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Resumen ejecutivo

El Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP) es beneficiario del programa EUROCLIMA+,
quien a través de la Agencia Francesa de Desarrollo - AFD implementa el proyecto piloto
“Revision de disefio y acompafiamiento en la construccién de la red de ciclo-infraestructura para
el municipio de La Paz - Fase I”, en donde bikeNcity funge como la organizacién que brinda la
consultoria.

Este entregable hace parte del Informe 3 de dicho servicio y se enfoca en el modelo de negocios
y financiero del sistema de bicicletas publicas, asi como la caracterizacién del sistema. El informe
incluye la metodologia y los resultados del proceso de definicion de ambos modelos, asi como
las conclusiones y recomendaciones para que el GAMLP pueda poner en marcha el sistema.
También, se incluyen la bibliografia y los anexos correspondientes.

En la seccién de la metodologia se hace referencia al proceso por el cual el equipo consultor
logré la definicion del modelo de negocios y financiero. Este, comenzd con un taller de
capacitacion donde se mostré las caracteristicas de los sistemas de bicicletas publicas, las
distintas tecnologias y proveedores, asi como los aspectos basicos de la planificacion,
implementacion, operacién y monitoreo del sistema. Posteriormente se proporciond un
benchmarking al municipio focalizado en los modelos de negocio y financiero de distintas
ciudades y se revisaron algunos antecedentes de la municipalidad. Como etapa final se confirmo
el modelo de negocios y financiero del sistema de bicicletas publicas del GAMLP.

En el apartado de resultados se describe a detalle el modelo de negocios y financiero. Esta
definicion se realizd a través de reuniones de trabajo. De igual forma, dentro de esta definicidn,
se realizé la caracterizacion del sistema. Es decir, la zona de servicio, el poligono de operacion,
el perfil de las personas usuarias, el nimero de bicicletas y las caracteristicas de la tecnologia
que se sugiere implementar bajo un modelo hibrido: bicicletas sin anclaje con estaciones
delimitadas.

Finalmente, en el apartado de conclusiones y recomendaciones, se brinda la perspectiva del
equipo consultor respecto a los pasos a seguir por parte del GAMLP para que los modelos
definidos sean implementados. De igual forma, se incluyen recomendaciones para que el GAMLP
replique el proceso implementado en otras zonas de la ciudad.
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Introduccion

Los sistemas de bicicletas publicas son un servicio de transporte publico individual en el que las
personas pueden acceder a una bicicleta para realizar viajes dentro de un poligono especifico
de servicio. Estos generan multiples beneficios a la ciudad como la intermodalidad, y la reduccién
de emisiones contaminantes debido a que se brinda acceso a un medio de transporte bajo en
carbono.

Para poder implementar un sistema de bicicletas publicas, es necesario definir el modelo de
negocios y financiero bajo el cual operara el programa. El modelo de negocios de un sistema se
refiere a la definicidn de las partes involucradas en su implementacion y las responsabilidades
que cada una tendra. Entre las mas relevantes estan definir quién se hara cargo de la propiedad
de los bienes del sistema y quién estara a cargo de su operacién. Esta definicidn se debe realizar
con base en el contexto de la ciudad, especificamente con base en sus capacidades técnicas y
financieras, ya que de no considerarlas, se puede establecer un modelo que no sea viable para
la ciudad, y por lo tanto, no se lograra su implementacién.

Por otro lado, el modelo financiero de un sistema se refiere a la definicién de los gastos de
inversion, conocido como Capex, y a los gastos de operacién, conocido como Opex. Ambos
gastos deben sustentarse por diversas fuentes de financiamiento, las cuales, también deberan
ser definidas con base en el modelo de negocios, y, nuevamente, con base en las capacidades
financieras de la ciudad. En este sentido, destacan como fuentes de financiamiento las

En el presente documento se establece el modelo de negocios y financiero del sistema de
bicicletas publicas para la ciudad de La Paz. De igual forma, se incluye la caracterizacién del
sistema, es decir, la zona donde se prestara el servicio, el poligono de operacién, asi como el
perfil de las personas usuarias y las caracteristicas de la flota vehicular correspondiente al
programa. Este modelo debe entenderse como la base de la planificacidon del sistema de
bicicletas de La Paz. Por tanto, en el apartado de recomendaciones y conclusiones, se
encuentran los préximos pasos sugeridos por el equipo consultor, para que se logre la
implementacion del sistema.



Metodologia

1. Taller de capacitacion

Como actividad inicial, durante la primera visita técnica se impartio el taller donde se presentaron
las caracteristicas necesarias para implementar un sistemas de bicicletas publicas y facilitar el
entendimiento de las generaciones, la diferencia entre modelo de negocios y financiero, los
casos de éxito y los criterios técnicos base que se deben considerar a la hora de licitar la
operacion de un sistema.

En el Anexo 1 se puede consultar la presentacién brindada en el taller.

2. Benchmarking de modelos de negocio y financiero

Se desarrolld un benchmarking de ocho sistemas de bicicleta publica para comparar
principalmente las caracteristicas de sus modelos de negocio y financiero. Los sistemas
analizados fueron:

Ecobici (Ciudad de México, México)

Bay Wheels (San Francisco, Estados Unidos)

Bicimio (Cali, Colombia)

Tembici Bogota (Bogota, Colombia)

Encicla (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, Colombia)

MiBici (Jalisco, México)

Rueda por Ibagué (lbagué, Colombia)

De estos sistemas, se analizaron las siguientes caracteristicas:
@® Tecnologia utilizada en bicicletas y estaciones
@® Esquema de operacién (Propiedad de los activos y entidad encargada de la operacion
del sistema)
@® Responsable de la comunicacién del sistema
@® Fuentes de financiamiento
@® Similitudes con la ciudad de La Paz

El benchmarking es un instrumento de suma relevancia para el equipo del GAMLP ya que permite
identificar esquemas que se asemejan a las capacidades técnicas y financieras de La Paz, asi
como escenarios ideales para la adquisicién de los activos y la operacién del sistema. Esta
informacion se revisé entre el resto de las areas del GAMLP de manera que puede esbozarse un
esquema de modelo de negocio y financiero adaptado a los requerimientos de La Paz. Los
hallazgos del benchmarking pueden consultarse en el Anexo 2.

3. Revision de antecedentes

Se revisd el documento ‘Apoyo en la implementacidon de un sistema de bicicletas compartidas
para La Paz’, desarrollado por el Banco Mundial en el 2021. Este documento es el Unico
antecedente que el GAMLP tiene respecto a la planificacién de un sistema de bicicletas publicas.
Para ver los hallazgos y recomendaciones de esta revision, consultar la seccién Resultados de
este entregable.



4. Analisis de las capacidades técnicas y financieras del GAMLP

Con el objetivo de definir un modelo de negocios viable, se evaluaron las capacidades técnicas
y financieras de la municipalidad. Para ello, se proporciond un checklist (ver Anexo 3), el cual fue
revisado en reuniones de trabajo con el GAMLP. Posterior a esta evaluacién se definieron tanto
el modelo de negocios como el financiero.
El checklist se enfocé en los siguientes componentes:
@® Financiamiento: Incluye preguntas sobre la capacidad financiera actual del GAMLP para
la puesta en marcha del sistema y la viabilidad del costo de la membresia anual.
@® Operacién: Incluye preguntas sobre la capacidad operativa actual del GAMLP para operar
el sistema de bicicletas publicas.
@ Supervisidn: Incluye preguntas sobre la capacidad operativa actual del GAMLP para
supervisar el sistema de bicicletas publicas, en caso de que un tercero lo opere.

Se obtuvieron respuestas al checklist (ver Anexo 4) y en reuniones de trabajo se discutieron
estos aspectos para establecer el modelo de negocios (ver Anexo 5).

5. Conformacion del modelo de negocios y financiero

Como resultado, el modelo de negocios establece que la propiedad del sistema sea publica y la
operacion privada. También se establecié operar bajo un modelo hibrido, con bicicletas sin
anclaje pero con estaciones delimitadas, ya que la capacidad financiera del GAMLP no permite
adquirir un sistema con anclaje.

Cuadro 1. Comparativa de costos entre sistema hibrido y con anclaje

Elemento Sistema hibrido Sistema con anclaje
Estacion Entre 600" y 10002 ddlares americanos | Entre 1000 y 2000 ddlares americanos®
Bicicleta Entre 1000 y 1200 ddlares americanos Entre 40 000 y 50 000 ddlares
americanos

Fuente: Elaboracion propia con base en ITDP, 2018.

Los costos de las bicicletas tienen un rango variable de precio, dependiendo de sus
caracteristicas y tecnologia requerida. El costo de una bicicleta depende de la tecnologia y la
calidad en los materiales. Por ejemplo, en el sistema Biketown de Portland, Oregdn, el costo por
bicicleta en el afio 2018 era de 1500 USD (ITDP, 2018). Esta contaba con una pantalla LCD
alimentada por energia solar, luces automaticas y transmisién por eje sin cadena.

El costo de las estaciones y sus anclajes pueden rondar entre 40 y 50 mil USD* por estacién
(ITDP, 2018). El precio también dependera del tipo de anclaje a utilizar, la tecnologia del tétem
(pudiendo tener solo un mapa o una pantalla), la conexién a la acometida eléctrica, en caso de
que lo requiera, la ejecucion de obra civil, entre otros aspectos.

1 Bicicleta mecanica.
2 Bicicleta eléctrica.
3 Bicicleta mecénica.

4 Gamez-Pérez, K. et al (2018) coinciden con este rango de costos, al valorar una bicicleta en 1070 USD y la
implementacién de una estacion en 30 000 USD.



Tomando como base los aspectos del modelo de negocios, se procedié a desarrollar el modelo
financiero. Este incluye la inversidn inicial de 416,480 ddlares americanos y el modelo operativo.
El modelo operativo se refiere a los ingresos y costos que se tendran en la operacion.

