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1. RESUMEN EJECUTIVO

La Iniciativa Ciudad Energética (CE) se lanz6 en 2018
como producto de un apoyo en conjunto de la Em-
bajada de Suiza Cooperacién Econémica y Desarro-
llo (SECO)y la Unidad de Planeacién Minero-Energé-
tica (UPME). Ciudad Energética es una herramienta
de gestion de origen suizo con una trayectoria de 25
aflos que busca contribuir a superar los desafios
energéticos y ambientales que afrontan las ciuda-
des actuales.

Se eligieron ciudades piloto de la Iniciativa Ciudad
Energética a Fusagasugd, Monteria y Pasto, princi-
palmente con base en criterios de liderazgo institu-
cional, criterios territoriales (poblacion, diversidad
de pisos térmicos), ambientales y de sostenibilidad
(potencial para energias renovables).

Un proyecto de victoria temprana para la ciudad
de Pasto

Como parte de la Iniciativa Ciudad Energética se ha
planificado y ejecutado el proyecto de victoria tem-
prana “Urkubici”. Este es un proyecto de bicicletas
eléctricas asistidas y mecanicas, lanzado como par-
te de la nueva Estrategia Energética Local de la ciu-
dad de Pasto. El proyecto consistié en la instalacion
y puesta en marcha de 8 nuevas estaciones solares
de carga y parqueo de 201 bicicletas mecanicas y
144 bicicletas eléctricas asistidas para institucio-
nes educativas y gubernamentales. La inversion
del proyecto fue en gran parte suministrada por
el Programa Ciudades Energéticas de SECO de la
Embajada Suiza en Colombia. La puesta en marcha
del proyecto fue desarrollada por parte del equipo
técnico de CORPOEMA, EBP Suiza y aliados estraté-
gicos locales. Tras la inversion inicial del organismo
de cooperacion internacional SECO, cada una de las
instituciones receptoras gestionan los sistemas de
bicicletas de manera autbnoma e independiente.
De esta manera, las bicicletas estan a disposicion
de manera gratuita a sus estudiantes, docentes y
empleados por periodos de tiempo que pueden ir
desde unos minutos hasta varios dias, a eleccion de
cada institucion.

Justificacién de la victoria temprana

La sostenibilidad social, econémica y ambiental
en las ciudades sigue siendo un reto importante
debido a la compleja dindmica encontrada en la
concentracion de la poblacion en areas urbanas, el

crecimiento de transporte motorizado contaminan-
te y los efectos sobre la salud y el ambiente. Esto
conlleva a identificar acciones con alto impacto en
la mejora de la movilidad y la calidad de vida. Los
sistemas de transporte en ciudades intermedias y
pequefias en Colombia presentan dificultades para
garantizar su sostenibilidad econémica. Por esta
razon, se resalta la importancia de generar una es-
trategia integral que permita a la poblacion imple-
mentar medios de transporte sostenibles. “Urkubici”
representa un modelo de cambio hacia medios de
transporte sostenibles.

Desde el concepto hasta la ejecucién: todo de
una sola mano

El equipo de expertos nacionales e internaciona-
les de la iniciativa acompafié el proyecto desde
su concepcién hasta su ejecucion. Se desarrollé el
concepto de ciclorruta con bicicletas eléctricas, se
elaboraron los documentos de la licitaciéon (en la
cual se selecciond una empresa colombiana para la
ejecucion) y se proporciond apoyo en sitio para la
realizacion de las obras.

Se llevé a cabo el siguiente proceso:

+ Instalacién de 8 estaciones de bicicletas eléc-
tricas asistidas en diferentes instituciones de la
ciudad: Universidad de Narifio (sede principal),
Universidad Cooperativa (campus Pasto), Uni-
versidad Mariana, Alcaldia de Pasto-Secretaria
de Transito y Transporte, Escuela Normal Supe-
rior, Alcaldia de Pasto-Secretaria de Gestion Am-
biental, Universidad de Narifio (sede Centro) y
Centro Internacional de Produccién Limpia Lope
(SENA regional Narifio).

*  Provision de 345 bicicletas, 201 mecanicasy 144
eléctricas asistidas.

+ Instalacion de grupo de paneles solares en cada
estacion con el fin de facilitar la recarga de bi-
cicletas eléctricas asistidas a partir de energias
renovables.

« Disefio y produccion de desarrollo tecnolégico
para la operacion, control y utilizacién del siste-
ma para cada institucion beneficiada: dashboard
y aplicacién movil.




Nuevas estaciones de carga y par-
Infraestructura | dueo de bicicletas 8
Nuevas bicicletas 201 mecénicas y 144 eléctricas asistidas
Espacio dispuesto para las estaciones
de bicicletas por parte de entidades | 522 m2
gubernamentales y publicas
Inversiones ]
Infraestructura para estaciones de
carga y parqueo de bicicletas y siste- COP 1.475.295.698
mas de gestién y operacion por parte T
de SECO
Consumo de energia en transporte 313900 kWh/afio
Ahorros i6 i6 i-
R.educuon en Ia. generacion de emi 83950 kg CO2-eq/afio
siones de gases invernadero

Transferencia de conocimientos y experiencia

En este proyecto piloto se recogen numerosas expe-
riencias, asi como nuevas practicas para la planifica-
cién y realizacion de sistemas de bicicletas eléctricas
asistidas. Estas experiencias se han resumido en el
presente manual y se han plasmado igualmente en
un video disponible en la pagina web www.ciudade-
nergetica.co/es/. Todo el trabajo se llevd a cabo en
estrecha colaboracién con socios nacionales y loca-
les colombianos. La transferencia de conocimientos
y experiencia de similares proyectos en Chile y Suiza
enriquecieron el proceso de planificacion y ejecucion
de las obras.

El potencial de replicacién del proyecto “Urkubici”

En este manual se describen los principales parame-
tros técnicos, de negocio y gobernanza necesarios
para la ejecucién de proyectos de electromovilidad
con bicicletas tales como “Urkubici” de la ciudad de
Pasto. Con esto se busca facilitar, mejorar y replicar
el modelo de negocio de “Urkubici” en Colombia,
como parte de la Iniciativa Ciudad Energética. De
manera mas general, este manual busca motivar a
los tomadores de decisiones en instituciones publi-
cas (gobiernos y municipios) a la incorporacién de
bicicletas eléctricas asistidas y mecanicas en el trans-
porte sostenible en el pais.

Importantes factores de éxito y condiciones desea-
bles para el desarrollo de este tipo de proyectos son

resumidos en los capitulos 6,7 y 8 de este manual. En
general, estos factores respaldan cuatro aspectos:

1. El uso del sistema de bicicletas eléctricas asisti-
das ofrece un gran nimero de beneficios a nivel
social, econdmico y ambiental. Los beneficios del
proyecto “Urkubici”, a nivel social, incluyeron: una
mayor oferta para la actividad fisica y recreativa
de estudiantes, y un mejoramiento de la seguri-
dad vial en sus patrones de movilidad e inclusion
social. Por otra parte, el proyecto generé un be-
neficio econémico tangible en el uso de la bici-
cleta asociada al ahorro en gastos de transporte
publico de COP 803.000/afio por usuario. Otro
beneficio econémico indirecto incluye el ahorro
a instituciones de salud por concepto del mejo-
ramiento en las condiciones fisicas y psicologicas
de los usuarios. Entre los aspectos ambientales
se identifican beneficios como la reduccion del
uso de combustibles, el mejoramiento de la cali-
dad del aire, el aprovechamiento de energia lim-
pia y la reduccion de emisiones. Basados en el
uso tradicional de motocicletas, taxis y vehiculos
privados de la poblacion beneficiaria, se estima
un ahorro programado de 313900 kWh y 83950
kg CO,-eq por afio en todo el sistema.

2. Ahorro en tiempo de viaje, especialmente en ciu-
dades con alta congestion de trafico. La bicicleta
esta considerada como una de las alternativas
mas eficientes para la movilidad. El tiempo con-
sumido para movilizarse siempre sera el mismo




desde el punto A hasta el punto B, permitiendo que lleva a: 1. la disminucién de emisiones de

mejor control y aprovechamiento del tiempo. CO, y de ruido en la ciudad; 2. la sustitucién
Adicionalmente, en horas pico se ha demostrado de transportes contaminantes por formas
que la bicicleta puede ser hasta un 30% mas ra- de movilidad sostenibles y amigables con el
pida que los otros medios'. medioambiente.

