4,269 848 3 103 10097 8
| 25 | 2 2 108 4,269 4,269 0 0 00
| 26 | 2 3 1925 4,269 1721 11 151 194983
27 | 2 4/ 1680 4,289 802 5 a2 5861 5 0 2000 4000 G000 BO00 10000 12000 14,000
| 26 | 2 5 1072 4,289 1,862 @ 160 237118 Observed
| 20 | 2 & 283 4,289 4,489 431 1,034 364505 1
30 2 7l 2248 4,289 817 7 70 40675

183
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Actual (Afio 2013)

Distribucién de Viaje en el Futuro

Futuro (Afio 2033)

i\\\"
T\
S

BT

Yy

B
S\
N

A
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JicA”™  Modelo de Asignacion de Trafico para JICA-PNT

Asignacion de Equilibrio del Usuario JICASTRADA

Teorias y Algoritmos de Asignacion

El Programa User Equlibrium Assignment utiliza el principio de igual tiempo de
viaje de Wardrop para la asignacion del trafico. El User Equilibrium Assignment se
puede expresar con el problema matematico de optimizacion que se muestra a
continuacion:

min.Z, = ZI:’ t, (w)dw

sujeto a

2 fE-0,=0

&
5, =X TS

ks

f5 =20
en que, f;”:Flujo de trafico en la ruta & entre el par OD rs
0, - Viajes OD entre el par OD rs
t,(x,): Funcién costo de conector a
X, * Flujo de trafico en el conector a
87, t Variable de simulacién, que es [1] cuando la ruta & entre el par OD rs

contiene el conector a. o [0] cuando no la contiene.

La solucion del problema es llamada Algoritmo Frank-Wolfe, segun se explica a
continuacion.

Paso 0: Inicializacion
Establezca el contador de iteracion en n=1. Ejecute una asignacion de todo o nada y
obtenga de este modo el diseiio de flujox ("
Paso 1: Actualizacion de los costos de las conectores
Actualice los costos del conector 7, (,\'f,")) basandose en el diseno de flujo ,\'f,")
Paso 2: Calculo de vector descendente
La ruta minima es buscado por el costo del conector 7, (.\':,"’) y los viajes OD de
todos los pares OD son cargados de acuerdo al método de todo o nada para obtener
el patrén de flujo ¥ en cada conector. Obtenga el vector descendente @) segiin la
diferencia entre x{” y »{"

d™M =™ _

Ya —Xa
Paso 3: Busqueda de linea
Para calcular el tamano del paso « resuelva la siguiente ecuacion:
min.Z, (xl”’ + ad"") sujetoa a(0<a <1)

Paso 4: Revision de la solucion
Para determinar el nuevo patrén de flujo, el tamano del paso a se utiliza como:

) () O] ()
X = X0 L () — )

, COMO se muestra a continuacion.

Paso 5: Prueba de convergencia
Si se logra la convergencia, deténgase, no contintie. De lo contrario. fije la iteracion
en n=n+1 y vuelva al Paso 1.

Para realizar la prueba de convergencia, puede usted elegir uno u otro de los dos
criterios €, y &, . Los dos criterios se expresan, respectivamente. en las siguientes
ecuaciones: la primera especifica el indice limite de cambio para la funcion objetiva
y la segunda especifica el limite maximo de la diferencia relativa en la flujo de
conector entre las iteraciones. Debe usted definir estos dos limites cuando configure
un archivo de parametros para la asignacion en el Nerwork Editor, y seleccione uno
de ellos en el cuadro de didlogo antes de ejecutar la asignacion:

The Project for the Study of National Transport Plan in the
184 -

Pagina 20




jica’  Unidad de Vehiculos de Pasajeros para JICA-PNT mEl

= Demanda del Tipo Vehicular para Conteo de Trafico IS Vehicuéaénﬁ:;?j:revisién e PCU
Trafl CO se proye Cta 1 1. Motorcycle BIKE 0.3
por tipo de 2 |2 Car PAX
vehiculo, MOTO, 3 | 3.Jeep/FWD PAX 1.0
PAX, CAMION L., | 4 |&Pew PAx
2 5 5. Microbuses (less than 15 Pax) BUS
AMION P.
C O 6 6.Minibus (15-30 Pax) BUS 2.0
= Unidad de 7 | 7. Large Bus BUS
vehiculos de 8 | 8.Light Truck L. TRUCK (Light Truck)
pasajeros (PCU) 9 | 9. Truck C2 (2 Axle) L. TRUCK (Light Truck)
HR 10 | 10. Truck C3 (3 Axle) L. TRUCK (Light Truck)
se utiliza para 20
. d p I 15 | 15. Agriculture Vehicle L. TRUCK (Light Truck)
ConSI erar a 16 | 16. Construction Vehicle L. TRUCK (Light Truck)
diferencia de 17 | 17. Others L. TRUCK (Light Truck)
denS|dad por t| pO 11 | 11. Heavy Truck Tx-Sx <4 (4 Axle) H. TRUCK (Heavy Truck)
vehicular y asig nar 12 | 12. Heavy Truck Tx-Sx>5 (5 Axle) H. TRUCK (Heavy Truck) 50
el tl’éfl co a I are d 13 | 13. Truck Trailer Cx-Rx <4 (4 Axle) H. TRUCK (Heavy Truck) .
Vlal 14 | 14. Truck Trailer Cx-Rx > 5 (5 Axle) H. TRUCK (Heavy Truck)
The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nic n Pagina 21
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jica’ i6 mki
Funcion de Costo Enlace para JICA-PNT e

= Funciones de Costo Enlace describen el tiempo de viaje a través de conexion bajo
varias condiciones de congestion medidas por la proporcion de volumen-capacidad.

= JICA-PNT aplica Funcion BPR (a=0.48, 3=2.82)

Funciones de Costo de Conectores para BPR Function
Calcular la Velocidad

Puede usted escoger uno de los tres tipos de funciones de costo de conectores; estas
son: las formulas QV, BPR v Davidson. Teéricamente, se recomienda utilizar la
formula BPR dado que la funcion de costo de conector debe ser una funcion de
incremento monotona.

El Programa User Equilibrium Assignment de JICA STRADA nutiliza la siguiente
funcion BPR de costo de conector.

[ B
X L
t(x,)=t,il+a] ==| t+F, +D, 0
1 C, 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Vol

Speed(km/h’

en que, f . Tiempo de viaje sin restricciéon en la conector a

X, : Flujo de conector en la conexién a

C,: Capacidad del conectora

F, Resistencia al costo por tramo independiente de flujo de conector
Da : Demora independiente de flujo de conector

a. [ . Pardmetros

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of Nica
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o
jica’ velocidad de Flujo Libre y Capacidad por Categoria Vial en JICA-PNT mEi

Road Class Pavement Type IfiE gig:’/‘/hipeed Capacity (PCU per day)
Asphaltic Road 60 12000
Hydraulic Concrete Road 60 12000
Troncal Principal (Adoquin) Paving Stone Road 40 8000
Gravel Road 30 4000
All Time Road 30 3000
Dry Season Road 20 2000
Asphaltic Road 55 10000
Hydraulic Concrete Road 55 10000
. (Adoquin) Paving Stone Road 40 8000
Troneal Secundaria I Road 30 4000
All Time Road 30 3000
Dry Season Road 20 2000
Asphaltic Road 50 8000
Hydraulic Concrete Road 50 8000
Colectora Principal (Adoquin) Paving Stone Road 35 8000
Gravel Road 25 4000
All Time Road 25 3000
Dry Season Road 15 2000
Asphaltic Road 45 8000
Hydraulic Concrete Road 45 8000
. (Adoquin) Paving Stone Road 35 8000
Colectora Secundaria Gravel Road > 2000
All Time Road 25 3000
Dry Season Road 15 2000
Asphaltic Road 40 8000
Hydraulic Concrete Road 40 8000
Camino Vecinal (Adoquin) Paving Stone Road 30 6000
Gravel Road 20 4000
All Time Road 20 3000
Dry Season Road 10 2000

The Project for the Study of National Transport Plan in the Repul;I Pagina 23

jica/ Flujo de Trafico Vehicular en el Futuro (VCR) mEl

Actual (Ao 2013) Futuro (Ao 2033), Caso de Hacer Nada

N\

> VCR<1.00 \ \ > VCR<1.00
> VCR<1.20 . > \V/CR<1.20 '
> VCR<1.50 cmmmmm> VCR<1.50
> 1.50<VCR . I 1.50<VCR
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jica’

Evaluacién de Red de Transporte Vial

= PCU*km; 2.5 veces
= PCU*hora; 3.5 veces
= Velocidad de Viaje;

Tramos propuestos para Ampliacion

51km=37km/h
PCU*km ('000) PCU*hours ('000)
40,000 P 350127 1,200
gg:ggg [T 1,000 | 955
25,000 800 |
20,000
15000 | 13998 600 [ =
ot I || = e :
0 200 771—‘ 77777 =
2013 Existing 2033 0 | NIC-28 Intersection .
Donothing 2013 Existing 2033 Donothing A/
w /7 J
Average Travel Speed (km/h) Jean Paul Genié‘kz:gd
v
60.0 512 .
50.0
40.0 36.6 .
300 -4 |---—- - .
20.0 ’,
10.0 é’
0.0 (&
2013 Existing 2033 Donothing >/‘.
] %
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jlea’ Demandade T rte Acuético de Pasaj mEs
eémanda de lransporie AcuatiCco de rasajeros

El modelo de tasa de crecimiento con el promedio de poblacion y
empleo es aplicado para del modo de transporte acuatico como se

muestra en la formula siguiente.