Los costos fueron obtenidos con base en la experiencias de bikeNcity en la implementacion de
modelos hibridos con la misma tecnologia en ciudades mexicanas, asi como de bibliografia.
Ademas, se obtuvo informacion de dos proveedores mediante reuniones virtuales:
e Capital Bicycle: proveedor y operador colombiano de sistemas de bicicletas publicas y
compartidas.
e Quantum. Proveedor boliviano con bicicletas mecanicas y eléctricas en el mercado.

6. Caracterizacion del sistema

Como parte de la caracterizacion del sistema, se definié la zona de servicio, el poligono, perfil
de las personas usuarias, usuarios potenciales y tecnologia.

Para determinar la zona de servicio se analizaron los componentes naturales, principalmente, las
zonas con menor cantidad de pendientes lo cual es un factor importante para la movilidad en
bicicleta. Asimismo, se tomd en cuenta la infraestructura ciclista planificada la cual permitird
potenciar los viajes del sistema de bicicletas.

Mientras tanto, para definir el poligono se tomaron en cuenta las barreras naturales y artificiales,
el sistema vial y sus caracteristicas, la oferta de transporte (incluyendo la oferta del sistema
Walawa), la densidad de viviendas, la distribucion de viajes y oferta de equipamientos y
servicios. Dichos componentes permitieron delimitar el poligono y su cobertura.

Ademas, se definié el perfil de las personas usuarias, para ello se tomaron en cuenta diversas
fuentes de informacidon como el Estudio de Trafico para la Actualizacién de la Demanda de
Transporte de 2016, la Encuesta de Movilidad para el proyecto de infraestructura ciclista de
2023 y los aforos de micromovilidad para el proyecto de infraestructura ciclista de 2023.

Por otro lado, para determinar el nimero de usuarios potenciales se tomd en cuenta la poblacion
del macrodistrito Sur y la metodologia para estimacion de la demanda de Itdp, 2018. Como
resultado se obtuvo el numero de personas potenciales y se estimo la cantidad de bicicletas
necesarias para satisfacer sus viajes dentro del poligono proyectado.

Finalmente, se dedicd un apartado para hablar de la tecnologia del sistema y de sus vehiculos,
en el cual se identifican las principales caracteristicas de las estaciones, bicicletas y se brindan
algunas recomendaciones para su operacion.



Resultados

1. Antecedentes

El documento incluye, en su mayoria, caracteristicas generales de los sistemas de bicicletas
compartidas en términos de marco normativo, contractuales, técnicos y operativos. La
informacién proporcionada es util, ya que brinda un panorama general de cada aspecto. Sin
embargo, se encuentra que el apartado mas relevante para el GAMLP es el correspondiente a
las ‘Recomendaciones principales para la implementacion de un SBC para la Ciudad de La Paz'.

En este se incluyen algunas recomendaciones técnicas que fueron tomadas en cuenta por el
equipo consultor dentro de la definicion del modelo de negocios y financiero, asi como de la
caracterizacion del sistema. Sin embargo, algunas no cuentan con sustentos técnicos, por lo que
a continuacion se resumen estos hallazgos, pues algunas no son compatibles con el analisis
realizado por bikeNcity:

@® Poligono. El documento recomienda un poligono de 8 km cuadrados, una segunda fase
entre 12 y 15 km cuadrados, y una tercera expansion entre 15 y 20 km cuadrados. Sin
embargo, no se mencionan los limites del poligono ni la metodologia utilizada para esta
definicion. Sin embargo, una similitud entre este documento y los hallazgos de esta
consultoria es que el poligono inicial se sitle en Calacoto y que conecte a Calacoto, con
Irpavi, Achumaniy Los Pinos. Para la recomendacion de que la expansion sea hacia Bella
Vista y Cota Cota, se sugiere tomar en cuenta el analisis realizado en esta consultoria
mediante los factores de orografia, barreras naturales y artificiales, origenes y destinos,
etc.

® Intermodalidad. Ambos analisis coinciden en que es de suma importancia que el sistema
de bicicletas publicas funja como alimentador del sistema de transporte publico
colectivo, especialmente de La Paz Bus y de Mi Teleférico.

@® Numero de bicicletas y densidad de estaciones. El documento del Banco Mundial
recomienda casi el sobre de bicicletas para la fase inicial. Esto puede ser debido a que
el area que recomiendan es casi el doble a lo que se sugiere en esta consultoria. Sin
embargo, nuevamente, no se incluye la metodologia con la cual se llegé a esa definicion.
Esto es similar a la densidad de las estaciones, sugiere una densidad de ocho estaciones
por kildmetro cuadrado, a diferencia de esta consultoria que se basa en bibliografia
(entre diez y dieciséis estaciones por kildmetro cuadrado), recomendando el menor
umbral. Es decir, diez estaciones por kilémetro.

@® Tecnologia. El documento del Banco Mundial, recomienda implementar un piloto con
bicicletas sin anclaje, mediante propiedad y operacidn privada, en primera instancia. Esto
implica que el gobierno otorga permiso a un privado para la proveeduria de este servicio.
El documento también recomienda que si no existe la oferta de este modelo, se
implemente bajo el modelo de negocios que se establecié en esta consultoria: bajo
propiedad publica y operacion privada. Se considera que el pilotaje recomendado por el
Banco Mundial ya fue llevado a cabo a través de Walawa, proveedor de monopatines
eléctricos. Por ello, es de suma importancia contar con los datos de este pilotaje para la
toma de decisiones de bicicleta publica.



Modelo hibrido. El Banco Mundial considera que el modelo hibrido no ha sido explorado
ampliamente, y que compartir los costos y riesgos entre el gobierno y el privado, puede
brindar beneficios éptimos para las personas usuarias de una manera mas costo-
eficiente y sin tanto riesgo para el privado. En este sentido, esta consultoria va en linea
con el documento, pero también considera que el modelo hibrido no solo abarca la
propiedad de los bienes, sino que para esta consultoria, el modelo hibrido se transfiere
a la tecnologia, en donde se utilizan bicicletas sin anclaje distribuidas en estaciones
delimitadas.

Estudio de factibilidad. El documento del Banco Mundial recomienda realizar un estudio
de factibilidad. En este sentido, este documento cubriria esa recomendacion, por lo que
los proximos esfuerzos del GAMLP deben estar enfocados en poner en marcha el
modelo.

Apoyo gubernamental. Algo en lo que coinciden ambas consultorias es en que todos los
sistemas de bicicletas publicas requieren financiamiento del gobierno. En el caso de esta
consultoria, se recomienda considerar al menos una contribucion del 30 %. Esta puede
comenzar con un monto menor e ir incrementando a lo largo del tiempo.

Ingresos por publicidad y patrocinios de alto perfil. Otro rubro en el que ambos analisis
coinciden es en la necesidad de contar con ingresos por publicidad. En esta consultoria
se otorgan distintos tipos de combos de publicidad que pueden ser vendidos a privados,
por ejemplo, bancos y supermercados. Dentro de estas negociaciones, se requiere de la
vision del alcalde y su gabinete, asi como asegurar su voluntad politica a lo largo de todo
el proceso.

Plan de participacion ciudadana. Por ultimo, ambos estudios coinciden en que se
requiere una estrategia de comunicacion y gestion territorial para poner en marcha el
sistema. Tal cual como se ha implementado con el proyecto de infraestructura ciclista,
por lo que se sugiere replicar las estrategias y retomar los aprendizajes del actual
proceso.
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2. Modelo de negocios y financiero

Como parte del modelo de negocios, se definid que el sistema debe ser de propiedad publica
con operacién privada. Esto, de acuerdo con las capacidades técnicas y financieras actuales
del GAMLP.

Modelo de negocios

El modelo de negocios de un sistema de bicicleta publica establece las partes involucradas y sus
responsabilidades para la puesta en marcha del programa. En el caso del GAML se definié que
la propiedad sea publica y la operacion privada, es decir, mediante la contratacién de un tercero.

Propiedad publica. Actualmente, el municipio no cuenta con recursos financieros para la
implementacion del sistema de bicicletas publicas. Tampoco considera que en el corto plazo
podran crear un fondo especifico para este fin. En contraste, el mercado global ha dejado ver
que el modelo de negocios de las empresas que proveen estos servicios no estan encaminados
al establecimiento de una politica publica de movilidad sustentable, a diferencia de como se
visualiza el sistema de bicicletas para La Paz. Por lo tanto, ante este panorama, al no contar con
los recursos suficientes para adquirir una tecnologia con anclaje, se recomienda optar por un
modelo hibrido, con bicicletas sin anclaje y estaciones delimitadas en el espacio publico, ambas
infraestructuras bajo la propiedad del municipio (ver apartado de Tecnologia).

De cualquier manera, es deseable que en el largo plazo se realicen las modificaciones necesarias
para que los ingresos por estacionamiento tarifado sean orientados a un fondo de movilidad
sustentable que permita laimplementacion de programas como el sistema de bicicletas publicas.
Pues, actualmente, los recursos ingresados estan orientados a un fondo general del municipio
llamado Cuenta Unica Municipal.

Operacion privada. El municipio manifesté que no cuenta con la capacidad técnica y el personal
para realizar la operacion y mantenimiento del sistema. De igual forma, en el largo plazo no se
visualiza que pueda contratarse al personal para llevar a cabo esta tarea. Por lo que se
recomienda que la operacioén del sistema sea contratada a un tercero, y el municipio se haga
cargo del pago de esta contraprestacion.

Bajo este esquema, donde la operacidn sera realizada por un privado, la supervision del sistema
deberd llevarse a cabo por el municipio. Para ello, se considerd viable el fortalecimiento de la
Secretaria Municipal de Movilidad y Seguridad Ciudadana (SMMSC), contratando personal para
llevar a cabo esta tarea. Esta situacidn se repite respecto a la comunicacion del sistema. En
suma, se visualiza que el equipo de la SMMSC se fortalezca con la contratacion de dos personas.
Este fortalecimiento se visualiza en la Unidad de Ordenamiento y Control de la Movilidad de la
Direccién de Regulacién y Ordenamiento de la Movilidad, de manera que la persona que se
contrate se encuentre operativamente en esta unidad. Sin embargo, se requiere que la Direccién
de Regulacién y Ordenamiento de la Movilidad, Direccidn de Planificacién Integral de la Movilidad
y la Direccién de Seguridad Ciudadana, fortalezcan sus capacidades de planificacién,
implementacion, y supervisién del sistema de bicicletas publicas.