3. El consumo de combustibles fosiles ha aumenta- 4. “Urkubici” se convierte en una apuesta por trans-

do drasticamente, en paralelo a la masificacion formar las condiciones econdmicas y sociales
de autos y motocicletas en San Juan de Pasto. del territorio, en tanto propende a mejorar el
Por esto, se hace relevante la implementacion transporte para la poblacién local pertenecien-
de proyectos que manifiesten la importancia de te a las instituciones beneficiarias. Ademas, se
disminuir las emisiones causadas en el sector trata de un proyecto inclusivo porque brinda
transporte y que incentiven formas alternativas facil acceso y no genera costos en sus usuarios
de movilidad (entre ellas, el uso de la bicicleta (liberandolos de gastos diarios o mensuales),
convencional o eléctrica asistida). Por lo anterior, y, por las condiciones fisicas y espaciales de la
“Urkubici” proyecta a la bicicleta como una idea ciudad, es altamente efectivo a la hora de cu-
novedosa y eficiente en el pais y a escala local, brir distancias en relacién con sus 25 km de au-

tonomia para movilizarse.

Imagen 1. Vista area ciudad de Pasto.

1. https://uniandes.edu.co/es/noticias/comunidad/carrera-de-obstaculos-con-los-buses-del-sitp



https://uniandes.edu.co/es/noticias/comunidad/carrera-de-obstaculos-con-los-buses-del-sitp

2.INICIATIVA CIUDAD ENERGETICA DE COLOMBIA

2.1 LA HERRAMIENTA CIUDAD ENERGETICA

Ciudad Energética es una herramienta de gestiéon
de origen suizo con una trayectoria de 25 afios en-
focada en superar los desafios energéticos y am-
bientales que afrontan las ciudades actuales. Este
esquema, que promueve el uso de Fuentes No Con-
vencionales de Energia (FNCE) y Eficiencia Energé-
tica (EE), ha sido aplicado exitosamente en mas de
1.400 ciudades a nivel internacional, principalmente
en Europa y ha visto su adaptacién en Africa y Su-
rameérica hace unos afios.

La herramienta Ciudad Energética involucra a los
municipios en un proceso continuo de planificacion,
gestién y monitoreo local de la energia, dirigido a
una mejora progresiva del desempefio energético
local. Este proceso involucra al municipio, su admi-
nistracién y sus representantes electos, asi como a
una multitud de socios locales, incluidos los secto-
res publico, privado, académico y asociativo. El obje-
tivo es promover acciones concretas y proporcionar
a los gobiernos locales y sus socios los medios para
llevar a cabo una politica energética integrada, par-
ticipativa y sostenible.

2.2 LAINICIATIVA CIUDAD ENERGETICA

Como producto de una colaboracién conjunta entre
la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME)
y la Embajada de Suiza-Cooperaciéon Econdmica y
Desarrollo (SECO), y dado el interés en los beneficios
de la herramienta Ciudad Energética, se dio lugar a
la Iniciativa Ciudad Energética (se puede consultar la
informacion en la pagina web www.ciudadenergeti-
ca.co). La iniciativa conté con una fase piloto por un

periodo de 3 afios, siendo Pasto una de las ciudades
piloto. En esta se selecciona como victoria temprana
el desarrollo de infraestructura para bicicletas eléc-
tricas asistidas y mecanicas “Urkubici”, el cual es uno
de los proyectos insignia de la Estrategia Energética
Local que se elaboré para Pasto en el marco de un
proceso participativo.

2.3 MANUAL DE IMPLEMENTACION DE PROYEC-
TOS DE ELECTROMOVILIDAD CON BICICLETAS EN
COLOMBIA

El proyecto “Urkubici” presenté grandes desafios
en cuanto a su planeamiento y ejecucién debido a
la naturaleza de innovacion tecnolégica, su modelo
de financiacion y de negocio, parametros técnicos
y de seguridad, y factores de politica publica y de
promocion. El proyecto, ademas de ser ejemplar,
trajo consigo un gran numero de lecciones que se
retratan en el presente manual. Aqui encontraran
los parametros técnicos, de negocio y de gobernan-
za para tener en cuenta en el desarrollo de proyec-
tos de electromovilidad con bicicletas, basados en
los aprendizajes obtenidos del proyecto “Urkubici”
de la ciudad de Pasto.

Con esto se busca replicar y mejorar el modelo de
negocios de “Urkubici” en Colombia/LAC, como par-
te de la Iniciativa Ciudad Energética en el pais. Con
este manual también se busca motivar a los res-
ponsables de la toma de decisiones en instituciones
publicas (gobiernos y municipios) para la incorpo-
racion de bicicletas eléctricas y mecanicas entre las
opciones de transporte sostenible en Colombia.

Imagen 2. Proyecto “Urkubici” en Pasto.


https://www.ciudadenergetica.co/
https://www.ciudadenergetica.co/
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Imagen 3. Usuaria del proyecto “Urkubici”

3. PROYECTO “URKUBICI” EN PASTO

3.1 HECHOSY CIFRAS

La siguiente tabla resume los principales hechos y cifras del proyecto en cuanto a aspectos de inversion,
infraestructura realizada y ahorros programados en energia y emisiones por parte de los beneficiarios.

Nuevas estaciones de carga y parqueo de bicicletas | 8
Infraestructura
Nuevas bicicletas 201 mecanicasy 144 eléctricas
Espacio dispuesto para las estaciones de bicicletas 2
) AILF 522 m
por parte de entidades gubernamentales y publica
Inversiones Infraestructura para estaciones de carga y parqueo
de bicicletas y sistemas de gestién y operacién por | COP 1.475.295.698
parte de SECO
Consultoria internacional por parte de SECO USD 100'000
Consumo de energia en transporte 860 kWh/dia
Ahorros i i i
Reducuon en la generacion de emisiones de gases 230 kg CO,-eq/dia
invernadero

Tabla 1. Parametros generales del proyecto.



3.2 PROBLEMA IDENTIFICADO

En los ultimos afios, el Municipio de Pasto ha obser-
vado un crecimiento acelerado de su parque auto-
motor. Esta situacion ha traido consigo problemas
de seguridad vial, asi como tiempos de viaje gene-
ralmente altos y en aumento.

La elevada proporcién de medios de transporte
alimentados por combustibles fésiles también se
manifiesta en las altas emisiones de gases de efec-
to invernadero en la movilidad. El consumo total
de energia eléctrica y combustibles en la ciudad de
Pasto es de 1.254 GWh/afio, de los cuales un 46%
corresponde a combustibles para el transporte2. Se-
gun el mismo estudio, se obtuvo un total de 520.265
Ton CO2eq para la ciudad de Pasto, 50% asociado al
sector de transporte.

3.3 SOLUCION PROPUESTA

“Urkubici” es un proyecto de bicicletas eléctricas
asistidas y mecanicas en la ciudad de Pasto. El pro-
yecto fue realizado como parte de la nueva Estrate-
gia Energética Local la cual se deriva de la Iniciativa
Ciudad Energética en Colombia.

Este proyecto consistié en el desarrollo, instalacion
y puesta en marcha de 8 estaciones para el prés-
tamo de 201 bicicletas convencionales y 144 asisti-
das eléctricamente en 7 instituciones educativas y
gubernamentales. Las estaciones para el préstamo
de bicicletas cuentan con sistemas solares fotovol-
taicos instalados en el techo para cargar las bicicle-
tas eléctricas asistidas. Adicionalmente, disponen
un espacio donde se pueden parquear bicicletas
particulares (aproximadamente un 30% de espacio
adicional en cada estacion).

El proyecto “Urkubici” ofrece una alternativa de mo-

vilidad sostenible, que fomenta el uso de la bicicleta
en la ciudad de Pasto de la siguiente manera:

+ Genera confianza en la bicicleta como medio de
transporte viable para Pasto.

« Facilita el acceso a bicicletas en préstamo a quie-
nes no disponen de una de uso particular.

«  Familiariza a los usuarios con las bicicletas eléctricas.

« Capacita, informay sensibiliza a la poblacién so-
bre las ventajas de este medio de transporte y

genera un incremento en la demanda de viajes
en bicicleta.

« Genera la inversién publica en infraestructura
de ciclorrutas y concientiza sobre el respeto al
ciclista.

