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Resumen

Para conocer el efecto de la emergencia sanitaria debido a la enfermedad del
coronavirus (COVID-19) y las medidas de contencion impuestas a los sistemas de
transporte publico, se buscd conocer y analizar las metodologias utilizadas en
algunas investigaciones enfocadas en la relacion entre COVID 19 y la movilidad.
Para esto se realizé un andlisis bibliografico utilizando la base de datos Scopus y el
software VOSviewer del que se extrajeron estadisticas referentes a estas
publicaciones. Posteriormente, se hizo la revision de las metodologias presentes en
las investigaciones y los resultados que obtuvieron con el fin de evaluar su eficacia
para modelar los cambios en el transporte publico y el uso de la bicicleta. La revision
mostré el uso de métodos estadisticos para el andlisis de los datos y el uso de
programas digitales para su modelacion; con base a los articulos examinados se
concluye que, a partir de la llegada del virus y las medidas de contencion, las
personas no utilizan ampliamente de los sistemas de transporte publico y se inclinan
hacia modos alternativos como la bicicleta o la caminata. Con el fin de identificar
como ha respondido la ciudad de Bogota D.C., a estas medidas y como se han
potenciado los modos activos como la bicicleta se realizé una encuesta a través de
plataformas digitales que sefalan que el uso de esta ha crecido aproximadamente

en un 20% durante la época de pandemia.

Palabras claves: COVID-19; movilidad; cuarentena; transporte publico; bicicletas.
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Abstract

In order to understand the effect of the health emergency due to the coronavirus
disease (COVID-19) and the containment measures imposed on public transport
systems, we sought to understand and analyses the methodologies used in some
research studies focused on the relationship between COVID-19 and mobility. For
this purpose, a bibliographic analysis was carried out using the Scopus database
and the VOSviewer software from which statistics on these publications were
extracted. Subsequently, a review of the methodologies present in the research and
the results obtained was carried out in order to assess their effectiveness in
modelling changes in public transport and cycling. The review showed the use of
statistical methods for data analysis and the use of digital programmes for modelling;
based on the articles examined, it is concluded that since the arrival of the virus and
the containment measures, people are not using public transport systems
extensively and are turning to alternative modes such as cycling or walking. In order
to identify how the city of Bogota D.C. has responded to these measures and how
active modes such as cycling have been promoted, a survey was carried out through
digital platforms that indicate that the use of bicycles has grown by approximately

20% during the pandemic period.

Keywords: COVID-19; mobility; quarantine; public transport; bicycles.
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1. Introduccion

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) inform6 la ocurrencia de casos de
Infeccion Respiratoria Aguda Grave (IRAG) causada por un nuevo coronavirus
denominado (COVID - 19) en Wuhan, China, desde la tltima semana de diciembre
de 2019. Los primeros casos se presentaron en personas que estuvieron en un
mercado de pescado y animales silvestres de Wuhan. Se han confirmado casos en
personas que estuvieron en esta y otras zonas de China y en mas de 140 paises.
El 6 de marzo se confirmé el primer caso de Coronavirus (COVID - 19) en Colombia
(Ministerio de salud de Colombia, ABECE DEL CORONAVIRUS, 2020).

Desde entonces, se implementaron una serie de medidas de distanciamiento social
con el fin de reducir los contagios; esto ocasiond una disminucién de los viajes y
disminuyo la tasa del uso del transporte publico debido a la necesidad de disminuir

las aglomeraciones y focos de contagios.

Como los paises no estaban preparados, no existian directrices para la gestién y la
operacion de los sistemas de transporte publico; debido a los cierres y al
distanciamiento social en respuesta al COVID en todo el mundo, la demanda de
pasajeros de transporte urbano disminuyd entre un 70% y un 95% en las primeras

fases de los cierres en la mayoria de las ciudades del mundo (Vickerman, R., 2021).

Paulatinamente, a medida que se relajan las restricciones, la demanda ha ido

subiendo; sin embargo, aun no se logran los niveles prepandémicos de servicio.