FWi=Wi*
donde; FWi =

GRi*(1-Si) + Wi
Demanda Futura de Pasajeros de zona i

* GRT*Si

Wi = Demanda Existente de Pasajeros de zona i
GRi = tasa promedio de crecimiento de poblacién y empleo en zona i

GRT = Tasa de Crecimiento de Turistas (=

Si = Proporcioén de Turista

The Project for the Study of National Transport Plan in the Republic of N
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5.11 en Afio 2033)

Demanda de Transporte Acuatico de Pasajeros

4,000

3,500

3,000

2,500 =

2,000

1,500

1,000

500

0

Bluefields

El Rama

Granada

B Year 2013 B Year 2033

Pagina 26




jica’ Demanda de Transporte Aéreo de Pasajeros Eﬂ\

La prevision de la demanda de transporte aéreo para los pasajeros
nacionales e internacionales en el Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino es preparada por la OACI (Doc. 9984, Previsiones del trafico
regional del Caribe / Sudameérica 2011 a 2031) de interés de
Centroamérica y la previsiéon del PIB entre América del Norte y
Centroamérica.

Demanda de Transporte Aéreo de Pasajeros

(Internacional y doméstico) (Destino doméstico)

200,000

180,000
3,500,000 160,000
3000000 140,000
120,000
100,000
0,000
60,000
40,000
20,000

Y2015 Y2020 Y2025 Y2030 Y2033
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Gracias por su atencié

Masazumi ONO, Equipo de Estudio
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Plan Nacional de Transporte de Nicaragua Informe de Transferencia Tecno

logica

5% Taller

Material Didactico
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EL PROYECTO PARA EL ESTUDIO DEL
PLAN NACIONAL DE TRANSPORTE

EN LA

REPUBLICA DE NICARAGUA

TALLER

RED VIAL & ENFOQUE DE LA
PLANIFICACION DE LA RED VIAL

12 de Octubre 2013

Experto: Robinson Shrestha
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1. INTRODUCCION

Este taller ha sido planificado siguiendo la importante peticion del MTI para la
transferencia de tecnologia en cuanto a la formulacién del plan nacional de desarrollo de
transporte con el fin de mejorar la comprensién basica asi como un entendimiento en
comun entre el personal del MTI y los expertos de JICA. La tecnologia de saber-como a
través del taller se espera que contribuya a mejorar de la capacidad del personal del MTI

en el proceso de preparacion de sus propios planes de desarrollo en el futuro.

e Aunque la red de carreteras por 1.000 kilémetros cuadrados en Nicaragua es
ligeramente mas densa que en Honduras y Guatemala, es cuatro veces menos
densa que su vecino pais, Costa Rica y tres veces que El Salvador.

e La proporcién de caminos pavimentados en Nicaragua es sélo el 13.3 por ciento,
siendo el mas pequernio en comparacién con los otros paises de América Central. El
pais mas cercano es Belice tiene 19,1% de indice de carretera asfaltada y la

proporciéon media de los paises centroamericanos es 24,8 por ciento.
2. OBJETIVOS

PENSEMOS JUNTOS. Vamos a pensar/estudiar juntos;

1) Para mejorar el entendimiento mutuo en la red vial (clasificacién de las
carreteras y jerarquia de las carreteras) basado en el enfoque internacional
como AASHTO.

2) Compartir conocimientos bésicos sobre los enfoques fundamentales para
establecer un plan de desarrollo; en este caso, un plan de desarrollo del sector

transporte.
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PARTE A

3. CARRETERAS (INFRAESTRUCTURA)

B La rehabilitacion y el desarrollo de la infraestructura es uno de los pilares de la
estrategia global de un palis.

B La infraestructura desempena un papel importante como la “Locomotora del
crecimiento econémico” y como un medio eficaz para reducir la pobreza.

B La infraestructura contribuye al desarrollo socio-econémico y la defensa nacional.