La inversion del proyecto fue de COP 1.475.295.698
y estuvo a cargo del Programa Ciudades Energéticas
de la Oficina de Cooperacion Econémica y Desarro-
llo (SECO) de la Embajada Suiza en Colombia. Por
otra parte, el uso de espacio de las estaciones fue
asignado por los beneficiarios en las instalaciones
pertenecientes a las instituciones educativas y gu-
bernamentales que hacen parte del proyecto.

La puesta en marcha del proyecto fue desarrollada
por la agencia implementadora del proyecto confor-
mada por la Corporacién para la Energia y el Medio
Ambiente-Corpoema, EBP Suiza y aliados estratégi-
cos locales como Bicycle Capital y la Alcaldia del Mu-
nicipio de San Juan de Pasto.

Tras la inversién inicial del organismo de coopera-
cién internacional del gobierno suizo SECO, cada
una de las instituciones receptoras gestionan los
sistemas de bicicletas de manera auténoma e in-
dependiente. De esta manera, las bicicletas estan
a disposicion de manera gratuita a sus estudiantes,
docentes y empleados por periodos de tiempo que
pueden ir desde unos minutos hasta varios dias, a
eleccién de cada institucion.

En comparacién al uso tradicional de buses, motoci-
cletas, taxis y vehiculos privados de la poblaciéon be-
neficiaria, se estima un ahorro programado de 860
kWhy 230 kg CO,-eq por dia.

2. Segln la estrategia energética local de Pasto (ver https://ciudadenergetica-live-96475eb39c65423d-572de4c.aldryn-media.com/filer_public/4d/b4/4db4f811-d446-461c-8584-

0f01580a38e6/resumen_ejecutivo_ce_pasto.pdf)
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4. ELECTROMOVILIDAD Y CONCEPTOS ASOCIADOS

A continuacion, se describen los tres componentes del proyecto "Urkubici" en Pasto:

4.1 INFRAESTRUCTURA

El proyecto ha invertido en la dotacion de infraes-
tructura para la implementacion de varios sistemas
de préstamo de bicicletas en instituciones educati-
vas y entidades del municipio de Pasto. La dotacion
consiste en ocho sistemas de préstamo de bicicle-
tas en las siguientes instituciones:

1. Universidad de Narifio sede Principal

2. Universidad Cooperativa

3. Universidad Mariana

4. Universidad de Narifio sede Centro

5. Escuela Normal Superior

6. Alcaldia de Pasto-Secretaria de Gestion
Ambiental

7. Alcaldia de Pasto-Secretaria de Transitoy
Transporte

8. Centro Internacional de Produccion Limpia
Lope-SENA Regional Narifio

Cada institucién es responsable de designar los co-
mités u organizaciones de estudiantes encargados
de operar y vigilar por el buen funcionamiento del
sistema.




Se ha instalado un cicloparqueadero para cada ins-
titucién, con capacidad para aproximadamente 70
bicicletas en cada una de las entidades receptoras.
Se ha incorporado un sistema fotovoltaico en sus te-
chos que permita alimentar de energia las bicicletas
eléctricas.

4.2 ACOMPAI(II-’\MIENTO EN LA PUESTA EN MARCHAE
IMPLEMENTACION

El componente de acompafiamiento en la imple-
mentacion y puesta en marcha del sistema por par-
te del proveedor y de la agencia de implementacion
es clave, ya que sera el punto de partida para gene-
rar y crear capacidades y conocimientos replicables
que garanticen el buen uso, desarrollo y sostenibili-
dad del programa a largo plazo.

Este acompafiamiento comprende la transferencia
de conocimientos de cultura de uso del sistema y
capacidades técnicas de mantenimiento de este por
parte del proveedor. Por esto, es importante que
los oferentes participantes en la licitacién tengan
experiencia relevante y demostrable en este tipo
de sistemas; asi como un tiempo considerable en el
mercado que garantice la experiencia y asegure un
acompafiamiento efectivo.

43 CULTURA

Para que la introduccion de nuevas practicas en
una comunidad sea efectiva rapidamente, es nece-
sario acompafiar dichas practicas de procesos pe-
dagogicos, campafias promocionales y estrategias
de comunicacién que faciliten el transito hacia una
cultura de la movilidad sostenible. En este sentido,
paraimplementar rapiday efectivamente el sistema
de bicicletas en las instituciones es imprescindible
contar con una estrategia cultural de gran impacto,
innovadora y participativa.

El componente cultura del sistema de bicicletas
tiene como propositos incrementar el nimero de
viajes en bicicleta, impulsar el uso del sistema de
bicicletas, promover comportamientos civicos y
responsables con el sistema de bicicletas y cultivar
sentimientos de empatia y de apropiacién hacia el
sistema de bicicletas en la comunidad educativa.

Imagen 4. Bicicletas eléctricas modelo de las requeridas en el sistema.

Imagen 5. Modelo de cicloparqueadero con médulos fotovoltaicos
en Alcaldia de Pasto-Secretaria de Transito y Transporte
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5. FASES DEL PROYECTO Y CONTROL DE CALIDAD

En esta seccidon se describen los principales factores de éxito encaminados hacia la planificacién, imple-
mentacién, operacion y evaluacién del sistema “Urkubici”.

5.1 DIAGNOSTICO

Una vez elegida la ciudad de Pasto como beneficia-
ria de la Iniciativa Ciudad Energética, se desarrollo
un diagndstico energético en coordinacion con el
Comité Energético Local que se implementd den-
tro de la iniciativa CE. En este diagndstico se hizo
una caracterizacion del municipio en términos de
consumo energeético, su potencial en energias reno-
vables y eficiencia energética, asi como un diagnos-
tico de emisiones. Con base en los resultados del
diagnostico se establecieron metas, se identificaron
areas de intervencion prioritaria: movilidad sosteni-
ble y generacion energética limpia, y se priorizaron
proyectos y medidas que tuvieran un impacto dentro
del desarrollo socioeconémico de la region, orientado
a eficiencia energética y reduccion de emisiones.

En cuanto a la movilidad sostenible, se analizaron las
acciones ya implementadas por el municipio, especi-
ficamente en movilidad activa, teniendo como resul-
tado los siguientes aspectos a considerar: 1. la movili-
dad es uno de los principales problemas que enfrenta
la ciudad; 2. la bicicleta se presenta como un modo
efectivo para conseguir mas eficiencia energética en
el sector transporte, reducir los tiempos de viajes e
incentivar la movilidad sostenible en la ciudad. El pro-
yecto busca posicionar a la bicicleta, no solo como un
modo de transporte, sino como una herramienta de
cambio social que genere mecanismos de cohesion
entre las personas usuarias y la ciudad.

Tomando en cuenta esta informaciéon se consider6
viable la implementacion del “Eje precursor para la
movilidad sostenible en Pasto” teniendo como re-
sultado la implementacién del sistema de bicicletas
compartida “Urkubici”, contadores ciclistas y acciones
de cultura de movilidad. En este sentido, el proyecto
identificé al sector académico y al administrativo
municipal como beneficiarios. Los criterios de selec-
cién fueron el compromiso de estos con la iniciativa
Ciudad Energética, sus necesidades de transporte
y el potencial de impacto sociocultural en el muni-
cipio.

Los factores de éxito durante esta etapa fueron los
siguientes:

Referencias nacionales e internacionales: se rea-
liz6 una documentacién de mejores practicas nacio-
nales e internacionales con el objetivo de identificar
elementos a replicar dentro del proyecto, conside-
rando el contexto de la ciudad. Por ejemplo, la ex-
periencia de la Universidad de Narifio con respecto
al sistema de préstamo de bicicletas para sus estu-
diantes fue base esencial para apoyar el proyecto.
Algunos de los elementos definidos para “Urkubici”
con base en las mejores practicas analizadas son:

a. La oferta de bicicletas mecanicas y eléctricas.

b. La asistencia mediante pedaleo en las bicicletas
eléctricas.

c. Algunos criterios del emplazamiento de la estacion.

d. Lainclusién de un cartel hablador que contenga
informacion sobre el sistema para mejor enten-
dimiento de las personas usuarias.

e. La gestion de los datos del sistema a través de un
dashboard.

f.  Eltipo de bicicleta, la cual se desbloquea a través
de un Smart-Lock (Ultima generacion).

g. Acceso al sistema mediante una aplicacion movil.