Frente a los nuevos retos que impone el Coronavirus (COVID - 19) y la nueva
normalidad, los viajes sostenibles y seguros han sido impulsados desde las
diferentes administraciones publicas a través de medidas que potencian por ejemplo

el uso de la bicicleta. En muchas ciudades se ha generado una demanda inducida

10
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de estos modos a través del cambio de uso de los carriles vehiculares en los
principales corredores de transporte. Como resultado, se ha incrementado el uso de
la bicicleta con el objetivo de cumplir con el distanciamiento social mientras se
ejecutan los viajes; de esta forma, al mantenerse una distancia minima entre los
ciclistas, se evita el contacto cercano con otros usuarios que estan circulando por

las diferentes vias y ciclorrutas.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, los efectos del COVID 19 en los
sistemas de transporte publico de las ciudades se traducen en la disminucion de la
demanda y afectan la gestion y operacion de los sistemas de transporte. Como no
habia ocurrido una situacién similar en cien afios, la literatura respecto a este tema
es novedosa y se desarrolla sin antecedentes. Por ello, en este trabajo se hace una
revision de las metodologias que se han utilizado para evaluar la relacion COVID
19 y transporte urbano, ademds, se elabora una encuesta para mostrar el
incremento del uso de la bicicleta debido a la demanda inducida.

1.1 Antecedentes

De acuerdo con el BID (2020) la necesidad de disponer medidas de aislamiento
social ha afectado sustancialmente el uso del transporte publico en la region de
América Latina y el Caribe. Estadisticas recientes muestran que la caida de la
demanda de transporte publico ha sido en promedio del 75% en un conjunto de
ciudades de la region después de la implementacion de las medidas de aislamiento

social.

La disminucion de la demanda afecta directamente a las empresas prestadoras del

servicio publico quienes han visto descender sus ingresos en aproximadamente un

11
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65%; esto se debe a que una de las medidas implementadas del pais es establecer
una tasa de ocupacion maxima del 35%. Para mitigar esto, es necesario identificar
cOmo se estd comportando la demanda, ya que se va a necesitar la implementacion
de politicas publicas por parte de los gobiernos nacionales y municipales. Ademas,
dada la situacion desde el punto de vista del gasto del hogar, el dinero que se usaba
para pagar el transporte se traslada a otras necesidades basicas, debido a la
implementacion del teletrabajo lo que agudiza la reduccion en el nimero de viajes.
Asi, entender el comportamiento de la demanda de transporte publico en época de
COVID 19 es necesario.

Multiples estudios muestran el impacto inicial de la pandemia COVID-19 en la
demanda de transporte publico. Cabe resaltar que, aunque su campo de accién
incrementa cada vez mas, los analisis son prematuros debido a la novedad del
tema. La breve revision literaria presentada a continuacién, se divide en dos
secciones. En la primera, se recopilan mudultiples estudios referentes al
comportamiento de la demanda del transporte publico ya que el temor al contagio
modificé la eleccion de los usuarios en cuanto a su alternativa de viaje. En la
segunda, se presentan estudios de cambios en la movilidad debido a la pandemia
COVID-19.

Para reducir el impacto del COVID-19, paises de todo el mundo han implementado
diferentes politicas de salud basandose en la historia y uno de los ejemplos mas
recientes es la pandemia del sindrome respiratorio agudo severo (SARS) en 2003.
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha disefiado normas especificas que
obligan a sus estados miembros a prepararse, detectar, informar y responder a este
tipo de enfermedades. Estas normas permiten coordinar esfuerzos a nivel mundial

para combatir con éxito estas enfermedades y dejando en evidencia que el

12
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desarrollo de las tecnologias de transporte promueve un aumento masivo de la

movilidad personal y la velocidad de transferencia de las enfermedades infecciosas.

En Australia, por ejemplo, el Gabinete Nacional tomé medidas para mitigar el
impacto de la COVID-19 sobre su poblacién; evaluaron el impacto de estas medidas
sobre los viajes realizados diariamente y los motivos de esos viajes (actividad de
los hogares, el empleo y el trabajo desde casa, los viajes en avion, las experiencias
en la compra de alimentos, etc.). A través de la recoleccién de datos y su analisis
se observo como cambiaron los hébitos de transporte, se disminuyeron el nimero
de viajes, y se cambiaron los modos, la planeacion y la percepcion de seguridad e
higiene de los medios de transporte (Beck & Hensher, 2020).