B La infraestructura conecta a las personas.
4. CLASIFICACION & JERARQUIA
4.1 FUNCIONES DE CARRETERAS

En general, las carreteras tienen tres funciones basicas.

1) Transito, 2) Orientacién o Facilitacién del uso de la tierra, y 3) el uso del espacio.

Mobility Traffic Access
A
Traffic service for Access service
vehicles, bicycles to and from the
and pedestrians roadside land,
residence/house
or facilities
FUNCTIONS
Guidance/facilitation Spatial use
of Land-use P
Orderly Land v'Space for disaster
development prevention
v Space for livelihood
v'Accommodate
public facilities
Las funciones tienen efectos diferentes.
1
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Functions of a Road Effects

- Securing Traffic Safety

- Reduction of Travel distance

- Mitigating traffic congestions

- Reducing transportation cost

- Cut-back energy consumption

- Mitigation of environmental issues

- Enhancement of living standards
Access - Land-use promotion

« Community infrastructure development

Guide and facilitate Land-use - Formulation of new and orderly
development

Mobility
Traffic

- Evacuation route, fire control

- Preservation of greenery, bufferzone
Spatial function - Accommodation of lifeline, parking
- space, subways

4.2 RED VIiAL

Es una parte integral del sistema de transporte total.
Apoya con el desarrollo econémico y el funcionamiento social de la comunidad.
Proporciona una estructura alrededor de la cual se puede formar un entorno construido

4.3 CLASIFICACION DE CARRETERAS
1) Métodos de Clasificacién
By Design Ex. Freeways, highways, streets ‘

By Number Ex. National, Department, Municipality ‘
L . Ex. National highway System,
Administration Non- highway System

_ﬁ Function H Ex. Arterials, Collectors, Local Roads ‘

—>{ Function J—‘ Ex. Trunk roads, Collectors, Local Roads ‘

—4 Administration H Ex. National, Department, Local Roads ‘
% By Design H Ex. Paved, Gravel, All-weather, Dry Season ‘

I r . . .
. I Not mentioned in Red Vial
Nicaragua | —1_ By Number |

c
o
2
®
3]
=
)
1)
Y
(@)

AASHTO aplica generalmente, cuatro métodos distintos. Todos los métodos tienen sus
propésitos distintos. Segun AASHTO las carreteras se clasifican como sigue a
continuacién.

a) Clasificacién por Disefio

e Basado en las caracteristicas geométricas importantes. Por ejemplo, autopistas,

calles convencionales, las carreteras.
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e Util para la ubicacién de carreteras y procedimientos de disefio.

b) Clasificacién por Ntimero de Ruta

e Basado en la numeracion de las carreteras. Por ejemplo, nacional, estatal, del

Condado etc.

o Util para la operacién de transito.

¢) Clasificacién por administracién

e Basado en jurisdiccion de la administracién. Por ejemplo, sistema nacional de

carreteras, sistema de carreteras no nacionales etc.

e Util para denotar el nivel de responsabilidad del gobierno y el método de
financiamiento de la infraestructura vial. Por ejemplo, en Japdén los caminos se
clasifican en carreteras nacionales, carreteras de prefecturas, caminos de la ciudad y
las autoridades responsables son el pais, la Prefectura y las ciudades o pueblos,

respectivamente.

d) Clasificacién Funcional

e Basado en agrupar las carreteras por el caracter de servicio que proporcionan; como

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

planificacién del transporte.

e C(lasificacién funcional se divide en dos grupos por area; 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
mercancias.

Acceso: La

posibilidad de
entrar y salir a la

carretera.

Primarity mobility function

Serves
onlya
mobility
function

Mo
mobility
function

Intermediate roads balance

mobility and access functions Primarily access function
Mobillity Access
function function

24P [FREEWAYS/ARTERTA

COLLECTOR ROADS T.O0CAT. ROADS

Source: Brincle (1987) 197
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Clasificacién Funcional. Roles y los Principios de Administracién de la red.

CLASIFICACION ROLES Y PRINCIPIOS DE ADMINISTRCION DE LA RED
FUNCIONAL

Autopistas No aplica en Nicaragua por el momento

Arterias e Mayor movimiento de transito regional e interregional de una

manera operativa, segura y eficiente.

e Proporcionar conexién entre autopistas y colectoras.

e Los requerimientos de acceso comercial, industrial y de
transporte publico necesitan consideraciones especiales en el
desarrollo de estrategias de administracion de la red. En
carreteras arteriales modernas, donde sea posible, el acceso a la
tierra deberia ser limitado.

e El equilibrio entre la funcién de transito y el acceso debe
favorecer el movimiento del transito, enfocandose en el manejo
de la capacidad y en el congestionamiento.

e La Planificacién y el disefio 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 funcién
de las carreteras.