Innovacién basada en las mejores practicas:
la identificacion de las ventajas y desventajas de las
mejores practicas facilitara la incorporacién de tec-
nologias eficientes y la incursion de la electrificacion
en el transporte, y permitira aportar respuestas que
mejoren la calidad de vida de los habitantes. La ca-
racterizacion detallada de las situaciones locales, la
focalizacion pertinente, la identificacién de oportuni-
dades que generen valor agregado, la vinculacion de
actores locales y un fuerte apoyo de la poblacién son
factores importantes para impactar positivamente en
la sociedad. En el caso de “Urkubici”, la alimentacion
eléctrica a través del aprovechamiento de la energia
solar fue clave.



5.2 PLANIFICACION

En la fase de planificacion se definié un equipo téc-
nico de movilidad sostenible y en cooperacién con
los grupos locales y la administracion publica se de-
sarroll6 la caracterizacion del sistema; es decir, se
definieron las bases técnicas y financieras para la
formulacion del proyecto y la viabilidad de este.

Durante varias visitas de campo a la ciudad de Pasto
por parte del equipo técnico, fue posible definir el
proyecto para 8 estaciones, dos en sedes de la Alcal-
dia Municipal, dos en la Universidad de Narifio (sede
norte y centro), una en el Centro Internacional de la
Produccion Limpia Lope del SENA Regional Narifio,
una en la Escuela Normal Superior, una en la Univer-
sidad Cooperativa de Colombia sede Pasto y una en
la Universidad Mariana.

Los factores de éxito durante esta etapa son los si-
guientes:

Organizacién y coordinacién: la gestion institucio-
nal es clave para el éxito de la implementacion. Se
debe “vender” muy bien el sistema para que este sea
atractivo para las personas tomadoras de decision.
Esto facilitara la voluntad politica, pues se requiere
de su iniciativa para la obtencién de recursos, ges-
tién de permisos, adopcion del proyecto y otras deci-
siones administrativas. Algunos mecanismos que se
llevaron a cabo fueron reuniones de alto nivel, even-
tos como foros, entrevistas, entre otros.

Aliados estratégicos: crear vinculos con otros sec-
tores como la academia y la sociedad civil puede
apoyar procesos de creacion de capacidades, de in-
vestigacion y de desarrollo del sistema. Es clave vin-
cular a las organizaciones ciudadanas que promue-
ven la bicicletay defienden el ambiente, no soloen la
implementacién del sistema sino en la planeacion de
este, para que ellas se convertiran en garantes del
buen funcionamiento. Ademas, automaticamente se
vuelven promotores y posibles usuarios del sistema.

Es importante crear un mecanismo de coordinacién
como una mesa de trabajo intersectorial, un espacio
de didlogo entre autoridades, operadores, usuarios
y organizaciones ciudadanas para proponer, suge-
rir, aclarar y evaluar el funcionamiento del sistema.
El trabajo articulado es clave para el éxito; por ello,
se definié una persona enlace dentro de cada insti-
tucion beneficiaria con la cual se ha mantenido co-
municacién durante toda la ejecucion del sistema.
Adicionalmente, se definieron los roles del equipo
técnico para que, dependiendo de la necesidad del

proyecto, cada integrante del equipo fuera identifi-
cado por las instituciones beneficiarias. Algunos de
los roles definidos fueron respecto de la direccion
del proyecto, gestion local, proveeduria y supervi-
sion.

Vinculacién con las politicas publicas de movilidad
de la ciudad: los sistemas de bicicletas compartidas
deben ser parte de una estrategia de movilidad sos-
tenible, no debe ser una accién aislada. Iniciar con
un proyecto piloto que permita medir y escalar este
tipo de soluciones en cuanto a demanda del servi-
cio, gestién del espacio publico y seguridad vial. Uno
de los factores a tener en cuenta es la creacion de
planes, acuerdos y lineamientos que integren el uso
de la bicicleta/sistemas en la politica urbana de la
ciudad. Debe existir una normatividad y una regu-
lacién, esto desde los planes de ordenamiento terri-
torial hasta la normativa de transito, normas legales
que incentiven, ordenen y protejan la movilidad en
bicicleta, la ocupacién del espacio publico y la acce-
sibilidad universal. Aunque el sistema sea para uso
de las instituciones gubernamentales y educativas,
el generar una vinculacién con las politicas de la ciu-
dad facilitara que escale a un sistema de bicicletas
publicas.

Integracion de otros elementos de las politicas
publicas de movilidad: generar una estrategia mas
amplia de movilidad, en donde no solo se otorgue el
servicio del sistema, sino que se incorpore mobilia-
rio como ciclo parqueaderos para quienes ya cuen-
tan con su bicicleta, contadores digitales ciclistas
que permitan visibilizar el uso de la infraestructura
ciclista de la ciudad y campafias de sensibilizacién;
asi como de capacitaciéon a las personas usuarias
(ej. talleres de mecanica basica). Es por ello que el
eje precursor para la movilidad incluye tanto la im-
plementacién del sistema de bicicletas compartidas,
como también contadores ciclistas, biciparqueade-
ros para bicicletas privadas y acciones de cultura.
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5.3 IMPLEMENTACION

En la fase de implementacién se inici6 con la publi-
cacién de los términos de referencia y los criterios
de escogencia, y se hizo la invitacién a empresas na-
cionales e internacionales para participar en la lici-
tacién internacional del proyecto “Eje precursor de
la movilidad sostenible de Pasto”.

Se realizé una invitacion a la socializacion de los tér-
minos de referencia y una visita de campo en la ciu-
dad de Pasto a la cual asistieron empresas locales,
nacionales e internacionales que se interesaron en
la implementacion del proyecto. Después de la vi-
sita, se dio un tiempo prudencial para comentarios
y preguntas sobre los términos de referencia. Una
vez aclaradas las dudas que surgieron y publicadas
las agendas que se consideraron, se abrié la convo-
catoria para la presentacién de propuestas técnicas
y financieras de los interesados en la implementa-
cién. Teniendo en cuenta los criterios de escogencia
acordados, se adjudicé la licitacion a la oferta con
mayor puntaje. En esta etapa de evaluacién de po-
sibles proveedores, fue de mucha utilidad contar
con una matriz de evaluaciéon basada en criterios
enfocados a la infraestructura y también al equipo
que estaria a cargo de la implementacion, puesta en
marcha y operacién, asi como a la experiencia pre-
via de los proveedores respecto de otros sistemas
implementados.

Una vez se formalizd la contratacion, se definieron
en detalle las acciones a realizar para la construc-
cion del sistema de bicicletas compartidas. Se hizo
una nueva visita a cada institucion beneficiaria del
proyecto para llevar a cabo la presentacién formal
del contratista y el cronograma a seguir.

Se definié que una experta internacional con ex-
periencia en la implementacién de sistemas de bi-
cicletas publicas y compartidas fuera la encargada
de hacer la interventoria del proyecto dada su ex-
periencia.

Con el detalle de las actividades a realizar, se defi-
ni6 que lo ideal era: iniciar con una fase de pruebas
de las bicicletas que se iban a utilizar en el proyec-
to; implementar una estacién piloto para hacer las
pruebas respectivas, e identificar los ajustes nece-
sarios en el resto de las estaciones. En paralelo se
realizaron actividades culturales y capacitaciones de
seguridad vial, con el fin de empezar a impulsar la
adopcién de la movilidad sostenible y promover el

uso de la bicicleta como modo de transporte coti-
diano, seguro y amigable con el ambiente.

Una vez se hicieron las pruebas respectivas al piloto
del sistema, se empezé con la etapa de instalacion
de las demas estaciones y la produccién e importa-
cion del resto de la flota de bicicletas. Posteriormen-
te, culminadas las obras en cada una de las institu-
ciones y con las bicicletas en la ciudad de Pasto, se
procedié a hacer una verificacion final para proce-
der con la fase de puesta en marcha.

Los factores de éxito durante esta etapa son los si-
guientes:

Validacién de viabilidad previo a la licitacion:
previo a la licitacion internacional se tuvieron reu-
niones y entrevistas con diversos proveedores para
cuidar que la elaboracién de la licitaciéon fuera en
términos generales y esto permitiera una amplia
competencia.