Fuentes de financiamiento. En cuanto a las fuentes de financiamiento, una vez que se definié
que la propiedad sera publica y la operacion privada, se evalud la viabilidad de éstas con base
en las capacidades del municipio.



Algunas de las fuentes de financiamiento evaluadas con inviabilidad, fueron las siguientes:

Cuadro 2. Responsabilidades, responsables y posibles fuentes de financiamiento

Responsabilidad

Responsable

Posibles fuentes de financiamiento

Propiedad de la
infraestructura

GAMLP

® Recursos del municipio para la
compra de hardware y software

® Donacion de una cooperacion
internacional

Operaciony
mantenimiento

Tercero bajo
contratacion

Recursos del municipio
Membresias del sistema
Productos publicitarios

Estacionamiento tarifado (en el
largo plazo, tras modificacion de
operacion de la CUM)

sistema

Supervision del GAMLP ® Recursos del municipio a través de
sistema la contratacién de personal
® Capacitacién a personal con
recursos del municipio o con apoyo
de cooperacion internacional
Comunicacion del GAMLP

® Recursos del municipio a través de
la contratacién de personal

® Capacitacién a personal con
recursos del municipio o con apoyo
de cooperacion internacional

Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo financiero

A partir de la informacion anterior, se desarrollé el modelo financiero (ver Anexo 6). Este se divide
en dos componentes: la inversién inicial y el modelo operativo. EIl modelo financiero esta
proyectado para el primer afio de operacion. Este debera ser proyectado para los afios siguientes
a partir de los seis meses de operacidn, ajustando a las necesidades del modelo y las variables
que vayan surgiendo en la marcha.

Inversion inicial. Esta representa los recursos necesarios para adquirir los bienes e
infraestructura que garanticen el inicio de la operacion del sistema. Esta categoria incluye los
siguientes elementos:

@ Bicicletas eléctricas y mecanicas: Flota vehicular que serda adquirida para el
funcionamiento del sistema. El costo incluye la personalizacién de las bicicletas.
También, dentro del calculo se estimé un 10 % adicional en la flota vehicular para dejarlo
como stock en caso de robo o vandalismo.

@® Herramientas y accesorios de reparacion: Insumos que utilizaran los mecanicos que
brinden mantenimiento preventivo y correctivo al sistema.

e Desarrollo de aplicacion digital para usuarios: Interfaz por la cual las personas usuarias
desbloquearan las bicicletas para acceder al sistema, asi como también reportar fallas y
acceder a informacion del sistema como el mapa de servicio y disponibilidad de
bicicletas.

e Desarrollo de dashboard: Plataforma que aloja, procesa y presenta los datos del uso del
sistema. Por ejemplo, el nimero de viajes, usuarios registrados, fecha y hora de inicio y
fin de los recorridos, emisiones contaminantes reducidas, entre otros aspectos que
sirven para monitorear el sistema y comunicar el impacto del mismo.

e Estaciones con obra: Espacios demarcados para la toma y devolucién de las bicicletas.
Estas incluyen la sefializacién horizontal y vertical, considerando un tétem informativo
por estacién para colocar informacion como el nimero de estaciéon, mapa de barrio,
contacto de emergencia y espacio para publicidad.

e Aranceles de importacion: Porcentaje por importacidn de los bienes que probablemente
seran traidos desde el extranjero, aplicable a la flota vehicular y a la herramienta.

e Otros gastos: dentro de esta categoria se consideraron capacitaciones al personal
operativo del sistema. Por lo regular, las empresas que operan los sistemas, requieren
confirmar un equipo local y capacitarlo para que brinden la operacién y el mantenimiento
al sistema. Entre estos gastos se incluyen los honorarios y gastos de viaje del personal
que proveera la capacitacion.

Modelo operativo. Este incluye todos los costos y gastos corrientes necesarios para la 6ptima
operacion del sistema. El modelo se desglosa en ingresos y gastos, y esta desarrollado para que
sea sustentable con los supuestos mencionados.

En cuanto a los ingresos, se contemplan tres fuentes de ingresos: membresias, productos
publicitarios y apoyo gubernamental:

@® Membresias. Se establecieron tres tipos de membresias:
O Anuales. Dirigidas a la poblaciéon de La Paz, con un costo de 35 dodlares
americanos.
O Mensuales. Dirigidas a personas nacionales que estén por un tiempo corto en La
Paz, con un costo de 20 ddlares americanos.
O Semanales. Dirigidas a la poblacién turistica, con un costo de 15 ddlares
americanos.
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Las membresias deberan aumentar anualmente conforme a la inflacién. El nimero de usuarios
calculado en el modelo corresponde a cuatro viajes por bicicleta, estandar minimo que se
requiere para considerar el sistema exitoso.

No se recomienda los cobros individuales por servicio, es decir, por cada viaje realizado en
bicicleta, debido al riesgo de robo que representa por la facilidad de acceso a través del pago
de un viaje, a la carga administrativa que representaria realizar cobro por viaje y monitorear cada
uno de estos, y al déficit en las proyecciones financieras de ingresos, las cuales son mas estables
teniendo membresias de mayor extension.

® Productos publicitarios. Se visualizan tres tipos de sponsoreo con cinco productos.
Estos no son excluyentes y los precios deberian aumentar dependiendo el tipo de cliente
al que se ofrezca. Actualmente el modelo incluye el minimo indispensable para la
operacion del sistema pero este puede aumentar dependiendo el acercamiento que el
gobierno realice con los diferentes sponsors.

O Nombre del sistema publico: Este es el producto mas estratégico y de suma
importancia, ya que sera la identidad a través de la cual se reconocerad al sistema
de bicicletas publicas. Por ejemplo, Citi Bike en la ciudad de Nueva York lleva el
nombre del grupo bancario Citigroup. En este producto, se recomienda
establecer un contrato de cinco afios debido a que se ofrece al sponsor primario
y puede ser vendido por hasta tres hasta veces la cantidad proyectada.

O Brandeo en la salpicadera: Se refiere a la publicidad que lleva cada una de las
bicicletas en proporciones del 25 % del area por cada sponsor. Esta puede
ofrecerse hasta el 50 %, es decir, una cara de la salpicadera, por ejemplo.

O Brandeo de marca en tétem: Se refiere a la publicidad en cada uno de los tétems
que estardn en las estaciones. Se recomienda ofrecer el 25 % del drea destinada
de publicidad por tétem.

O Presencia de marca en APP obligado: Es un producto digital que aparecera al
abrir la app para desbloquear la bici durante dos o tres segundos en la totalidad
de la pantalla.

O Presencia de marca dentro de la APP: También es un producto digital, a diferencia
del anterior, dentro de la app pueden aparecer banners publicitarios para
venderse como espacio de publicidad.

Estos productos pueden ser modificados y adaptados a las necesidades del cliente. Por ejemplo,
se puede vender por porcentaje de area en las salpicaderas o por nimero de bicicletas con el
branding. En los productos digitales se pueden atraer negocios por periodicidad o por cantidad
de clicks (viajes). Es decir, cada vez que abren la app cuenta como un vista en los banners.
Todas son diferentes opciones en las cuales se pueden monetizar la parte de publicidad.

® Apoyo gubernamental. El apoyo gubernamental es monto necesario para cubrir la
eficiencia del modelo, ya que las buenas practicas este apoyo es el compromiso que
tiene el gobierno para dar continuidad a los proyectos. Este se estima que cubra cerca
del 30 % de los gastos de la operacion.
En cuanto a los gastos operativos, el modelo considera los minimos indispensables para soportar
la operacién. Estos gastos estan divididos en tres rubros: administrativos, rentas y
mercadotecnia.
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@® Gastos administrativos. Estos incluyen todos los gastos relacionados al personal y a la
gestion del sistema que requiere garantizar el operador. Se incluye como una referencia
para que el GAMLP tenga una base sobre la cual solicitar al operador. Algunos
operadores pueden ofrecer una conformacion distinta de estos gastos, por ejemplo, mas
0 menos personal. Sin embargo, la estimacion se recomienda como base para el inicio
de las negociaciones.

O Personal operativo: Este incluye el sueldo de los mecanicos que proveeran de
mantenimiento preventivo y correctivo, y a los técnicos encargados de
rebalancear el sistema. Se estiman cinco personas, dos mecanicos y tres
técnicos.

O Personal administrativo: Este incluye el sueldo de una persona a cargo de realizar
pagos, cuentas por cobrar, multas y el seguimiento a las membresias.

O Gastos de teléfono, internet y electricidad: Estos gastos son los generados por
linea telefdnica, internet al operador local, y el pago de la energia eléctrica.

O Hosting de la aplicacion: Incluye el pago de los servidores donde se alojara la
app.

O Mantenimiento de la aplicacién y dashboard: Este incluye el sueldo a los
ingenieros de software encargados de brindar mantenimiento tanto a la app
como al dashboard. Esta funcién es relevante por la importancia de estar en
condiciones éptimas la app y porque para gue las bicicletas estén operando en
su totalidad, el software de desbloqueo debe estar en buen estado.

@® Rentas. Incluye el pago del espacio fisico donde se encontraran las oficinas y donde se
resguarden las bicicletas en reparacion, asi como herramientas y refacciones.

@® Mercadotecnia. Se refiere a los mecanismos de difusion por los cuales se incentivard el
uso del sistema, este puede ser terciado a un externo. Por ejemplo, radio, television,
espacios publicitarios, internet, etc. Este gasto debe diferenciarse de las campafas de
comunicacion que el gobierno debe realizar para difundir los logros, datos y métricas del
sistema, las cuales estaran a cargo del area de Comunicacién. También, no debe
entenderse como los ingresos que se obtendran mediante la publicidad que el sistema
le dara a terceros.

El modelo financiero esta disefiado para su escalabilidad y el avance en su complejidad de las
operaciones. Por ejemplo, si se necesita un aumento en la mano de obra se tendra que aumentar
el costo de sueldos en el modelo. Una ventaja es que esta formulado, de tal manera que se podra
actualizar conforme a las decisiones que se vayan tomando a la hora de implementarlo.