Colectores e Otros colectores mas altos pueden proporcionar un papel de
apoyo a las arterias urbanas para el movimiento del transito
durante los periodos de transito pico.

e Proveer conexién entre las arterias y los caminos vecinales.

e Distribuir el transito y el servicio de autobuses entre las areas
residenciales, comerciales y en las construcciones industriales.

e Pueden haber sido disefiadas como calles locales, pero como
tienen funciones adicionales de transito, son utilizadas para un
transito mayor o para movimientos sin transito local.

e Las estrategias requieren el manejo del equilibrio entre la
funcién del movimiento de transito y la necesidad de acceso.

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

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

funciones tipicas incluyen:

- Proveer el acceso vehicular a las propiedades adyacentes y a
las calles circundantes.
- Proveer el acceso para emergencias y los vehiculos de servicio
- Proveer una red para el movimiento de peatones y ciclistas.
- Proveer los medios para facilitar la interconexién social entre
los barrios.
- Contribuir visualmente al ambiente del medio de vida.
o Debe conectar sélo donde practiquen los colectores.
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e Las estrategias y el disefio deben convencer a los usuarios de que
el camino vecinal no es del dominio Unico de los vehiculos de
motor.

2) Jerarquia de los caminos.

Una red de carreteras completa y eficiente incluye arterias, colectores y caminos
vecinales en una proporcién adecuada. En otras palabras una red de carreteras no es

eficiente si carece de un sistema de disefio funcional apropiado. Esto se llama jerarquia.

Arteria,Principal

Colector

Figura- Jerarquia de carreteras.
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PARTE B

1. PLAN DE DESARROLLO

1.1 Proceso del Sector de Transporte Planificacion del Sector Maestro

—_— —_— —_— _— _— —_—
/ NATIONAL TRANSPORT PLAN
ON-GOING/PLANNED STUDY JICA (2012) PRESENT CONDITION l
PROJECTS SURVEY

©® ANALYSIS OF LONG- IDENTIFICATION OF PRESENT

TERM DEVELOPMENT TRANSPORT ISSUES
CONCEPT FOR NHDP e | TRAFFIC SURVEY/
OESTABLISHMENT OF DEMAND FORECA

LONG TERM
DEVELOPMENT ASSESSMENT OF FUTURE TRANSPORT ISSUES

CONCEPT FOR NTP

LONG TERM NATIONAL TRANSPORT PLAN

SOCIO-ECONOMIC VISION, POLICY, STRATEGY AND TARGET
FRAMEWORK AND

LONG TERM
DEVELOPMENT
VISIONS

L————

ENVIRONMENTAL AND
SOCIAL CONSIDERATION

ROAD NETWORK PUBLIC TRANSPORT TRAFFIC MAINTENANCE
PLAN PLAN MANAGEMENT PLAN PLAN

IMPLEMENTATION PRIORITY
OVERALL IMPLEMENTATION PLAN AND CONSTRAINT

& CAPACITY DEVELOPMENT PLAN

Transport Master Plan

1.2 Enfoque de la planificacién.

Existen muchos enfoques a la planificacién estratégica pero hay uno que se utiliza mas:

Situacion-Propuesta -Objetivo Dibujar Ver-Pensar-Planificar

e Situacién — evaluar la situaciéon e Dibujar — jcudl es la imagen ideal o el
actual y cdmo surgié. estado final deseado?

e Meta — definir objetivos y/o metas e Ver — jcudl es la situacién actual? /cual es
(Ilamados algunas veces el estado la brecha hasta lo ideal y por qué?
ideal) e Pensar - /qué acciones especificas deben

e Ruta / Propésito — describir una tomarse para cerrar la brecha entre la
ruta posible hacia los objetivos/ situacién actual y el estado ideal?
metas e Planificar -,qué recursos y pasos se

requieren para ejecutar el “plan'?
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DIBUJAR = VISION
VER = ANALISIS DE LA SITUACION
PENSAR = ESTABLECER OBJETIVOS/
ESTRATEGIAS

)

(1) DIBUJAR = VISION

v/ La visi6n es a dénde quiere ir , Es un destino
v

ESTRATEGIA

v" Es un plan de accién disefiado para conseguir a largo plazo todas las metas propuestas.
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VISION DE DESARROLLO DEL SECTOR TRANSPORTE

(Cudl es la imagen ideal o el estado deseado al final?