Licitacion internacional: se realizd un proceso de
licitacién internacional con el objetivo de recibir el
mayor numero de oferentes. Dentro de este proce-
so se evaluaron las ofertas técnicas y econémicas
a través de una matriz multicriterio y se incluyeron
a personas expertas internacionales para la evalua-
cion.

Prueba piloto: previo a la adquisicion de toda la in-
fraestructura, se solicité al proveedor la puesta en
marcha de una estacion (prueba piloto), asi como la
realizacion de pruebas a las bicicletas. Esto permitié
que el equipo técnico pudiera realizar ajustes a los
componentes del sistema para validar la compra to-
tal de la infraestructura.

Referencias del proveedor y de proveedores se-
cundarios: es recomendable solicitar referencias
de clientes del proveedor o proveedor secundario
para conocer antecedentes en cuanto a costos de
mantenimiento y tiempo de vida Util. En este caso se
realizaron entrevistas a otros clientes del proveedor
para verificar el funcionamiento de algunos compo-
nentes del sistema como el Smart-Lock.

Marketing y capacitacion: la implementacion del-
sistema se debe acompafiar de medidas de promo-
cién y sensibilizacion del uso seguro de la bicicleta,
campafias de formacion en sefiales de transito,




normas de convivencia y buen funcionamiento del
sistema y campafias de informacion. La seguridad
vial debe ser prioridad para promover el uso del
sistema y reconocer al ciclista como un actor alta-
mente vulnerable en la via que requiere prioridad
en el transito, por lo cual se hace necesario contar
con una red de cicloinfraestructura segura y acce-
sible. Fomentar la cultura ciudadana del respeto y
proteccion al ciclista. La creacién de una marca, una
campafia de marketing y una estrategia de comuni-
cacién para posicionar el sistema en toda la pobla-
cién (de la institucion o de la ciudad), y asi generar
sentido de pertenencia; se pueden utilizar iconos de
la cultura, ya sea en el nombre del sistema o en la
infraestructura (estaciones-bicicletas). Es importan-
te establecer alianzas con los medios de comunica-
cion y el sector comercial.

Apropiacion del sistema por parte de las institu-
ciones beneficiarias y personas usuarias: definir
un nombre local con el que se sienta identificada
la poblacion. Implementar estrategias de difusion
sobre el sistema previo a su puesta en marcha para
generar expectativas como campafias de sensibili-
zacion sobre la movilidad en bicicleta y sus benefi-
cios, programas de radio, difusién en medios audio-
visuales y digitales sobre el avance del proceso, etc.
Establecer un canal de comunicacion asertiva con
las instituciones beneficiarias y hacerlas parte de la
toma de decisiones durante el proyecto.

5.4 PUESTA EN MARCHA

Después de contar con todo el sistema de softwa-
re, infraestructura y flota de bicicletas, comenzo6 la
etapa de puesta en funcionamiento donde el con-
tratista por un plazo de dos afios se encarga del
AOM (Administracion, Operacion y Mantenimiento)
del proyecto, con el compromiso de generar capaci-
dades dentro de las instituciones para que una vez
terminados estos dos afios las instituciones se en-
carguen de estos procesos.

Los factores de éxito durante esta etapa son los si-
guientes:

Ofertar un servicio de calidad: es necesario ga-
rantizar que los elementos del sistema (estaciones
y bicicletas) cumplen con los estandares minimos
de calidad y seguridad (ej. la norma I1SO-4210). Para
ello se requiere verificar que el proveedor cumpla
con este tipo de certificados, realizar las pruebas
necesarias para evaluar los elementos del sistemay
vigilar el cumplimiento por parte del proveedor res-
pecto a los términos de referencia.

Incentivar el uso por parte de las personas usua-
rias: como parte de los incentivos se puede sugerir
a las instituciones beneficiarias que se establezcan
metas sobre el nUmero de viajes, generando una
sana competencia entre las instituciones.

Definir una estrategia de cultura ciudadana: el
proyecto no solo busca dotar a las instituciones de
infraestructura y bicicletas, también es necesario
definir una estrategia de cultura ciudadana que, a
través de diferentes acciones, nos permita: promo-
ver el uso correcto, el cuidado del sistema “Urkubici”
y las buenas practicas en las vias en las diferentes
instituciones.

Mantenimiento preventivo y correctivo: como
parte de la garantia del correcto funcionamiento
del sistema, se requiere realizar rutinas de manteni-
miento, preventivas y correctivas, de los elementos
del sistema.

Organizar un comité y asignar un lider: confor-
mar un equipo con diferentes dependencias de las
instituciones tales como: bienestar universitario, ta-
lento humano, areas afines al ambiente y a la mo-
vilidad. El proposito del comité es aprender sobre
el funcionamiento del sistema, promoverlo, fortale-
cerloy garantizar su funcionamiento después de los
dos afios en que ya no habra acompafiamiento de
la agencia implementadora y del proveedor.
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5.5 EVALUACION DEL SISTEMA

Una vez culminados los dos afios de administracién,
operaciéon y mantenimiento por parte del contra-
tista, las instituciones beneficiarias seran las res-
ponsables de estos procesos por lo menos por un
periodo de 3 afios, como se acordé en los compro-
misos firmados con la iniciativa CE.

Los factores de éxito durante esta etapa son los si-
guientes:

Evaluaciones semestrales: una vez que el sistema
esté en marcha se recomienda generar evaluacio-
nes semestrales que incluyan no solo inspecciones
en campo, revision de estadisticas (ej. ver incremen-
to de personas registradas, kildbmetros recorridos,
emisiones evitadas), sino también entrevistas con
las instituciones beneficiadas.

Escalabilidad a un sistema de bicicletas publicas:
para que el sistema pueda llegar a ser publico, se
requiere transferir las capacidades técnicas a las
instituciones beneficiarias para que posteriormente

sean ellas quienes adopten el sistema, lo manten-
gany lo escalen. Sea debido a que las instituciones
amplien la capacidad del sistema o que la alcaldia
sea quien conforme un sistema de bicicletas publi-
co, “Urkubici” tiene garantizado el mantenimiento
durante dos afios, tiempo suficiente para generar
capacidades técnicas locales y, terminada esta eta-
pa, la gestion y el mantenimiento del sistema sea
plena responsabilidad de las instituciones beneficiarias.

Documentacién de procesos: como insumo para
ayudar a otras ciudades a replicar el sistema, es de
gran utilidad la elaboracién de manuales que per-
mitan replicar el proceso y compartirlo con otras
ciudades del programa de Ciudad Energética en Co-
lombia y en América Latina.




6. ASPECTOS TECNICOS Y PRACTICOS

6.1 BICICLETAS MECANICAS

Durabilidad y garantia: las bicicletas deben contar
con la certificacién ISO-4210 o una garantia de por
lo menos 3 afios de tiempo de vida util.

Componentes: marco en aluminio, tornilleria 100%
antivandalica, llantas con tecnologia Stop-a-Flat. Sis-
tema de cambios de 3 velocidades internas, canda-
do inteligente con GPS integrado; luz roja trasera
solar, luz blanca delantera de dinamo, reflectivo tra-
sero de color rojo, pedales con reflectivo color am-
bar, frenos de bandas delanteros y traseros, izquier-
do-trasero, derecho-delantero. Timbre integrado al
manubrio, canastilla, guardabarros/salpicaderas;
soporte de parqueo/pata de soporte y nimero de
identificacion. En la canasta se ubica un panel solar
para recargar los candados inteligentes.

6.2 BICICLETAS ELECTRICAS ASISTIDAS

Durabilidad y garantia: las bicicletas deben contar
con la certificacién ISO-4210 o una garantia de por
lo menos 3 afios de tiempo de vida Util y las baterias
de 2 afios.

Tecnologia y velocidad: Unicamente podran ser de
pedaleo asistido y su velocidad maxima debe limi-
tarse a 25 km/h.

Componentes: los mencionados para las bicicletas
mecanicas y, como adicional, bateria integrada al
marco para ser imperceptible a terceros, tecnologia
ion-litio (de marca posicionada a nivel mundial), un
voltaje nominal de 36 V y una capacidad superior a
7 Ah. Motor delantero sin escobillas de 250 w de po-
tencia. Las fichas técnicas deben relacionar la vida
util y ciclos garantizados de las baterias, asi como
la autonomia en horas de uso diario o kildbmetros
recorridos con una carga completa.

Alimentacion: la recarga de las bicicletas eléctricas
de pedaleo asistido debe ser mediante toma de co-
rriente en las estaciones.