3. Caracterizacion del sistema
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Como parte de la caracterizacion del sistema, se definidé la zona de servicio, el poligono, perfil
de las personas usuarias, usuarios potenciales y tecnologia.

Zona de servicio
La zona idonea para iniciar la prestacion de servicio del sistema de bicicletas publicas es el
Macrodistrito Sur. Esta recomendacién se fundamenta en los siguientes factores:

@® Orografia de la ciudad. La ciudad de La Paz se caracteriza por tener una orografia
irregular con cambios significativos entre las distintas zonas de la urbe. El Macrodistrito
Sur es la zona con mayor uniformidad topografica en darea respecto a otros
macrodistritos (ver Mapa 1).

@® Objetivo del sistema. Siguiendo el factor anterior, durante reuniones de trabajo y talleres
con areas del gobierno y ciudadania, se identificd que en el imaginario colectivo esta es
una de las razones principales por las que se considera que la bicicleta no se utiliza como
medio de transporte entre distritos. Por ello, se considera que el sistema de bicicletas
publicas, debe tener como objetivo principal la intermodalidad, siendo un transporte
complementario al transporte publico colectivo: Mi Teleférico, La Paz Bus, trufis, entre
otros.

® Inicio de la politica publica de movilidad en bicicleta. La ciudad de La Paz se encuentra
en una etapa inicial de promocién del uso de la bicicleta como medio de transporte.
Actualmente, la infraestructura ciclista se esta planificando en el Macrodistrito Sur. Por
ello, se recomienda robustecer una politica integral en la misma zona, que pueda escalar
a otras zonas de la ciudad.

® Enfoque de pilotaje. El GAMLP ha dado un enfoque de “pilotaje” a la implementacién de
lainfraestructura ciclista, y asilo ha considerado también para el sistema de monopatines
eléctricos de la empresa Walawa. Este enfoque puede servir como justificacion de la
implementacion del sistema, en donde el sistema de bicicletas publicas funja como un
elemento de maduracién de la politica publica.
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Mapa 1. Orografia de La Paz
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Definicion del poligono

Para la definicién del poligono de operacién del sistema de bicicletas publicas, se tomd como
base la factibilidad de desplazamientos en bicicleta por las diferentes zonas de la ciudad a partir
de la orografia y la disponibilidad de infraestructura ciclista que permitira incentivar los viajes.
Ademas, se tomaron en cuenta insumos del taller de disefio de la red de cicloinfraestructura, la
Encuesta de Movilidad en Macrodistrito Sur e informacién complementaria que se describe a
continuacion.

Aunque la bibliografia establece que un poligono de operacién debe considerar al menos 10 km
cuadrados de extensién (ITDP, 2013), esta caracteristica es dependiente del contexto de cada
ciudad. En el caso de La Paz, su orografia no permite establecer un poligono de tal extension
(ver Mapa 1).

Con base en el andlisis realizado, se definié que el poligono de operacion de 3.59 km cuadrados
abarcando los barrios de Calacoto, San Miguel, Los Pinos Irpavi, Bajo Achumani y Achumani
Central. Este se delimita por las siguientes vias: al sur con Av. Costanera, al poniente con la Av.
Arequipa, al oriente con la Calle 25 y al norte con la Av. Inofuentes. Mientras tanto en la zona de
Irpavi con la Av. Ovando al oriente, la Av Alfredo Robles al poniente y la calle 9 al norte.
Finalmente, en la zona de Achumani se delimita por la Av. José Manuel Chinchilla al poniente, la
Av. Alexander al oriente y la calle 35 al norte.

Sin embargo, aunque el poligono esté delimitado de esta manera, las estaciones ubicadas en los
limites del poligono, brindan servicio entre 300 y 500 m alrededor, distancia caminable desde la
estacion, por lo que el area de influencia, es ser mayor a los 11 km cuadrados® (ver Mapa 3).

Dentro del analisis, y en reuniones de trabajo con el equipo del GAMLP se evalud la factibilidad
de que el poligono cubriera la zona de Cota Cota. Sin embargo, a pesar de que dentro de esta
zona existen dreas planas, para acceder es necesario superar pendientes prolongadas mayores
al 10 %, porcentaje maximo recomendado para vehiculos de micromovilidad. Por ello, para esta
fase inicial del poligono se recomienda omitir esta zona, previendo una posible extension en el
futuro que dé cobertura a equipamientos importantes como la Universidad de San Andrés.

5 Debido a la traza urbana, el area puede corresponder a zonas que no tienen una continuidad vial.
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Mapa 2. Localizacion del poligono en el Macrodistrito Sur
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Mapa 3. Area de influencia del poligono

o7 aw
Simbologia <7 3 = %*;\\/
[ Macrodistritos N3 i = Z};‘f&' M
Red vial ~ LA L;/U T
[~ Propuesta del poligono (g{* [ Q g) =R
del sistema de bicicletas S E I\
compartidas —
[ | Area de influencia (300 m)
|| Area de influencia (500 m)

Escala 1:25,000

-
U AN

o s(—%"*‘\'Q‘EA\‘\ L
7“ Vil A
- R i \ “‘A@_ > V'v'\‘\*
E e

]
&
< 27 — S
Mallasa ki’ i =S
. » IS

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz
(2023).



19

A continuacién, se describen los elementos analizados para la definicién del poligono.

Puntos generadores y atractores de viajes. Dos de los aspectos primordiales en la
planeacion de un sistema de bicicleta publica son la ubicacion de la vivienda y de los centros
de empleo. Por lo general, las zonas habitacionales se consideran como areas generadoras
de viajes (origen) y las zonas donde se concentran los empleos se consideran como los
puntos atractores de viaje (destino). Dentro del Macrodistrito Sur, se identificaron los
siguientes puntos generadores y atractores de viaje:

@ Zonas habitacionales: Se analizé la densidad de los barrios de Calacoto, San Miguel,
Los Pinos, Achumani, e Irpavi, los cuales requieren de una oferta de transporte. Entre
estos destaca

® Puntos turisticos: Museo Nacional de Historia Natural, Estadio Rafael Mendoza
Castelldn, parques y plazas publicas como la plaza Balaguer, la Plaza 17 de Calacoto,
el parque Laguna de Cota Cota, entre otras.

@® Equipamientos educativos: Escuela Militar, Colegio Aleman, Universidad Mayor de
San Andrés, Instituto Domingo Savio, Colegio Calvert, entre otros.

® Equipamientos comerciales: Plaza comercial Megacenter, zona comercial de la calle
San Miguel, mercados y tiendas de abasto.

Respecto a los empleos, segun las Cartillas Macrodistritales, en el afio 2016, cerca de 67 mil
personas eran personas ocupadas, es decir, personas econdmicamente activas con una
vocacion laboral remunerada. El distrito 18 cuenta con una mayor poblacién clasificada como
profesionistas, cientificos o intelectuales (47.3 %), mientras tanto el distrito 21 concentré un
mayor numero de trabajadores de servicios o vendedores del comercio (21.1%). La informacion
disponible en las Cartillas Macrodistritales no muestra la ubicacion geografica de las zonas o
lugares de empleo, por ello, se tomaron como base los equipamientos generadores y atractores
de viajes como estaciones de transporte publico, mercados, locales comerciales, equipamientos
educativos, culturales y centros de salud.

Mapa 4. Equipamientos generadores de empleos y atractores de viajes
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Densidad poblacional. De acuerdo a las Cartillas Macrodistritales (2016), el Macrodistrito Sur
contaba con una densidad poblacional de 3,084 habitantes por kildmetro cuadrado. De las
925,365 personas censadas ese aflo en La Paz, 147,000 (15.9 %) habitaban en este
macrodistrito, siendo el distrito 18 el que concentra mayor poblacién (41.3 %), seguido del
Distrito 21 (37.4 %) y finalmente el Distrito 19 (21.2%). En el siguiente mapa se muestra la
distribucién de la densidad poblacional en el Macrodistrito Sur de La Paz, asi como en el poligono
delimitado. Se observa cémo las mayores densidades de poblacién se encuentran en la zona de
Los Pinos, seguido de Irpavi y Achumani, mientras tanto en zonas como San Miguel y Cota Cota
la densidad es menor.

Mapa 5. Densidad de poblacion en viviendas en el Macrodistrito Sur
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Con la informacion obtenida de la densidad de poblacidn, puntos atractores de viaje y tomando
en cuenta el mapa de Zonas de trafico de destino de viajes generados, correspondiente a las
Cartillas Macrodistritales (Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, 2018) se detectd que el area
que mas viajes genera dentro del Macrodistrito Sur es la zona de San Miguel y Los Pinos, debido
a su densidad de poblacion y diversidad de actividades. En segundo lugar se encuentra la
entrada a Irpavi por su oferta de equipamientos y areas de transbordo entre los diferentes
medios de transporte. Finalmente, la zona de Obrajes también cuenta con alta demanda de
viajes, al igual que el Macrodistrito Centro (ver Mapa 6).
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Mapa 6. Puntos generadores y atractores de viaje

MAPA N* 12: Zonas de trifico de destino de viajes generados =
Fuente: Estudio de Trafico para la Actualizacion de la Demanda de Transporte,
201

Elaboracion: Direccion de Investigacion e Informacion Municipal

Fuente: Cartillas Macrodistritales (Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, 2018).

Barreras urbanas naturales y artificiales. Las barreras naturales y artificiales son aquellas
infraestructuras que segregan o dividen a la ciudad, generando espacios impermeables.
Estas deben considerarse a la hora de planificar un sistema de bicicleta publica, ya que hay
que garantizar la seguridad de las personas usuarias a la hora de realizar los
desplazamientos. Especialmente de aquellas personas que actualmente no utilizan la
bicicleta como medio de transporte. Algunas de las barreras naturales pueden ser los rios,
lagos y cambios pronunciados de nivel que generan pendientes considerables. En cuanto a
las artificiales, pueden ser autopistas urbanas o vias de alta velocidad, pasos a desnivel,
puentes vias férreas, entre otras.