Consideraciones requeridas:
e Visién/plan de desarrollo a largo plazo.
e Problemas frecuentes del sector transporte.

e Necesidades / demandas

Ejemplos:

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

Sistema de transporte estable y seguro para un crecimiento econémico 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 = ANALISIS DE LA SITUACION.

. Cual es la situacion actual? ;Cual es la brecha entre lo ideal y por qué?

VISION

“Sistema de transporte eficiente, completo y seguro para la prosperidad del
PAIS”

1. Problemas en el transporte de carreteras.

1) La red de carreteras no es eficiente.

2) La red de carreteras no esta completa.

3) La red de carreteras no es segura.
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3) PENSAR = ESTABLECER ESTRATEGIAS OBJETIVOS
OBJECTIVOS (METAS):
o Estan establecidos los fines hacia los que los esfuerzos y acciones se dirigen o
coordinan.
e Aunque su objetivo o el final no sea similar a la VISION pero est4 mas cerca que
eso.
e Puede haber varios objetivos y metas que deban cumplirse para alcanzar la Visién
pero generalmente hay sélo una vision.
e También hay qué y como.
ESTRATEGIA:

es la metodologia usada para cumplir una meta como se prescribe por una politica.
es un plan de alto nivel. Establece las metas a cumplir, como se responde a las
demandas de organizacién, el tipo de entrenamiento y desarrollo que se dara y como
se distribuira el presupuesto etc.

es mas que la direccién en la cual los recursos humanos y fisicos se distribuiran y
aplicaran con el objetivo de maximizar la oportunidad de lograr los objetivos
deseados especialmente frente a Is dificultades.

es una ruta escogida para el futuro. Para una estrategia Unica puede haber
multiples politicas.

la ejecucién no puede delegarse (requiere una decisién ejecutiva de tltimo minuto)

-

OBJETIVO

Obj-1 : Un sistema de transporte funcional que fortalezca el corredor

Obj-2 : Una red de transporte resistente a los desastres, para mejorar las

~

Internacional y las necesidades econémicas y sociales.

conexiones de las areas remotas. /
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/ ESTRATEGIA \

Estr-1.1:

Estr -1.2 : Conexidon de las uniones perdidas

Estr- 1.3:

Estr -1.4 : Mejorar el sistema de mantenimiento de carreteras.
Str -2.1:

. /

PLAN = ACTION

Formulation of Projects
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Metodologia de planificacion de puertos

* El proceso de planificacidn de puertos generalmente esta disefiado para
incluir un nimero 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) definira el
futuro desarrollo a largo plazo de la zona del puerto (en los proximos 25
afos) y también definird los requerimientos inmediatos (a construirse en
los préximos 5 afios). La construccidn en el periodo de intervencion (de 20
afos) serd cronometrado para adaptarse a la velocidad del crecimiento
del trafico siendo manejado por el puerto pero sera generalmente segln
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 continuacion, sin embargo esto se puede ajustar para adaptarse a las
necesidades individuales de cada proyecto:-

2013/10/12 Water Transport Sector 2
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Paso 1 - revision de la situacion existente

* Esta generalmente incluird una inspeccién y un informe de las
instalaciones portuarias existentes, el equipo del puerto, personal y
administracidn, los tipos y volimenes 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 identificaran. En el
caso de un puerto completamente nuevo, se identificara los sitios
alternativos para la ubicacion del puerto.

Paso 2 — Prondstico del trafico

* Elsiguiente paso sera el prondstico de los niveles de trafico posibles para
el puerto. Esto puede hacerse de varias maneras. En su nivel mas simple
una simple extrapolacién de las tendencias pasadas puede utilizarse para
estimar el crecimiento futuro. Sin embargo, este enfoque es probable que
sea simplista y es probable que realizardn modelos macroeconémicos —
esto reflejara 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 negocios10/12 Water Transport Sector 3

* También puede incluir el analisis de los competidores para los puertos
adyacentes. Los estudios sectoriales orales también se pueden llevar a cabo
mediante la realizacion de estudios por entrevistas a los usuarios potenciales
del puerto para incorporar sus planes a largo plazo en el plan maestro
portuario. Por ultimo, puede hacerse una concesidn para la estrategia de
comercializacidn del puerto; aquellos con una politica agresiva con mas
probabilidad de atraer comercio adicional. Los prondsticos del trafico
generalmente estan preparadas para alternativas de desarrollo de alta,
media y baja para periodos de 5, 10, 15, 20 y 25 afios. Incluira las