Debido a la crisis ocasionada por la pandemia de la COVID- 19 a nivel mundial y
puntualmente en Bogotd, se asumié el desafio de buscar soluciones efectivas para
realizar los desplazamientos, considerando el tamafio de la ciudad la bicicleta pasé
a ser la protagonista de la movilidad capitalina; nadie se imaginaba que habria
cambios en el estilo de vida de los bogotanos, ni mucho menos en la forma de
transportarse. El uso de transporte publico y de vehiculos particulares disminuyo
considerablemente y dio paso a formas de movilizacion mas sostenible. Durante los
meses de pandemia el uso de la bicicleta se incrementd considerablemente; los
bogotanos optaron por utilizar un modo de transporte mas seguro por la ciudad, y
gue contribuya a disminuir la tasa de contagio. En abril de 2020 se registraban
360.000 viajes diarios en bici y a diciembre del mismo afo, ya la cifra aumentaba a
650.000, lo que significdé un incremento del 80% segun datos de la Secretaria de
Movilidad (Secretaria de Movilidad, 6 marzo de 2021. El coronavirus y nuestro
reencuentro con la bicicleta). Respondiendo al fenomeno del auge de la bicicleta 'y

a la necesidad de descongestionar el transporte publico para prevenir el contagio

13



ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Acreditacion
institucional
« alta calidad

de la COVID-19, se redistribuyd el espacio vial para que los ciclistas pudieran

hacerlo con mayor seguridad.

Por eso, en marzo de 2020, se implementd una primera fase de 35 kilometros de
ciclovias temporales para facilitar la movilidad de ciclistas en época de cuarentena
y un mes después, se implementaron 49 kilbmetros mas, los cuales funcionaron
como corredores espejo al transporte publico. Estos 84 kilbmetros totales de
ciclorrutas construidos estimularon aiin mas el uso de la bicicleta como medio de

transporte. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2020).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente surge la pregunta de investigacion: ¢ Qué
metodologias se estan utilizando en diferentes regiones para identificar los efectos
del COVID-19 en el uso del transporte publico y que medios de transporte alternativo

se han potenciado?

Como hipétesis de partida se considera que el distanciamiento social necesario para
mitigar el contagio del COVID 19 afecta la demanda del uso de los sistemas de
transporte urbano especificamente del transporte publico y fomenta el uso de la

bicicleta especialmente.

14



ESCUELA

Acreditacion
institucional /i COLOMBIANA

« alta calidad ﬁ,ﬁ DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

1.2 Objetivos
- Objetivo principal:

Revisar las metodologias que se han utilizado para evaluar la relacion del

coronavirus, el transporte publico y su efecto en el uso de la bicicleta.
- Objetivos especificos

1. Identificar que metodologias que se han utilizado para evaluar la relacion del
coronavirus, el transporte publico y su efecto en el uso de la bicicleta en la literatura

académica especializada.

2. Elaborar una revisiéon bibliométrica en la que se identifique la anterior relacién y

que incluya objetivos, metodologias, resultados y aportes.

3. Caracterizar y analizar el uso de los medios de transporte alternativos,
particularmente la bicicleta, durante el periodo prepandémico y después del inicio
de la pandemia.

1.3 Estructura del documento

Lo que sigue de este documento se estructura asi: el capitulo 2 muestra el marco
tedrico; el capitulo 3 ensefia las metodologias y fuentes de datos utilizadas; el
capitulo 4 muestra la aplicacién y desarrollo de la metodologia; el capitulo 5 muestra

las conclusiones y finalmente el capitulo 6 muestra las referencias.

15
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2. Marco teérico

A nivel mundial, el transporte publico se ha visto seriamente afectado por el
confinamiento casi obligatorio, esto generd una contencion en los niveles de
demanda tipicos de movilidad. Localmente, en Bogota la demanda en el uso del
transporte publico cay6é en promedio en torno a un 80% a partir de la declaracion de
la cuarentena nacional del 25 de marzo de 2020. A mediados de abril se
experimentd la caida mas pronunciada del 85.8 % y desde esa fecha se ha
presentado una recuperacion fluctuante de los viajes en transporte publico de hasta
el 72% segun cifras recogidas por Moovit a inicios de julio del mismo afio como lo
ilustra la figura 1 y la tabla 1 donde se muestran para tres de las ciudades mas
importantes de Colombia como ha reaccionado la demanda de transporte publico.
(indice de Transporte Publico de Moovit, 2020)

Figura 1. Bogota — indice de Transporte Publico de Moovit (%)

Declaracion de la cuarentena nacional,

25 de marzo de 2020
6 ago. 2020
s Bogota: -76,7 %

% de Variacion

Fuente: indice de Transporte Publico de Moovit (2020), www.moovit.com.
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La tabla 1, presenta como ha afectado la COVID-19 en la frecuencia de uso del

transporte publico en las principales ciudades de Colombia.

No ha afectado | , .