Para el caso de la ciudad de La Paz, dentro de las barreras naturales se identificd al Rio
Irpavi al poniente de la plaza comercial Megacenter, asimismo el cuerpo de agua ubicado al
norte de la calle Tomasa Murillo. También se identifican los canales de la Av. Costanera y el
canal de la Av. José Maria Chinchilla, que si bien cuentan con puntos de cruce en algunos
tramos, interrumpen el tramado urbano pues los cruces no son continuos. En cuanto a las
pendientes, se pronuncian principalmente hacia Cota Cota y al norte de Achumani, caso
similar sucede en la conexién con la zona de Obrajes y hacia el Macrodistrito Centro.

En cuanto a las barreras artificiales se encuentran la Av. Roma y la Av. Costanera por su alta
velocidad de circulacion y volumen de trafico motorizado. También, algunos tramos de las
vias Av. Ballivian, Av. Inofuentes y Av. José Manuel Chinchilla pueden ser impermeables en
ciertos tramos y horas del dia derivado de su forma y volumen vehicular. Sin embargo, la
velocidad de operacion de las vias y el control de velocidades mediante semaforizacién que
existe actualmente diferencian a estas vias de las mencionadas al principio.
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Finalmente, la Av. Mufioz Reyes representa una barrera para las personas ciclistas debido
a su pendiente. Aunado a ello, la traza urbana en plato roto como resultado de las
elevaciones topograficas, dificulta la accesibilidad y movilidad activa hacia estas zonas en
vehiculos de micromovilidad.

Mapa 7. Barreras urbanas naturales y artificiales
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Fuente: Elaboracion propia con base en Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (2023) y GeoBolivia
(2012).

Orografia. Debido a que la orografia es un aspecto crucial a considerar en la planificacién urbana
para la ciudad de La Paz, se realizd un andlisis de los porcentajes de pendientes en la zona donde
se brindara el servicio. Como se mencioné al inicio de este apartado, el Macrodistrito Sur cuenta
con la topografia apropiada para el desplazamiento de vehiculos de micromovilidad entre 0 y 6
% y tramos con hasta 10 % de pendiente (Generalitat de Catalunya, 2008), principalmente las
zonas de San Miguel, Achumani e Irpavi. Respecto al poligono delimitado para el sistema de
bicicletas publicas, este se ubica en su mayoria en una zona de pendientes éptimas para el
ciclismo urbano.

A través de un modelo digital de elevacion con las curvas de nivel, se generd un mapa de
sombras para clasificar las pendientes acorde a los porcentajes recomendados para los
desplazamientos de micromovilidad.



Mapa 8. Pendientes en el Macrodistrito Sur
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Mapa 9. Clasificacion de vias acorde a su pendiente en el Macrodistrito Sur
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Con informacién de la red vial del municipio de La Paz se realizdé una clasificacion de las
pendientes de cada una de las calles. Gracias a este andlisis, en contraste al mapa de
pendientes, fue posible identificar las zonas y calles con pendientes Optimas para los
desplazamientos de micromovilidad. Asimismo, este analisis permitié descartar algunas zonas
que de acuerdo a pendientes pronunciadas se dificulta el acceso en este tipo de vehiculos, por
ejemplo, la zona de Cota Cota.

A pesar de que el anadlisis muestra que el darea designada como poligono tiene pendientes
idéneas (menores al 10 %), de acuerdo al punto de origen y destino del viaje, la pendiente total
del recorrido puede ser mayor a este valor, debido a la orografia general de la ciudad. Por
ejemplo, los desplazamientos desde la zona de Irpavi o San Miguel hacia Achumani tendran una
pendiente ascendente.

Otro ejemplo es al realizar un viaje de la estacidn de Irpavi de Mi Teleférico hacia el Estadio
Rafael Mendoza Castelldn. La distancia es de 4.2 km en un desnivel de 220 metros, lo cual
resultaria en un viaje con una pendiente general del 18 %. Sin embargo, los tramos especificos
de la mayoria de las calles para llegar a este punto cuentan con pendientes aceptables. En
conclusién, acorde al punto de origen y destino los viajes pueden tener pendientes
ascendentes y descendentes que dificultan o faciliten los traslados o requieran una mayor
cantidad de esfuerzo fisico.

Vialidad y transporte. De acuerdo al Manual de Disefio Vial de La Paz (Cooperacion Suiza en
Bolivia, 2018) el sistema vial de La Paz se conforma por los siguientes tipos de vias:

e Vialidades expeditas: Su funcidn principal es aligerar el congestionamiento en la ciudad
formando el entramado basico de la estructura vial, creando una comunicacién con los
principales sitios de interés de la ciudad. En el poligono delimitado no incluye vias
expeditas, ya que son estructuras que no corresponden a la escala humana, y, que
incluso, pueden ser consideradas como barreras urbanas.

e Vialidades primarias: Su principal funcion es articular el sistema de vialidades expeditas,
constituyendo enlaces directos entre los espacios generadores de transito principales.
Buena parte del poligono delimitado es atravesado por este conjunto de vias. En
especifico se incluyen la Av. Costanera, Av. Ballivian, Av. Mufioz Reyes, Av. Inofuentes,
Av. Tomasa Murillo, Av José Manuel Chinchilla, Av. Rafael Pabén y Av. Ovando Candia.
Como se ha mencionado previamente este tipo de vias requieren de tratamientos de
redisefio y control de velocidades para no generar puntos de conflicto e inseguridad vial.

e Vialidades secundarias: Enlazan el entramado vial primario con las vias terciarias. Dentro
del poligono de operacion se encuentran la Avenida Arequipa, Calle 21, Av. Garcia Lanza,
Av. Alfredo Gobles, las calles Pablo Sanchez y Braulio Vera, entre otras.

Derivado de la complejidad de la traza urbana, el poligono del sistema de bicicletas compartidas
es atravesado por algunas de las vias mencionadas anteriormente. Estas cuentan con un alto
aforo vehicular tanto de vehiculos privados como de transporte publico. Por ello, para la correcta
operacion del sistema y garantizar la seguridad de las personas usuarias sera necesario
identificar las intersecciones mas problematicas y atenderlas mediante el redisefio vial.
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Mapa 10. Sistema vial
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Fuente: Elaboracion propia con base en Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (2023).
Oferta de transporte publico. Otros elementos que considerar son los proyectos en materia de

infraestructura que buscan incrementar el uso de la bicicleta en la ciudad como modo de
transporte. Dentro del conjunto de proyectos propuestos por esta asistencia se encuentralared
de infraestructura ciclista para el macrodistrito Sur, la cual cubre principalmente la zona de San
Miguel con infraestructura ciclista segregada y compartida con las calles Julio Patifio, Av.
Sanchez Bustamante, Calle 12, 13 y 18, entre otras.

D
* 2
< g% g
A 0 f=)
¢ ®
Dy A < 2
% < 2|
o
"y " \Q}t’ﬁ;‘g i
Zsw [
& b
> > IS
28N\ sn
RV
Y =
S >, V% A A
s sn S
> < 3 ToR—,
;'3.. nti
,l sn D
/ = 5 .
3 / SR by o
s & ( ) D \o i W

Acorde a las Estadisticas del Servicio Municipal del Transporte PumaKatari, 2018 (consultado en
las Cartillas Macrodistritales 2018) en el Macrodistrito Sur operan las rutas de Chasquimpampa
e Irpavi Il del Pumakatari, beneficiando a mas de 113 mil habitantes. En esta zona opera de igual
manera el transporte publico convencional de Bus, Carry, Micro, Microbus, Minibus y Trufi
concentrando en la Av. Ballividan la mayor densidad de rutas de estos diversos medios de
transporte.

Por otro lado, el Macrodistrito Sur se beneficia de la linea verde del Mi Teleférico, vy
especificamente en el poligono de operacién propuesto se encuentra la estacién Irpavi. Ademas,
recientemente se opera un piloto de un sistema de micromovilidad eléctrica por medio de
monopatines de la empresa Walawa, en la siguiente ilustracién se muestran los puntos de
abordaje autorizados para su disposicion.



planificada para el Macrodistrito Sur, la zona de San Miguel contara con infraestructura de
la siguiente forma:

Oferta de infraestructura ciclista. Tomando en cuenta la red de infraestructura ciclista
o

Infraestructura ciclista segregada en la Av. Julio Patifio, Av. Rafael Sanchez
Bustamante, Av. Arequipa, y calles 12, 13,19, 21y 22.
(]

Infraestructura compartida en la Av. Julio Patifio, Av. Rafael Sanchez Bustamante,
Mariscal Montenegro, y calles 18 y 21.

Ademads, se representa la infraestructura existente sobre la Av. Hernan Siles Suazo (Camino
a Mallasa) y un ciclocarril sobre Calle 28 (zona del Estadio Rafael Mendoza).

Estainfraestructura potenciara el uso de la bicicleta como medio de transporte en esta zona.

Sin embargo, es recomendable que se planifique y construya mas infraestructura ciclista en
las zonas de cobertura del sistema de bicicletas publicas restantes, principalmente en
Achumani e Irpavi.

Mapa 11. Oferta de transporte publico en el poligono de operacion.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (2023).
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Mapa 12. Proyectos de infraestructura ciclista en el poligono de operacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (2023).

La infraestructura ciclista planificada en el mapa anterior corresponde a la consultoria de
“Red de ciclo-infraestructura para el municipio de La Paz, Fase | - Macrodistrito V”. El
GAMLP actualmente estd realizando los estudios correspondientes para ampliar la red en

este y otros macrodistritos.
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Puntos con conflictos viales. Son zonas que se caracterizan porque las condiciones de disefio
geométrico que presentan son poco seguras e incluyentes para el ciclista, presentando un alto
riesgo de generar hechos de transito. Esta informacidn permite disefiar estrategias y planes de
accion que reduzcan los hechos de transito y propicien el aumento de la movilidad activa. Sin
embargo, revisando diversas fuentes de informacién del municipio y GeoBolivia, no se encontrd
informacidn que geolocalice histéricamente los puntos de conflictos viales en la zona.