Paso 3: Preparacion de disefos preliminares

Este paso es esencialmente un plan preliminar de cdmo el puerto va a
necesitar para el desarrollo de la situacion existente en el paso 1 para
llevar el trafico identificado en el paso 2. Incluye supuestos sobre mejoras
en tarifas e incrementos en tamanos de |la nave, llevando asi a los numeros
necesarios y tamafios de futuros atraques de manipulacion de carga. Los
tamafos requeridos del apilamiento de carga se calcularan. Paralelamente
a esto, la practicabilidad de ampliar el puerto por la cantidad requerida
sera examinada, con nuevos muelles, rompeolas, dragado de las zonas y

areas de almacenamiento,pERPUESIAS . <port secor 4
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Encuestas pueden requerirse para que puedan elaborarse disefos de
ingenieria; es probable que incluya levantamiento topografico y batimétrico,
pozo de perforacidon y analisis de suelos. Los ingenieros también examinaran
las condiciones meteoroldgicas: 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) seran suficiente para
permitir el desarrollo a largo plazo del puerto bajo el prondstico de trafico
mas alto. También se realizara una evaluacion preliminar de los costos
(con ajustes de fase).

Paso 4: Evaluacion ambiental

Los ingenieros maritimos son conscientes de las necesidades del entorno
de proyectos portuarios y capaces de atraer la atencién temprana a
posibles limitaciones fatales para el desarrollo de los proyectos tales como
tierras contaminadas, eliminacion de materiales dragados, flora y fauna,
ruido, polvo, etc.

2013/10/12 Water Transport Sector 5

Paso 5 — Desarrollo del plan maestro de puerto

Con los 4 primeros pasos , el plan maestro portuario sera desarrollado y
finalizado. Esto puede incluir un nimero de opciones alternativas. El plan
maestro mostrara el desarrollo del puerto y su infraestructura asi como el
incremento de los niveles de trafico y mostrara los requisitos para la
planificacion y financiacion. Ademas de mostrar el desarrollo completo de
la construccion de puertos (en el horizonte de 25 afios), también se
identificardn las acciones necesarias en el corto plazo (en los préximos 5
afos).

Paso 6 — Evaluacion econdmica y financiera

Una evaluacidn financiera mostrara los costos de capital y operacién de las
opciones de desarrollo alternativo (incluyendo la opcién de no hacer nada) con
el tiempo, junto con el flujo de ingresos previstos, identificando asi el estado
financiero del proyecto (generalmente expresado en términos de la tasa
interna de retorno (TIR)). La Evaluacion econémica (EIRR) también se realizara
segln sea necesario.

2013/10/12 Water Transport Sector 6
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PHRA (Planear-Hacer-Revisar-
Actuar) ciclo

2013/10/12 Water Transport Sector 7

1.Planear

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

2.Hacer

Para realizar negocios a lo largo del plan
(implementacién y ejecucion).
3.Revisar

Para confirmar la implementacion del negocio para
ver si es de acuerdo al plan. (Inspecciony
evaluacion)

4.Actuar

Para corregir la parte donde la aplicacion no esta de
acuerdo al plan. (Tratamiento y mejora)

2013/10/12 Water Transport Sector 8
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1. General
Costo financiero del Proyecto utilizado para el plan de implementacién y plan
financiero.
Costo econémico del Proyecto utilizado para el plan de implementacién y para la
evaluacién de proyectos.
Costo financiero es igual al precio de mercado.
Costo econémico es el Costo Econémico Nacional el cual es con la excepcion del
impuestos, subsidios, precio sombra y el IVA del Costo financiero.
2. Estimaciéon de Costo de Proyectos Meta
Estimacion de costos debe abarcar todos los proyectos individuales propuestos en el
plan maestro.
2.1 Proyectos de Carretera
Carreteras y Puentes
2.2 Puerto Maritimo
2.3 Aeropuertos
2.4 Otros
3. Componente del Costo del proyecto
A. Costo de Construccién (costo base)
B. Costo de Ingenieria (A * 10%)
C. Contingencia (A + B) * 10%
D. Costo de Recompensacién (terreno)
E. Costo de Administracién del Proyecto (A + B+ C + D) * 5%
F. Costo del proyecto (A+ B+ C+ D + E)

Item of cost Costo Financiero Costo Econémico
A | Construccion C C/1.17=0.855C
B | Ingenieria (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 | Compensacién Precio de Mercado D1 Costo Oportuno D2
E | Adquisicién (A+B+()*0.05=0.061C (A+B+(0)*0.05=.053C
F Costo Total del Proyecto 1.2936C+D1 1.106C+D2
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3.1 Costo de construccidon

Costo del contrato de la Empresa Constructora (Constructora General de la

Obra) se incluye todos los costos de la construccién, que son los costos directos e

indirectos.