6.3 CANDADOS INTELIGENTES

Comunicacién: cada una de las bicicletas contara
con un candado con sistema bluetooth, geolocali-
zacién y TCP de comunicacién. Por este medio se
identifica y se comunica cada bicicleta con la plata-
forma operativa.

Plan de datos: cuentan con un plan de datos con el
proveedor local y tarjetas SIM.

Alimentacién: dichos candados se recargan ener-
géticamente de las baterias de las bicicletas (eléctri-
cas) y de un panel solar en la canasta para las bici-
cletas convencionales.

6.4 ESTACIONES DE CARGAY PARQUEO

Techos: las estaciones se destinan especificamente
para el cubrimiento y recarga de las bicicletas eléctri-
cas. Cuentan con una cubierta sobre la cual se insta-
lan estructuras de médulos fotovoltaicos con una ca-
pacidad de carga minima de 20 kg/mz2. La inclinacién
de las cubiertas debe ser entre 5°y 9°.

Tableros: las estaciones con techo solar cuentan con
conexion a la alimentacion eléctrica para la recarga
de las bicicletas eléctricas, a través de un tablero ex-
clusivo de corriente alterna AC que incluye todas las
sefializaciones, canalizaciones, protecciones y puestas
a tierras necesarias para cumplir con la reglamenta-
cion RETIE. En estas se instalan un tablero de corriente
continua y un inversor o conjunto de microinversores,
los cuales seran utilizados para el sistema fotovoltaico
ubicado en la cubierta de la estacion.
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Durabilidad: el mobiliario para parqueo de bicicletas
convencionales esta fabricado en materiales durade-
ros y diseflado para entornos abiertos, cada mueble
tiene una capacidad para 8 o 4 bicicletas. Permite el
amarre de la bicicleta desde el marco/cuadro.

Anclajes: los muebles son anclados al pavimento o
asfalto (segun lo que entregue la instituciéon) median-
te tornillos de alta seguridad y cuentan con garantia
minima de 3 afios.

Visualizacién: en cada una de las estaciones se ins-
tala un cartel hablador que expone e identifica el pro-
grama al publico. Tiene logos institucionales, explica-
cion del sistema e instrucciones para su uso y buenas
practicas.
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6.5 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Maddulos: los sistemas fotovoltaicos cuentan con
modulos policristalinos o monocristalinos.

Inversores: se usan microinversores anclados de
forma segura y cableado propio para sistemas fo-
tovoltaicos.

Configuracién: dichos sistemas estaran conecta-
dos a la red de cada institucion y buscan suplir la
demanda de energia del sistema en un 50%-60%.

6.6 SELECCION DE LOS USUARIO

La vinculacién de actores locales se convierte en el
primer paso para que toda inversion garantice su
permanencia en el tiempo y se asuman compromi-
sos de caracter institucional. La focalizacién en los
sistemas de movilidad alternativos recae en la po-
blacion joven y trabajadora de las ciudades.

Los usuarios institucionales son autorizados por
cada entidad/institucién y son habilitados ante el
sistema de informacién que cuenta con control y
mando de la operacién de la flota de bicicletas. Este
sistema activa o inactiva a los usuarios, ademas de
permitir la apertura de los candados inteligentes
que dominan el funcionamiento de la bicicleta. Cada
institucién administra su sistema de manera inde-
pendiente, con su propia plataforma tecnolégica y
su flota asignada. Podran entre otros, aceptar/negar
usuarios, revisar la data de su sistema, poner condi-
ciones y reglas independientes.

6.7 INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Supervisién estricta, monitoreo, evaluacién y con-
trol de calidad permanente. Se realiza una interven-
toria sobre las bicicletas y sus componentes, sobre
la plataforma tecnolégica y sobre las estaciones y el
sistema fotovoltaico.

Finalizada la etapa de instalacion, cada institucién
asume la administracion de su sistema y sus usua-
rios por medio de la plataforma tecnoldgica.

Se programa un evento de inauguracién para lograr
exposicién del sistema y la mayor cantidad de im-
pactos publicitarios y registros.

6.8 OPERACION Y MANTENIMIENTO

“Urkubici” cuenta con un sistema de gestién, ope-
racién y monitoreo de las bicicletas mecanicas y
eléctricas asistidas, por medio de un paquete de
software operativo que es instalado en los servidores

de la institucion receptora o en la nube. Este software
permite la administracion de usuarios, gestion y
operacion de las bicicletas y generacion de reportes
de monitoreo e impactos. Los usuarios hacen uso
del sistema a través de una aplicacion movil, previa
autorizacién y validacién de su registro como usua-
rios finales.

Los costos asociados a los planes de datos con el
operador de telefonia, lo cual se requiere para
transmitir la informacion de las tarjetas SIM de los
GPS de cada bicicleta, asi como cualquier plan de
hosting o almacenamiento de datos en la nube son
asumidos por el implementador del sistema de bici-
cletas a partir de la puesta en marcha de las estacio-
nesy por un periodo de 2 anos, tiempo que dura el
compromiso de mantenimiento.

El conjunto de datos que permite registrar contiene:

Bicicletas/candados: nUmero de bicicletas en usoy
localizacion geografica de cada bicicleta.

Personas usuarias: nimero de viajes realizados, in-
formacion personal autorizada, nimero de kilé6me-
tros recorridos y emisiones evitadas.

Préstamos: préstamos activos, fecha y hora del ini-
cio del préstamo, fecha y hora del fin del préstamo,
duracién del préstamo y distancia total recorrida
durante el préstamo expresada en km.

Viajes: fecha y hora del inicio del viaje, fecha y hora
del fin del viaje, distancia recorrida en el viaje, lugar
de inicio del viaje y lugar de finalizacion del viaje.

Estaciones: cantidad de bicicletas disponibles y
cantidad de bicicletas en préstamo.

Reportes: los administradores/gestores de cada
institucién/entidad pueden acceder a la plataforma
para conocer los datos por dia/mes/semestre/afio
de su respectiva estacion en lo que se refiere al nu-
mero de viajes realizados, los kilbmetros recorridos
y las emisiones evitadas.

El proveedor es responsable del mantenimiento de
la flota, mas no de su gestion, lo cual es responsa-
bilidad de cada institucién beneficiaria. Dentro del
mantenimiento se realizan visitas por personal téc-
nico especializado para hacer revisiones de la flo-
ta y proceder segun el protocolo del proveedor. El
mantenimiento y servicio por dos afios incluye un
protocolo preventivo y correctivo sobre la flota de
bicicletas y cambio de partes por desgaste.



7. ASPECTOS NORMATIVOS
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7.1 NORMATIVA APLICABLE

Dentro del marco regulatorio colombiano encontra-
mos principalmente dos leyes que brindan normati-
va respecto a la movilidad sostenible en el territorio
nacional.

Ley 1083 de 2006

Con la salida de esta ley se normaliza el desarrolloy
ejecucion de planes de movilidad sostenible en los
municipios, distritos y areas metropolitanas, con el
fin de promover la movilidad activa y la implemen-
tacion de acciones dentro de los planes territoriales
que prioricen la movilidad sostenible.

“Los municipios y distritos que deben adoptar planes
de ordenamiento territorial en los términos del literal
a) del articulo 90 de la Ley 388 de 1997, formulardn,
adoptardn y ejecutardn planes de movilidad. Los pla-
nes de movilidad sostenible y segura dardn prelacion
a los medios de transporte no motorizados (peatdn y
bicicleta) y al transporte publico con energéticos y tec-
nologias de bajas o cero emisiones.”

Ley 1811 de 2016

Con esta ley el Gobierno promueve la utilizacion de
medios alternativos de transporte enfocados en el
sector publico y privado.