Por otro lado, acorde a la jerarquizacidn vial y volumen de vehiculos se estima que algunos de
estos conflictos viales ocurren en la Av. Ballivian, Av. Costanera, Av. Inofuentes, Av. José Manuel
Chinchilla y Av. Mufioz Reyes. Ante esto, es deseable que se genere y sistematice informacién
sobre los puntos de conflicto y motivos por los que suceden, para disefar acciones concretas
que los mitiguen.

Tiempos y distancias. Los tiempos y distancias de traslado son un factor al momento de elegir
un modo de transporte. De acuerdo con la Oficina de la Bicicleta de Murcia (s.f.), un viaje en
bicicleta a una velocidad moderada de 10 km/h puede recorrer 5 km en 30 minutos y 3 km en 18
minutos. Este andlisis tomd en cuenta los principales puntos de transbordo que resultaron de la
Encuesta sobre Movilidad en el Macrodistrito Sur (2023):

Entrada a Irpavi (Calle 12 y 13)

Iglesia de San Miguel

Plaza Humboldt

Teleférico verde

Entrada a Koani (Calle 17)

Entrada a Achumani (Calle 23)

A partir de estos puntos se realizd un andlisis geoespacial de isdcronas con el software QGIS
usando las herramientas Open Route Service (ORS)® para calcular los tiempos de viaje en
bicicleta y la herramienta Qgis Network Analysis Toolbox (QNEAT) para calcular las distancias.

La herramiento ORS permite hacer una proyeccion con la base de datos diferenciando entre
diversos medios de transporte, para lo cual se selecciond “bicicleta regular” y “bicicleta
eléctrica”. Es importante destacar que para esta proyeccion se seleccionaron los intervalos de
tiempo a partir de los primeros tres puntos de transbordo. Sin embargo, la herramienta no
permite modificar variables como la velocidad del vehiculo, sentido de circulacion, pendientes
ascendentes o descendentes, edad, disponibilidad de infraestructura ciclista u otros factores
que puedan influir en los resultados de la proyeccion. Por ello, en un caso real, el tiempo de
traslado podria ser diferente.

Mientras tanto, la herramienta QNEAT se empled para estimar las distancias estimadas de
traslado a partir de los seis puntos de transbordo. Esta herramienta realiza una proyeccion a
partir de la red vial y establece parametros como la velocidad de viaje. Al igual que ORS, la
proyeccién omite algunas variables importantes que pueden diferir de los viajes reales.

6 https://openrouteservice.org/
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Para proyectar las distancia de viaje, se tomé como referencia una velocidad promedio” de 12.5
km/h e intervalos a cada 500 metros desde los puntos de proyeccién. Como resultado, la mayor
parte de los viajes desde los puntos de transbordo se cubren en una distancia de 2.5 km, siendo
una excepcion la zona de Las Flores / Complejo Strongest que requiere de una distancia de viaje
de hasta 4 km.

Por otro lado, se realizé una proyeccién de los tiempos de viaje utilizando bicicleta convencional
(mecanica) y bicicleta eléctrica desde los puntos de transbordo. Como resultado, los viajes en
bicicleta convencional pueden cubrir viajes dentro del poligono en un estimado de entre 15y 20
minutos dependiendo del punto de origen y destino. En cuanto a los tiempos de traslado en
bicicleta eléctrica, los tiempos de viaje maximo se proyectan de 15 minutos desde plaza
Humboldt o la entrada hacia Irpavi hacia la zona de Las Flores / Complejo Strongest. Sin
embargo, con esta modalidad de micromovilidad asistida sera posible cubrir viajes en la mayor
parte del poligono con un tiempo estimado de 10 min.

Mapa 13. Proyeccion de tiempos de traslado en bicicleta mecanica desde la estacion de teleférico
Irpavi
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Fuente: Elaboracion propia con Open Route Service.

7 Velocidad promedio de viaje de las compafiias Jump y Dezba (bicicletas sin anclaje) en la Ciudad de México
(Secretaria de Movilidad, 2020).
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Mapa 14. Proyeccion de tiempos de traslado en bicicleta eléctrica la estacién de teleférico Irpavi

Simbologia

1 Macrodistritos

L. Propuesta del poligono
del sistema de bicicletas
compartidas

—— Red vial

4+ Puntos de transbordo

Encuesta de Movilidad
2023

Area de cobertura en

bicicleta eléctrica

B 5 min

70 10 min

70 15 min

[ 20 min

Escala 1:20,000

da:a’AchumaniiC23

n'miguel

Fuente: Elaboracion propia con Open Route Service.

Mapa 15. Proyeccion de tiempos de traslado en bicicleta mecanica desde la Iglesia de San Miguel
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Mapa 16. Proyeccion de tiempos de traslado en bicicleta eléctrica desde Ia Iglesia de San Miguel
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Fuente: Elaboracion propia con Open Route Service.

Mapa 17. Proyeccion de tiempos de traslado en bicicleta mecanica desde Ia plaza Humboldt
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Mapa 18. Proyeccion de tiempos de traslado en bicicleta eléctrica desde Ia plaza Humboldt

Simbologia

1 Macrodistritos

L] Propuesta del poligono
del sistema de bicicletas
compartidas

— Red vial

4+ Puntos de transbordo

Encuesta de Movilidad
2023

Area de cobertura en

bicicleta eléctrica

B 5 min

0 10 min

[0 15 min

120 min

Escala 1:20,000

Plaza,Humboldt

Fuente: Elaboracion propia con Open Route Service.

Mapa 19. Proyeccion de distancias de traslado en bicicleta
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Perfil de las personas usuarias

Para conocer el perfil de las personas usuarias, se analizaron tres fuentes de informacién:
@ Estudio de Trafico para la Actualizacién de la Demanda de Transporte de 2016
@® Encuesta de Movilidad para el proyecto de infraestructura ciclista de 2023
@® Aforos de micromovilidad para el proyecto de infraestructura ciclista de 2023

Estudio de Trafico para la Actualizacion de la Demanda de Transporte

De acuerdo con resultados del Estudio de Trafico para la Actualizacidon de la Demanda de
Transporte de 2016, contenidas en las Cartillas Macrodistritales (Gobierno Auténomo Municipal
de La Paz, 2018), en la ciudad de La Paz se realizan mas de 1.2 millones de viajes diarios. El 10.2
% de estos, se realiza en el Macrodistrito Sur: 124 000 viajes. Estos se reparten en los siguientes
modos de transporte.

Cuadro 3. Modos de transporte utilizados en el Macrodistrito Sur

Modo de Transporte A pie Vehiculo privado Bicicleta Goéndola escolar /
transporte publico institucional
Porcentaje 80 % 13.7 % 52% 0.7 % 0.5%

Viajes 99 200 16 988 6448 806 558

Fuente: Elaboracion propia con base en las Cartillas Macrodistritales.

El 34 % del total de viajes realizados en el Macrodistrito Sur se concentran entre las 6 y 10 de la
mafiana y los demas en el resto del dia. Estos viajes tienen como destino:

® El mismo Macrodistrito Sur (34 %)

® El Macrodistrito Centro (25 %)

® El Macrodistrito Cotahuma (19 %)

Cabe mencionar que, de quienes viajan en transporte publico, el 76 % no requiere realizar
transbordos para llegar a su destino. En cambio, el 21 % realiza un transbordo y el resto requiere
hacer dos o mas transbordos.

Ademas, se indica que los principales motivos de viaje son:
@® Trabajo (46 %)
@® Educacion (21.9 %)
® Compras (14.5 %)

Por otro lado, se identificd que para las personas de bajos ingresos, el gasto en transporte
publico representa el 39 % de su presupuesto, mientras que para las personas de ingresos altos,
representa el 5.4 %. En promedio, por viaje, una persona gasta Bs. 3.30, con un tiempo de espera
de 8 minutos y 49 minutos de viaje.

En promedio, una unidad de transporte publico recorre 4 km en 33 minutos (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo del Gobierno de Chile, 2015), por lo que esto indica que en 49 minutos se
recorren 6 km. En contraste, una persona en bicicleta puede recorrer los mismos 6 km en 23
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min8, incluso alcanzando una distancia recorrida de 12.7 km en 49 min. Esto indica que un viaje
en bicicleta es doblemente eficiente para recorrer la distancia que viaja en promedio la poblacién
del Macrodistrito Sur en transporte publico y se reduce el tiempo de traslado en un 53 % al
ahorrar 26 minutos. Cabe resaltar que incluso el tiempo de espera puede reducirse o eliminarse
cuando se tiene acceso a una bicicleta, ya sea o propia o que forme parte de un sistema de
bicicletas publicas.

Si bien los datos proporcionados por este instrumento pueden orientar decisiones, hay que tener
presente que a partir de la pandemia por Covid-19 los patrones de viaje han tenido cambios. Es
deseable que se implemente una Encuesta Origen-Destino para tener una estimacién de la
demanda mas acertada. Esta aplicacion puede empezar en el Macrodistrito Sur, para el
desarrollo del sistema de bicicletas publicas, y escalar los aprendizajes a otros macrodistritos.

Sin embargo, estos datos no estan desagregados por género, por lo que se considerd oportuno
complementar el andlisis con datos de la Encuesta de Movilidad y de los aforos de
micromovilidad aplicados durante el desarrollo de esta consultoria.

Encuesta de Movilidad para el proyecto de infraestructura ciclista

Ahora bien, como parte del disefio de la red de infraestructura ciclista para el Macrodistrito Sur
se aplicaron 1,113 encuestas en dicha zona, del 6 de abril al 1 de mayo del 2023. De estas, 399
fueron aplicadas por encuestadores en campo y 714 respondidas via online (ver Informe 8 para
conocer a profundidad los detalles del ejercicio).

Entre los principales hallazgos (bikeNCity y GAMLP, 2023) se identificé que:

@ El principal motivo de viaje es el trabajo (30 %), seguido por la recreacion (23 %), y
diligencias (15 %). Por lo que el sistema podra cubrir tanto viajes intermodales que seran
complementarios a los sistemas de transporte publico actual, como a los viajes cortos
locales.