Mano de Obra
Maquinaria Costo Directos
Material

Costo del
Contrato

Oficina Principal
Facilidades Costo
Temporales Indirectos

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

tasa de inflacién de Nicaragua.
3.2 Costo de Ingenieria
Disefio y Supervisién
3.3 Contingencias
3.4 El Costo de compensacién
Adquisicién de terrenos, viviendas y otros

3.5 Costo de administracién (Empleador)

Costo de
Producto
Contratado

Contratacion del Contratista, Consultor, y Control de Proyectos

4. Costos de Construccion
4.1 Componentes del Costo de Construccién
Alojamiento
Movimiento de Tierra
Pavimento
Drenajes
Estructura (puente)
Espera para los servicios basicos (Acometidas)
Edificios
Control del Trafico

Medio ambiente
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4.2 Precio del Producto

El costo de item tiene un costo de producto
ejemplo

Pavimento

Carpeta Asfaltica

Capa Base

Capa Sub Base

5. Método de Estimacién

Paso 1 Recopilacién de Datos y Analisis
Actualizacién de datos
Ejemplares antiguos de precios
Definicién 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 estandar del producto.

Paso 3 Establecer el costo estandar del componente

Paso 4 Definicién del costo de impacto por proyectos.

Paso 5 Establecer el costo de construccién por unidad (Km2,
m2) por provecto.

Paso 6 Establecer el costo de compensacién por uso de tierra
y topografia

Paso 7 Establecer el costo de Ingenieria, contingencia y
administracién.

Paso 8 Costo final del proyecto
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6. Definicién de proyectos

7. Caso de estimacion de costos

Costo de Construccion de proyecto de carretera

Factores de Variacion Costo / Km
Contenido del oy G acion Ne
Proyecto . , . . , .
de Carriles | Topografia Financiero | Econémico
Carretera
Construccién Ca?re.tera Nivelado 1
Nueva principal
Carretera Nivelado 2
secundaria Ondulado 3
.. C t .
Ampliacién a?re‘ era Nivelado 4
principal
Carretera .
. Nivelado 5
principal
Mejora de Nivelado 6
Categoria
Carretera
' r. Ondulado 7
secundaria
Montanosa 8
Nivelado 9
C t
a?re. era Ondulado 10
principal
Montanosa | 11
Rehabilitacion
Ondulado 12
Carretera
' r. Ondulado 13
secundaria
Montanosa | 14
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Costo de Mantenimiento de Carretera

Clasificacién . . Costo/km
do C ¢ Carriles | Pavimento | No
e Larretera Financiero Econémico
Carretera 9 Grava 1
principal Asfalto | 2
Mantenimiento
C t
arrerera 2 Asfalto | 3
secundaria
2 4
C t
a‘rre‘ era 3 Asfalto 5
principal
6 6
Costo de Aplicacién
. Clasificacién . . Costo/km
Item de C ¢ Carriles | Pavimento | No
¢ Larretera Financiero | Econémico
2 1
C t
a?re. era 4 Asfalto 2
Costo de principal
Aplicacién 6 3
C t
arre erja 2 Asfalto 4
secundaria
Costo de Compensacién
Ancho del Costo/m2
[tem Uso del terreno derecho de via | No
(m) Financiero | Econémico
Casco Urbano 50 1
Costo de Perimetro de Casco
., 50 2
Compensacién Urbano
Rural 1 50 3
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(Desarrollado)

docameallad o |4
8 Costo de punto diferencial
Nueva Construccién gziﬁ(;i:én de Carriles | Topografia
Alojamiento
Movimiento de Tierra o
Pavimento o o
Drenaje o
Estructura (Puente) o
Servicios Basicos
Edificios
Manejo del Trafico o
Ambiental ©
Ampliacién gi_ifiij:ién de Carriles Topografia
Alojamiento
Movimiento de Tierra o
Pavimento o o
Drenaje o
Estructura (Puente) o
Servicios Basicos
Edificios
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Manejo del Trafico o

Ambiental o
Mejora de Categoria giifiij:ién de Carriles Topografia
Alojamiento

Movimiento de Tierra o
Pavimento o o

Drenaje o
Estructura (Puente) o
Servicios Basicos

Edificios

Manejo del Trafico o

Ambiental o
Rehabilitacién gzificei:én de Carriles | Topografia
Alojamiento

Movimiento de Tierra o
Pavimento o o

Drenaje o
Estructura (Puente) o
Servicios Basicos

Edificios

Manejo del Trafico o)

Ambiental o
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