“Articulo 1° Objeto. La presente ley tiene por objeto in-
centivar el uso de la bicicleta como medio principal de
transporte en todo el territorio nacional; incrementar
el nimero de viajes en bicicleta, avanzar en la mitiga-
cién del impacto ambiental que produce el trdnsito au-
tomotor y mejorar la movilidad urbana.”
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Algunos de los articulos mas destacados de esta ley
son los siguientes:

Beneficio por uso intermodal del transporte publico:

* Uso de bicicletas dentro del SITM, SITP, SETP y
SITR

« Incentivo de uso para funcionarios publicos
« Parqueaderos para bicicletas en edificios publicos

* Informacién de modos no motorizados de
transporte

+ Planeacién participativa

+ Beneficios para estudiantes biciusuarios
* Incentivos a la industria nacional
Resolucién 3258 de 2018

Con esta resolucion se adopta la guia de cicloin-
fraestructura para ciudades colombianas. La guia
describe de manera fundamental la terminologia,
normas y conceptos basicos para la planificacion de
cicloredes en conjunto con otros sistemas de trans-
porte publico. Asi mismo, la guia cubre aspectos de
disefio de cicloinfraestructura, incluyendo tipolo-
gias, disefio de intersecciones, materiales de pavi-
mento, estacionamientos, sefializacién, alumbrado,
intermodalidad y costos de inversion y operacion.
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Resolucién 160 de 2017

Con esta resolucion se reglamenta el registro y la
circulacién de los vehiculos automotores tipo ciclo-
motor, tricimoto, cuadriciclo y, hace hincapié en la
importancia de promover el uso de tecnologias lim-
pias.

“Articulo 1° Objeto. Determinar las condiciones para
llevar a cabo el registro de vehiculos automotores de
tipo ciclomotor, tricimoto y cuadriciclo de combustion
interna, eléctricos y/o cualquier otro tipo de generacién
de energia, ante los organismos de trdnsito en el pars,
asi como reglamentar la revisién técnico-mecdnica en
los Centros de Diagnostico Automotor y las condiciones
para su circulacion”.

Ademaés, establece las caracteristicas de las bicicle-
tas eléctricas de pedaleo asistido:

“Bicicleta equipada con un motor auxiliar con poten-
cia nominal continua no superior a 0,35 kW, que actua
como apoyo al esfuerzo muscular del conductor. Dicha
potencia deberd disminuir progresivamente conforme
se aumente la velocidad del vehiculo y se suspenderd

cuando el conductor deje de pedalear o el vehiculo al-
cance una velocidad de 25 km/h, el peso nominal de
una bicicleta asistida no deberd superar los 35 kg”.

A diferencia de los vehiculos automotores, los usua-
rios de bicicletas eléctricas con pedaleo asistido
pueden movilizarse en la ciclorruta y no necesitan
SOAT, revision mecanica o licencia de conduccion.

7.2 RESPONSABILIDAD

Dentro de la responsabilidad que se adquieren en
el marco de un sistema de bicicletas como “Urkubi-
ci” se decide utilizar un contrato para la sesion de
los activos y asi trasladar las responsabilidad civil,
administrativa, fiscal, policiva o penal, que se pueda
incurrir en la operacién del sistema a las institucio-
nes beneficiarias. Por lo anterior se les recomien-
da a dichas instituciones adquirir pélizas de seguro
que cubra los posibles accidentes que resulten en
dafios a terceros, pérdida o robo de los activos y la
integridad fisica de los usuarios.



8. ASPECTOS ECONOMICOS

8.1 MECANISMO DE INVERSION

El modelo de negocio de “Urkubici” es Unico y nove-
doso. Cada institucion, ya sea publica o privada, es
propietaria de su infraestructura, estacion y bicicle-
tas; es decir, aunque los recursos fueron otorgados
por la Cooperacion Econémica y Desarrollo (SECO)
de Suiza, el sistema fue transferido a las 7 institu-
ciones beneficiarias. La operacion es responsabili-
dad de cada una de estas instituciones; sin embar-
go, durante los dos primeros afios de operacién
la agencia implementadora gestiona y apoya a las
instituciones; a su vez, en este periodo el proveedor
esta a cargo del mantenimiento del sistema. Una
vez cumplido este plazo, tanto la gestion como el
mantenimiento seran responsabilidad de cada una
de las instituciones. Lo anterior se defini6 con el ob-
jetivo de que las instituciones desarrollen capacida-
des técnicas locales.

Es importante mencionar que las instituciones rea-
lizaron una inversién para la adecuacion de las ins-
talaciones donde se implementaron las estaciones,
asi como la designacién de personal a cargo del sis-
tema. De esta manera se logré su compromiso con
“Urkubici”.

8.3 COSTOS DE INVERSION

8.2 MERCADO

El uso de tecnologias limpias en la movilidad, en
particular el uso de bicicletas eléctricas asistidas, ha
tomado un papel protagénico en los ultimos afios,
aunque todavia no se ha popularizado debido a los
altos costos comparados con las bicicletas conven-
cionales. Aun asi, se convierte en una gran opcion
para sustituir los viajes que se realizan en vehiculos
motorizados, en especial las motocicletas. Ademas,
permite que personas de cierta edad, con sobrepe-
so 0 con una baja condicién fisica puedan utilizar
la bicicleta, puede derribar barreras culturales y ser
efectiva en trayectos con pendientes muy inclina-
das o para distancias largas.

En la actualidad, la bicicleta eléctrica asistida es una
herramienta muy Util para realizar una transicién a
energias mas eficientes y dar a conocer los privile-
gios de la movilidad eléctrica. Es preciso promovery
fortalecer campafias enfocadas al uso de bicicletas
y bicicletas eléctricas asistidas desde el cumplimien-
to de las sefiales de transito y la proteccién de los
peatones.

Se refiere a todos los gastos asociados a la compra de infraestructura:

Elemento Cantidad Costo unidad (COP) Costo total (COP
Bicicletas mecanicas 201 1.134.969 228.128.769
Bicicletas eléctricas 144 2.892.564 416.529.238
Estaciones 8 26.926.062 215.408.497
Contadores ciclistas 3 62.687.356 188.062.067
automatizados

Total 1.048.128.570
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A estos costos se suman los costos de tierra asociado a la puesta de las estaciones de carga (>522m?) y los
costos por estudios y supervisiones excluidas del contrato de instalacién (>USD 100.000). Se aclara que estos
costos permanecen en el extremo bajo del mercado. Costos para otro tipo de iniciativas podrian ser supe-
riores a los expuestos debido al equipo consultor y cambio de moneda.

8.4 COSTOS DE OPERACION

Se refiere a todos los gastos asociados a la operacion del sistema tales como:

Elemento Cantidad Costo unidad (COP) Costo total (COP)
servicio de mantenimiento 1 266.750.638 $266.750.638
por 2 afios
Asesoria legal en los términos y
cond|C|ones delgso ofrecidas a 1 2.748.900 2.748.900
los usuarios, polizas, segurosy
manejo de datos
Capacitaciéon en mantenimiento
de las bicicletas mecanicas y 1 4.961.110 4.961.110
eléctricas
Puesta en marcha del sistema 1 17.017.000 17.017.000
SISiEElE EIe FES I, CRErton ) 1 52.280.000 52.280.000
monitoreo
“Prepago” de planes de datos de
las tarjetas SIM de cada bicicleta 1 69.429.360 69.429.360
y plan de hosting para
almacenamiento de datos
Capacitaciones en gestion y
operacion del sistema a 8 909.755 7.278.040
administradores del sistema
Charlas/capacitaciones en
gestién y operacién del sistema 8 510.510 4.084.080
a usuarios finales
Documentacion 1 2.618.000 2.618.000

Total 427.167.128

8.5 FINANCIAMIENTO

El sistema “Urkubici” requirié de una inversion total de
COP 1.475.295.698 excluyendo los costos relacionados
con uso de tierra (>522m?) y una consultoria en estu-
dios y supervision (>USD 100.000). La inversion fue rea-
lizada por la Cooperacion Econémica y Desarrollo de Sui-
za (SECO), en el marco de la Iniciativa Ciudad Energética.




9. BENEFICIOS

La sostenibilidad social, econémica y ambiental en las ciudades sigue siendo un reto importante debido a
la compleja dinamica encontrada en la concentracion de la poblacién en areas urbanas, el crecimiento de
transporte motorizado contaminante y los efectos sobre la salud y el ambiente; esto conlleva a identificar
acciones con alto impacto enfocadas en mejorar la movilidad y la calidad de vida. Los sistemas de transpor-
te sostenible en ciudades intermedias y pequefias en Colombia presentan dificultades para garantizar su
permanencia en el tiempo, a esto se suma la amenaza de otros tipos de transporte que también ofrecen
eficienciay ahorro de tiempo. Por esta razon se resalta la importancia de generar una estrategia integral que
permita a la poblacién mudar de medios como la motocicleta y el automdévil, hacia la apropiacion e incentivo

de medios de transporte alternativos y activos.