® El punto de cambio de medio de transporte mas comun es la Iglesia de San Miguel,
seguido por Plaza Humbolt y la entrada a Irpavi con el 27 % y el 13 % respectivamente.
Esto debe considerarse a la hora de la distribucidn del numero de bicicletas entre
estaciones, siendo estos los tres puntos clave en donde deberan asignarse mayor
numero de bicicletas y monitorear el balanceo para que haya disponibilidad en las horas
pico.

@ La principal calle de circulacién es la Av. Ballivian seguida por la Calle 21 de Calacoto,
conel 21 % y 16 % respectivamente. De estos desplazamientos, no todos corresponden
a los que se realizan en bicicleta. Ademas, ambas calles no estan consideradas en la
primera fase de infraestructura ciclista, por lo que se entiende que el flujo de las personas
ciclistas se llevara hacia las calles con infraestructura. De cualquier manera, es deseable
que las intersecciones a lo largo de ambas calles sean mejoradas para proveer de
seguridad vial.

® EI 55 % de las personas encuestadas se mueven de manera principal en transporte
publico, lo cual incluye transporte particular como taxis y trufis y en cuanto al publico
incluye PumaKatari, Chikititi y Mi Teleférico. Esto resalta nuevamente el objetivo del
sistema de bicicletas publicas, para primer y ultimo tramo en combinaciéon con el

8 En promedio un viaje en bicicleta de 5 km puede realizarse en 19 min (Ministerio de Vivienda y Urbanismo del
Gobierno de Chile, 2015).
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transporte publico. Por lo que se recomienda ubicar las estaciones cerca de los puntos
de transferencia de la zona.

® EI19 % de las personas se desplazan en automovil, el 16 % a pie, el 4 % en bicicleta, 2 %
en monopatin y el resto en otros modos de transporte. Se recomienda generar una
encuesta de satisfacciéon, a los seis meses de implementacién del sistema, para
monitorear como es que el sistema de bicicletas modifica este reparto.

® EIS57 % de las personas encuestadas no cuentan con una bicicleta propia. Este dato es
crucial para usarlo durante la promocion del sistema de bicicletas publicas, ya que es un
porcentaje alto que se estaria captando a través del sistema.

® Solo el 36 % de las mujeres encuestadas cuentan con una bicicleta propia contra el 49
% de los hombres. Este dato también es importante para comunicar, ya que el sistema
estara beneficiando a las mujeres al proveerles acceso a la bicicleta. Sin embargo, es
importante recordar que algunas mujeres no cuentan con las habilidades necesarias para
conducir una bicicleta, por lo que para garantizar que las mujeres usen el sistema sera
necesario planificar programas de biciescuela. Estos pueden hacerse en colaboracién
con los grupos de la sociedad civil que ya actualmente ya estan previendo este servicio.

® Solo el 23 % de las personas encuestadas mencionaron sentir seguridad o mucha
seguridad vial al transitar por la Zona Sur. Aunque el proyecto de infraestructura ciclista
esta proveyendo soluciones para garantizar la seguridad vial, solo estan enfocadas en la
red ciclista que se definid. Es de gran importancia replicar los redisefios de las
intersecciones, ya que cuando el sistema de bicicletas publicas opere, los ciclistas
circularan en calles que no tengan infraestructura ciclista para llegar a las que las tienen.

® El77 % de las personas encuestadas indicd que estan dispuestas a realizar o completar
sus trayectos en bicicleta o monopatin eléctrico si existiera infraestructura segura para
este tipo de transporte. De igual forma, el 73 % de las personas encuestadas indicé que
estan dispuestas a realizar sus viajes en bicicleta si existiera un sistema de renta o
alquiler. Estos datos son justificacidon de las acciones que se estan llevando a cabo en el
Macrodistrito Sur y pueden ser utilizados para asignar mayor presupuesto desde las
secretarias, e incluso a la hora de buscar sponsors para financiar el sistema.

Aforos de micromovilidad para el proyecto de infraestructura ciclista

Como parte del disefio de la red de infraestructura ciclista para el Macrodistrito Sur se aplicaron
aforos de vehiculos de micromovilidad en 10 puntos del Macrodistrito Sur (ver Informe 8 para
conocer a profundidad los detalles del ejercicio). A continuacidn se presentan los hallazgos mas
relevantes a considerar en el disefio del sistema de bicicletas publicas:

Vehiculo de micromovilidad. En dias de semana, el acumulado de viajes en dias fue de 586, de
los cuales 357 fueron realizados en bicicleta (61 %), 182 en monopatin (31 %) y 47 en algun otro
vehiculo de micromovilidad como patines, patinetas y carros de carga (8%). En fin de semana,
de 497 viajes registrados, el 73 % se realizan en bicicleta, 19 % se realizan en monopatiny el 8
% en otros vehiculos y dispositivos. Se percibe un incremento en el uso de la bicicleta para los
viajes realizados en fin de semana. Si bien una de las metas de un sistema de bicicletas publicas
es que la bicicleta se establezca como modo de transporte, se considera beneficioso que
durante el fin de semana se realicen viajes mas recreativos en este modo, incluso cuando el
sistema de bicicletas opere, ya que de esta forma se puede atraer a los ciclistas de fin de semana
hacia los dias de semana. Para ello sera necesario retomar el programa de via recreactiva y
enfocarlo hacia el poligono donde se proveera el servicio del sistema, y por otro lado, como ya
se recomendd, implementar un programa de biciescuela para ensefar a las personas a utilizar la
bicicleta como medio de transporte. También, se pueden implementar campafias durante los
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fines de semana para comunicar cémo funciona el sistema, dénde se puede registrar, de los
costos y los beneficios.

Puntos de intermodalidad. De igual forma, el punto con mas viajes de micromovilidad es en Calle
15, esquina con Av. Ricardo Bustamante promediando 31 viajes diarios, seguido de las
inmediaciones de la estacidn de Mi Teleférico (estacidn Irpavi) con 24 viajes diarios y la
interseccion de Montenegro y Calle 18 con 22 viajes. Ambos puntos deben ser considerados en
la distribucién de estaciones del sistema de bicicletas publicas, sumados a los anteriormente
identificados por la encuesta.

Género. El 88.7 % de personas que utilizan vehiculos de micromovilidad en dias de semana son
hombres, mientras que el 11.3 % son mujeres. Similar a los viajes realizados en fin de semana,
donde 87.8 % son hombres y el 12.2 % son mujeres. Este dato de género respecto al uso de la
bicicleta es crucial y se recomienda retomar dentro de la justificacion del proyecto de sistema
de bicicleta publica, pudiendo establecer como objetivos el que mas mujeres utilicen la bicicleta
como medio de transporte. En otras ciudades se ha visto que gracias a la oferta de un sistema
de bicicletas, mas mujeres han utilizado este medio de transporte. Por ejemplo, en el sistema de
bicicletas Ecobici de la Ciudad de México se tiene registro de que un tercio de las personas
usuarias son mujeres (33.6 %). Al iniciar operaciones en 2010, el numero de registros de mujeres
era del 20 %. Si bien existe una brecha de género, esta es menor a la de las mujeres ciclistas que
tienen una bicicleta propia en la ciudad, en donde representan el 24 % (Semovi, 2023).

Edad. El 52 % pertenece al grupo de edad de entre 19 y 29 afios, siendo el grupo etario mas
comun en dias de semana. Mientras que para el fin de semana, se encuentra una variacion,
siendo dos grupos etarios: entre 19 y 29 afilos y entre 30 y 59 afios, ambos con 39%. Esto nos
refiere a que son los jévenes quienes utilizan la bicicleta como medio de transporte. Por ello, es
deseable que la comunicacion del sistema use una imagen y lenguaje fresco, que motive a mas
jovenes a utilizar el sistema. Por ejemplo, a la hora de desarrollar material fotografico y
videografico, apoyarse de mujeres y hombres jévenes que estudian y trabajan.

Distancia de los viajes. Es de suma relevancia destacar que una tercera parte de los viajes se
realizan dentro del mismo Macrodistrito Sur. Las distancias entre distintos puntos atractivos y
generadores de viajes del Macrodistrito tienen en promedio 5 km, la cual es una distancia que
puede recorrerse en vehiculos de micromovilidad en 19 minutos (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo del Gobierno de Chile, 2015). Si bien los viajes en bicicleta en la actualidad
representan menos del 4 % de los viajes en el Macrodistrito Sur (en monopatin menos del 2 %),
estos pueden incentivarse con la construccion de infraestructura ciclista y a través del sistema
de bicicletas publicas, como arrojaron los resultados de las encuestas.

Usuarios potenciales

Para obtener el nimero de estaciones y bicicletas es necesario estimar el niUmero de personas
usuarias potenciales, el cual se calculé con base en la poblacion del poligono, especificamente
los potencialmente activos. Se tomé como base dos grupos etarios debido a la disponibilidad de
la informacion. El primero fue la poblacién que tiene entre 10 y 130 afios de edad, que al ser
datos del 2012, se estima que la poblacién de 10 afos ya cuenta con la edad minima para usar
el sistema (21 afios). El segundo fue la poblacién entre 14 y 65 afios de edad.
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Con base en GeoBolivia 2012, la poblacidn total del poligono fue de 22,776 habitantes. Para el
primer grupo de edad la poblacion® asciende a (84 %) 19,131 habitantes. Y para el segundo
asciende a (57 %) 12,982 habitantes.

Asi, de acuerdo con estandares internacionales se considera la asignacién de entre 10 y 30
bicicletas por cada mil habitantes (ITDP, 2018). Este calculo se obtuvo de la siguiente manera:

Numero de usuarios potenciales
1000 habitantes

Numero de bicicletas = ( ) - 10 bicicletas

Numero de usuarios potenciales
1000 habitantes

Numero de bicicletas = < ) - 30 bicicletas

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de ambos grupos de edad.