Ya no usa Usa transporte ; 0 ha atectado Ia Usa mas Ha cambiado a

Ciudad transporte publico menos recuencuaconfa transporte | otros modos de

. que usa el .
publico que antes . publico transporte
transporte publico

Bogota 8,6% 51,9% 22,1% 11,0% 6,5%
Cali 6,5% 50,4% 26,1% 10,1% 6,9%
Medellin 13,1% 51,0% 27,7% 3,9% 4,4%

Tabla 1. ;,Como ha afectado la COVID-19 a tu frecuencia de uso del transporte publico?

Fuente: Impacto de la COVID-19 en el Uso del Transporte Publico. www.moovitapp.com

Con respecto a los medios de transporte en la ciudad de Bogota, un informe de
infraestructura para la movilidad publicado por la camara de comercio de esta
ciudad arroja resultados de que el 35% de los bogotanos utiliza TransMilenio, 16%
el Sistema Integrado de Transporte Publico, 13% vehiculo particular, 9% bicicleta,
8% motocicleta y 3% taxi. Segun este documento, mas del 50% de los bogotanos
utiliza el transporte publico como su principal medio de transporte (Camara de

Comercio de Bogota, Bogota Como Vamaos, 2019).

De acuerdo con la Encuesta de Movilidad 2019, en la etapa de prepandemia, el
6.6% de los viajes diarios que hacian los habitantes de Bogota eran en bicicleta,
estos corresponden a 880.367 viajes diarios totales; el 36.2% de los viajes diarios
correspondian al transporte publico y estos sumaban aproximadamente 4.556.702

viajes diarios totales. (Encuesta de Movilidad, 2019)
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Para el mismo periodo del afio 2020 en etapa de pandemia, segun el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el parque automotor para el
transporte urbano de pasajeros en las areas de cobertura contdé en promedio con
29.234 vehiculos en servicio por mes, lo que representd una disminucion de 12,9%
con respecto al mismo trimestre de 2019. Por su parte, se transportaron 535.118 mil
pasajeros, lo que significo una disminucién de 42,8% en comparacion con el cuarto
trimestre de 2019. (DANE, Encuesta de Transporte Urbano de Pasajeros [ETUP],
2020).

Las normativas que se han implementado desde la Alcaldia Mayor de Bogota, con
el fin de poder adoptar medidas transitorias de caracter preventivo, complementario
y lograr garantizar la prestacion del servicio publico de transporte ademas de la
movilidad del transporte urbano en la ciudad de Bogota D.C. y el cumplimiento de
los protocolos de bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el adecuado manejo
de la pandemia han afectado ampliamente la demanda de los servicios de

transporte publico.

De acuerdo con el Observatorio de Logistica y Movilidad del Centro de
Investigaciones para el Desarrollo de la Universidad Nacional de Colombia, la cifra
del uso del transporte en bicicleta aumenté al 10% durante la pandemia. (Instituto
de Estudios Urbanos, IEU, 2020)

Dentro de las normativas que se han implementado en ciudad de Bogota, se
encuentran los decretos que se muestran en la tabla 2 en la cual se consigna el
namero de radicado, fecha de inicio y fecha de vigencia; estas normas tienen como
objetivo ser medidas de prevencién, autoproteccién y cuidado colectivo frente al

coronavirus COVID-19 en Bogota desde la declaracion de la emergencia sanitaria.

18



ESCUELA
COLOMBIANA
/| DE INGENIERIA
Z4h| JULIO GARAVITO

Acreditacion
institucional
« alta calidad

“Estas medidas fueron revisadas y ajustadas paulatinamente de acuerdo con la
situacion particular del periodo de analisis, teniendo en cuenta las estadisticas y
evolucion de la pandemia en cada territorio, la tasa de transmision de la enfermedad
(RT), factores de riesgo, sistema de ventilaciébn en los vehiculos, medidas de
bioseguridad implementadas", ademas del cumplimiento de una serie de requisitos
citados en el documento oficial (Minsalud amplia al 50% de ocupacion maxima en
los sistemas de transporte masivo, Boletin de Prensa No 672 de 2020). La tabla 2
es la recopilacion de las diferentes normativas que se han implementado
progresivamente en la ciudad de Bogota respecto al uso del transporte publico y

gue tienen un efecto en el volumen de la demanda de viajes.