9.1 ASPECTOS SOCIALES

Cohesién social: sin duda alguna los sistemas de
movilidad sostenible representan un mecanismo
de cohesién social, impulsan la sostenibilidad y
enriquecen el proceso de apropiacién social de las
comunidades. Recorrer la ciudad en bicicleta brin-
da otra perspectiva del espacio publico, generando
interaccién y empatia con otras personas que tam-
bién viajan en bicicleta. La ciudad de Pasto tiene una
fuerte identidad relacionada con la bicicleta, razén
de ello es el “Bicicarnaval” realizado cada 28 de di-
ciembre y la ciclovia dominical que recibe miles de
personas cada domingo desde 2015. Espacios como
estos deben ser aprovechados para posicionar el
sistema.

Activacién fisica y recreativa: al utilizar la bicicleta
se generan beneficios en salud asociados a su uso
frecuente, se promueve la actividad fisica, se mejora
la resistencia cardiovascular, se disminuyen los ries-
gos cardiovasculares y de hipertension arterial, y se
previenen enfermedades crénicas como la diabetes
y la obesidad, entre otras.

Felicidad y rendimiento: las personas que se movi-
lizan en bicicleta tienen una mejor actitud durante el
dia y soportan mas el estrés cotidiano, impactando
de manera positiva la salud mental del biciusuario.
Adicionalmente, se genera un mayor contacto con
el entorno y la comunidad, con el fin de mejorar las
relaciones sociales urbanas y una distribucién equi-
tativa e incluyente del espacio publico.

Seguridad vial: el riesgo de siniestralidad se reduce
con el incremento del nimero de viajes en bicicleta
(safety by numbers). Esta comprobado que mientras
mas biciusuarios circulen en las calles, es mas segu-
ro movilizarse en bicicleta.

Uso cotidiano de la bicicleta como medio de
transporte: en ciudades o instituciones, los siste-
mas de bicicletas pueden convertirse en cataliza-
dores para fomentar el uso cotidiano de la bicicleta
como medio de transporte y fortalecer la identidad
local, ya que los sistemas de bicicleta pueden ofre-
cer una imagen y un atractivo particular distintivo
de la ciudad.

9.2 ASPECTOS ECONOMICOS

Ahorro al bolsillo de las personas usuarias: se
identifica un claro beneficio econémico en el uso de
una bicicleta asociado al ahorro de gastos en trans-
porte. Por ejemplo, para la ciudad de Pasto el valor
del pasaje es de COP 2.200, monto que estaria aho-
rrando el usuario. Este costo evitado, proyectado
en 365 dias de uso de transporte publico se acerca
a los COP 803.000/aflo por cada ciudadano que se
movilice en bicicleta.

Ahorro a las instituciones de salud: implementar
un sistema de transporte activo que requiere de la
actividad fisica de las personas reduce el gasto des-
tinado en salud, pues se previenen enfermedades
como obesidad, hipertension, diabetes, entre otras.

Accesibilidad y eficiencia: el sistema de bicicletas
se convierte en un transporte ideal para incremen-
tar el acceso a bienes, servicios y oportunidades
para la poblacién; esto a un menor costo en compa-
raciéon con otros medios de transporte. Ademas, los
costos y tiempos de implementacién son compara-
tivamente mas bajos. Asi, el sistema permite dispo-
ner de una nueva opcion de transporte urbano, se-
guro, rapido, sostenible, flexible y practico, en favor
de la disminucién del trafico y los tiempos de viaje y
favoreciendo los tiempos de produccion.
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9.3 ASPECTOS AMBIENTALES

Reduccién del uso de combustibles: los mayores im-
pactos de la movilidad sostenible son los ambientales,
directamente relacionados con la disminucién en el
consumo de combustibles fésiles. Un viaje realizado en
bicicleta puede significar un viaje menos en vehiculos
particulares motorizados.

Aprovechamiento de energia limpia: los techos que
acompafan las estaciones de bicicletas son alimenta-
dos mediante energia solar, esta energia alimenta a
las estaciones en donde se recargan las 144 bicicletas
eléctricas asistidas. De igual manera, en toda la flota
de bicicletas del “Urkubici”, las luces traseras de color
rojo llevan un panel solar y en las bicicletas mecanicas
los candados son recargados mediante un panel solar
ubicado en la canasta.

Reducciéon de emisiones: cada bicicleta rodando du-
rante un afio evita la emisién de aproximadamente
0,13 Ton de CO?% y de igual forma cada techo solar
puede contribuir a evitar 0,28 Ton Co?e por la energia
generada localmente. Para ponerlo en perspectiva,
100 km recorridos en un vehiculo particular motoriza-
do genera 17 kg de CO? Esas toneladas se evitaran con
cada kilémetro recorrido en el sistema.

Mejoramiento de la calidad del aire: al ser un vehi-
culo que no genera emisiones de contaminantes at-
mosféricos, el cambio modal hacia la bicicleta mejora
la calidad del aire y evita enfermedades respiratorias,
se producen niveles de ruido inferiores a los vehiculos
motorizados, se generan menos residuos y su ciclo de
vida es el mas sostenible de todos los medios de trans-
porte.




10. FACTORES DE EXITO Y RECOMENDACIONES

Importantes factores de éxito y condiciones desea-
bles para el desarrollo de este tipo de proyectos
esta resumido en lo siguiente:

El uso del sistema de bicicletas eléctricas asisti-
das ofrece un gran nimero de beneficios a nivel
social, econémico y ambiental. Los beneficios del
proyecto “Urkubici” a nivel social, incluyeron una
mayor oferta para la actividad fisica y recreativa de
estudiantes, un mejoramiento de la seguridad vial
en sus patrones de movilidad e inclusién social. Por
otra parte, el proyecto gener6é un beneficio eco-
némico tangible en el uso de la bicicleta asociada
al ahorro en gastos de transporte publico de COP
803.000/afio por usuario. Otro beneficio econémico
indirecto incluye el ahorro a instituciones de salud
por concepto del mejoramiento en las condiciones
fisicas y psicolégicas de los usuarios. Entre los as-
pectos ambientales se identifican beneficios como
la reduccién del uso de combustibles, el mejora-
miento de la calidad del aire, el aprovechamiento de
energia limpia y la reducciéon de emisiones. En base
al uso tradicional de motocicletas, taxis y vehiculos
privados de la poblacién beneficiaria se estima un aho-
rro programado de 313900 kWh y 83950 kg CO%*eq por
afio en todo el sistema.

Ahorro en tiempo de viaje sobre todo en ciuda-
des con alta congestion de trafico. La bicicleta
esta considerada como una de las alternativas mas
eficientes para la movilidad. El tiempo consumido
para movilizarse siempre sera el mismo desde el
punto A hasta el punto B, permitiendo mejor control
y aprovechamiento del tiempo. Adicionalmente, en

horas pico, se ha demostrado que la bicicleta puede
ser hasta un 30% mas rapida que los otros medios.

El consumo de combustibles fésiles ha aumen-
tado drasticamente paralelo a la masificacion de
autos y motocicletas en San Juan de Pasto, por lo
cual se hace relevante la implementacién de proyec-
tos que manifiesten la importancia de disminuir las
emisiones causadas en el sector transporte y que
con esto incentiven formas alternativas de movili-
dad, entre ellas el uso de la bicicleta, sea conven-
cional o eléctrica asistida. Por lo anterior, “Urkubici”
proyecta a la bicicleta como una idea novedosay efi-
ciente en el paisy a escala local, que lleva a la dismi-
nucion de emisiones de CO?y de ruido en la ciudad,
hacia la sustitucién de transportes contaminantes
por formas de movilidad sostenibles y amigables
con el medioambiente.

“Urkubici” se convierte en una apuesta por transfor-
mar las condiciones econdmicas y las condiciones
sociales del territorio, en tanto propende a mejorar
el transporte para la poblacion local perteneciente
a las instituciones beneficiarias. Es asi como este se
convierte ademas en un proyecto inclusivo, en tanto
brinda facil acceso, no genera costos en sus usua-
rios liberandolos de gastos diarios 0 mensuales en
transporte, y por las condiciones fisicas y espaciales
de la ciudad, es completamente efectivo a la hora
de cubrir distancias en relacién con sus 25 km de
autonomia para movilizarse
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