Cuadro 4. Numero de bicicletas estimado en relacion con los grupos de poblacion

Numero de bicicletas Numero de bicicletas
Grupo de poblacion Numero de usuarios considerando 10 bicicletas considerando 30 bicicletas por
potenciales por cada mil habitantes cada mil habitantes
(Umbral minimo) (Umbral maximo)
10 a 130 afios 19,131 191 573
14 a 65 afos 12,982 129 389

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, para poder tener un nimero mas certero y considerando que la diferencia entre 10
y 30 bicicletas es muy amplia, se obtuvo la diferencia entre el umbral maximo y el umbral minimo.
Esto es:

Numero de bicicletas = Umbral mdximo — Umbral minimo

Resultando que para el grupo de edad entre 10 y 130 afios se requieren 382 bicicletas y para el
grupo de edad entre 14 y 65 aflos se requieren 260 bicicletas. Calculando un promedio entre
ambos grupos de edad, se obtienen 321 bicicletas iniciales. Las cuales deben estar en
circulacion y el operador debera considerar un 10 % adicional (32 bicicletas) como stock en caso
de que requieran ser reemplazadas ya sea por dafios irreparables, vandalismo o robo, durante
el primer afio de operacidn. Lo anterior, de acuerdo con una distribucién del 50 % de ocupacién
en cada estacién que puede aumentar o disminuir de acuerdo a las necesidades de la operacion.

Estas bicicletas deberan estar distribuidas en 36 estaciones, tomando como base el area del
poligono, que es de 3.6 km cuadrados. En general recomienda que la densidad de estaciones
por kildbmetro cuadrado se mantenga en un rango de 10 a 16 estaciones por km? (ITDP, 2018).
Sin embargo, ya que la promocién de la movilidad ciclista en La Paz se encuentra permeando a
través de la implementacion de infraestructura ciclista y con la comunicacion de los beneficios
de la movilidad activa, se sugiere iniciar con 10 estaciones por km?.

9 Porcentajes definidos con base a la distribucién de “Poblacién por condicidon” consultado en las Cartillas
Macrodistritales, Macrodistrito Sur (2018).
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Tecnologia del sistema y de los vehiculos

Se contempla que el sistema utilizado sea de tipo hibrido de quinta generacién, es decir,
bicicletas sin anclaje establecidas en dropzones. Las estaciones con las que cuenta el sistema
son areas delimitadas por dispositivos para el control del transito, sefializacién horizontal y
vertical. Estas estaciones permitirdn a las personas usuarias identificar las dreas en donde
podran tomar o devolver la bicicleta y, a su vez, mantener el orden en el espacio publico.

El poligono de operacién del sistema, asi como la ubicacién de estaciones, debe comunicarse a
las personas usuarias para mantener el orden en las calles. De no realizar la devolucién en el
espacio delimitado puede suceder lo siguiente:
@ Se aplican multas a la persona usuaria del vehiculo por anclar en un lugar no autorizado.
@ El operador debe encargarse de recolectar el vehiculo ciclista y reubicarlo en una
estacién. De no hacerlo en el plazo determinado por las reglas de operacién, también
puede recibir sanciones. La posicion de los vehiculos es recibida por el operador a través
de la colocacién de un dispositivo georreferenciador en las bicicletas y presentada en el
dashboard del sistema.

Imagen 1. Emplazamiento de una estacion hibrida para el sistema hibrido Muévete Chilo Sinaloa

Fuente: bikeNcity, 2018.

El sistema hibrido, al no contar con infraestructura para el anclaje, requiere que las bicicletas
cuenten con bloqueo en la llanta trasera, a través de un smart-/lock. El desbloqueo de los
vehiculos puede realizarse a través de una tarjeta inteligente, paneles numéricos con clave
personalizada o a través del escaneo de un cédigo QR con aplicaciones en smartphones, siendo
esta Ultima opcidén la mas utilizada por lo regular. Pueden combinarse distintas opciones de
desbloqueo, en caso de que el poligono de operacién no cuente con buena cobertura de
telefonia mévil o con puntos de acceso gratuito a internet.
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Tomando como referencia los hallazgos de la caracterizacién del poligono del Macrodistrito Sur,
tales como la orografia y sus pendientes, las cuales en promedio van del 2 al 7 %, y pendientes
especificas de calles dentro del poligono como la Av. Mundz Reyes, con una pendiente mayor al
16 %; se recomienda que el mayor porcentaje de la flota de bicicletas se componga por vehiculos
eléctricos de pedaleo asistido.

Las caracteristicas generales con las que se sugiere que cuenten los vehiculos ciclistas son:

Vii.
Viii.
iX.
X.
Xi.
Xii.

GPS pasivo integrado

Luz roja trasera

Luz blanca delantera

Reflejante trasero rojo

Pedales con reflejante ambar

Frenos manuales (izquierdo - delantero, derecho - trasero)
Salpicaderas o guardabarros

Dispositivo acustico de advertencia

Canastilla, con liga en caso de estar abierta por |los laterales para sujetar pertenencias
Numero econdmico de identificacidon

Parador de apoyo

En caso de ser eléctricas, limitar la velocidad a 25 km/h.

Se sugiere que las bicicletas cuenten con el certificado de cumplimiento de los Requisitos de
seguridad para bicicletas (ISO-4210). Se recomienda que las caracteristicas de los vehiculos
eléctricos de ciclos de pedaleo asistido sigan los requerimientos de seguridad de la norma
ISO/TS 4210-10:2020.
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Conclusiones y recomendaciones

Medio fisico particular. La ciudad de La Paz tiene una orografia particular, siendo este uno de
las principales limitantes para la proyeccién de un sistema de bicicletas debido a la superficie
limitada por el sistema montafioso. Ante esto, es necesario un analisis robusto de pendientes en
caso de requerir extender el poligono propuesto o replicar en alguna otra zona de la ciudad.

Objetivo del sistema. Sin lugar a duda, la intermodalidad debe ser el objetivo que lidere el
sistema, ya que debido al medio fisico, la extensidn del poligono tiene una cobertura limitada.
Por ello, se considera indispensable impulsar el uso del sistema como complemento a los
sistemas de transporte publico como La Paz Bus y Mi Teleférico, asi como para viajes cortos
locales dentro de la zona de servicio.

Flota vehicular. Si bien el poligono se ubica en una zona con pendientes dptimas para el ciclismo
urbano, se recomienda que la flotilla del sistema contemple un mayor nimero de bicicletas
eléctricas con la finalidad de atraer a mas personas usuarias, por ejemplo, personas adultas,
personas con condicién fisica, etc.)

Infraestructura ciclista. La puesta en marcha del sistemas de bicicletas publicas, requiere de la
implementacion de infraestructura ciclista y estrategias de pacificacion en el poligono de
operacion para que los viajes se realicen de forma eficiente y segura. Si bien, la zona de servicio
contara con infraestructura ciclista a través de esta consultoria, se recomienda replicar las
estrategias en el resto del poligono, especialmente hacia Irpavi y Achumani.

Otros programas de movilidad activa. Es deseable que ademas de la infraestructura ciclista y
el sistema de bicicletas publicas, se implementen otras politicas de movilidad activa orientadas
a generar una cultura del uso de la bicicleta. Estas pueden ser, retomar el programa de via
recreativa comenzando en el area de servicio del sistema e implementar una biciescuela
itinerante. También, generar alianzas con empresas y colegios para promocionar el sistema,
ofreciendo algunos cédigos de descuento.

Balanceo del sistema. Durante la operacion del sistema, el balanceo acorde a la demanda sera
de suma importancia para satisfacer las necesidades de viaje entre las zonas altas. Se
recomienda poner especial atenciéon en Achumani, los Pinos, San Miguel e Irpavi.

Expansion del sistema. Acorde al andlisis realizado para la caracterizacién del sistema en
términos de factibilidad por pendientes, una de las zonas que se considera viable para expandir
el servicio, es el Macrodistrito Centro, principalmente en las inmediaciones de la Av. Bush. Se
recomienda considerar esta zona dentro de la expansién del sistema, y, al mismo tiempo,
implementar infraestructura ciclista y estrategias de pacificacion del transito en esta zona.

Monitoreo complementario. Para la operacidn inicial del sistema, es posible tomar como
referencia los datos de operacion del sistema de micromovilidad Walawa, esto con el objetivo
de satisfacer la demanda de viaje de las zonas que actualmente no son atendidas por este
servicio privado, o bien, promover el uso de ambos sistemas en las zonas con mayor demanda
de viajes.

Proximos pasos. Con base en la definicion del modelo de negocios y financiero, se recomienda
implementar los siguientes pasos:
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® Mapeo de posibles patrocinadores: Se recomienda realizar un mapeo de los posibles
patrocinadores para comenzar a tener reuniones de alto nivel. En ellas es deseable que
el GAMLP presente el plan de implementacién, los paquetes de patrocinio que estan
ofreciendo y previo a esto, se asegure que el marco normativo permite la generacién de
este tipo de alianzas.

@® Ronda con proveedores: Como siguiente fase de exploracion, una vez que se tenga claro
los posibles patrocinadores, se recomienda comenzar a tener rondas con proveedores
para que a la hora de licitar la operacién del sistema, se garantice la mayor flexibilidad
en los pliegos correspondientes, con el objetivo de que llegue mayor oferta para la toma
de decisiones.

@® Marco normativo: Se identifica la necesidad de generar un marco normativo que siente
las bases del sistema, donde se especifiquen las partes interesadas y las
responsabilidades de cada una, lo permisible y lo no permisible respecto a ambas partes.
Este marco debera publicarse previo a la puesta en marcha del sistema, ya que de esa
forma se puede dar cobertura a la politica publica. Ademas, se considera necesario
modificar la normativa actual en materia de movilidad para integrar al sistema. Por
ejemplo, el Reglamento de Transito No Motorizado.

@® Acompaiiamiento en implementacion: Se sugiere considerar el acompafiamiento de una
consultora durante la puesta en marcha del sistema. Esta consultoria puede enfocarse
en brindar acompafiamiento desde la busqueda de financiamiento, hasta los detalles
técnicos de la implementacién como la ubicacién de las estaciones, el branding del
sistema, las bases de la campafia de comunicacion, los componentes de la app y del
dashboard, entre otros aspectos. En este acompafiamiento se visualiza un componente
legal, otro técnico y otro de socializacién.
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