A continuacion, en las siguientes tablas se presentan las normativas impuestas en
la ciudad de Bogota D.C desde el 11 de marzo de 2020 hasta el 27 de abril de 2021.
Los datos presentes en estas tablas se retomaron del boletin semanal del dia 21 de
mayo. (Secretaria Juridica Distrital, Boletin 2021)
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No

Ciudad

Decreto
No.

Desde

Hasta

Descripciéon

Bogota
D.C.

132

31 de Mayo
de 2020

01 de junio
de 2020

“Por el cual se adoptan medidas transitorias de policia para
garantizar el orden publico en la
Localidad de Kennedy, con ocasién de la declaratoria de
calamidad publica efectuada mediante
Decreto Distrital 087 del 2020 por la pandemia de
Coronavirus COVID-19”

Bogota
D.C.

169

12 de julio
de 2020

12 de julio
de 2020

“Por medio del cual se imparten érdenes para dar
cumplimiento a la medida de aislamiento
preventivo obligatorio y se adoptan medidas transitorias de
policia para garantizar el orden
publico en las diferentes localidades del Distrito Capital”

131

31 de Mayo
de 2020

01 de junio
de 2020

“Por el cual se imparten lineamientos para dar continuidad a
la ejecucion de la medida de
aislamiento obligatorio en Bogota D.C. y se toman otras
determinaciones”

133

01 de junio
de 2020

01 de junio
de 2020

Por medio del cual se corrige un yerro en el Decreto Distrital
131 de 2020 “Por el cual se imparten lineamientos para dar
continuidad a la ejecucion de la medida de aislamiento
obligatorio en Bogota, D.C. y se toman otras
determinaciones”

Bogota
D.C.

155

29 de junio
de 2020

30 de junio
de 2020

“Por el cual se adoptan medidas transitorias de policia para
garantizar el orden publico
en las localidades de Bosa, Kennedy y Ciudad Bolivar con
ocasion de la declaratoria de
calamidad publica efectuada mediante Decreto Distrital 087
del 2020 por la pandemia de
Coronavirus COVID-19”

Bogota
D.C.

128

24 de mayo
de 2020

25 de mayo
de 2020

“Por medio del cual se establecen medidas transitorias y
complementarias para el manejo de los riesgos
derivados de la pandemia por Coronavirus COVID-19 en el
distrito capital y se toman otras determinaciones”

Bogota
D.C.

113

15 de abril
de 2020

15 de abril
de 2020

“Por medio del cual se toman medidas excepcionales y
transitorias en los Fondos de Desarrollo Local
para atender la Emergencia Economica, Social y Ecologica
declarada por el Decreto ley 417 de 2020
y la Calamidad Publica declarada en Bogota D.C. por el
Decreto Distrito 87 de 2020, con ocasion de
la situacion epidemiologica causada por el COVID-19, a
traves del Sistema Distrital Bogota
Solidaria en Casa y del Sistema Distrital para la Mitigacion
del Impacto Economico, el Fomento y la
Reactivacion Economica de Bogota D.C.”

Bogota
D.C.

143

15 de junio
de 2020

16 de junio
de 2020

“Por el cual se imparten lineamientos para dar continuidad a
la ejecucion de la medida de
aislamiento obligatorio en Bogota D.C. y se toman otras
determinaciones”

Bogota
D.C.

81

11 de
marzo de
2020

11 de
marzo de
2020

Por 91 cual se adoptan rnedidas sanitarias y acciones
transitorias de policia para la preservaciOn
de la vida y mitigacion del riesgo con ocasiOn de la
situaciOn epidemio!Ogica causada pore!
Coronavirus (COVID-19) en Bogota, D.C., yse dictan otras
disposiciones"

10

Bogota
D.C.

162

30 de junio
de 2020

01 de julio
de 2020

“Por medio del cual se imparten lineamientos para dar
continuidad a la ejecucion de la

medida de aislamiento obligatorio en Bogota D.C. y se
toman otras determinaciones”

Tabla 2. Normativas para la ciudad de Bogota. 1

! Los datos presentes en estas tablas se retomaron del boletin semanal del dia 21 de mayo
publicado por la Secretaria Juridica Distrital. www.secretariajuridica.gov.co
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£

No Ciudad DeNc(r)eto Desde Hasta Descripcion
“Por el cual se adoptan medidas transitorias de policia para
garantizar el orden publico en las
11 Bogota 142 15 de junio | 16 de junio | localidades de Bosa, Engativa, Suba y Ciudad Bolivar con
D.C. de 2020 de 2020 ocasion de la declaratoria de calamidad
publica efectuada mediante Decreto Distrital 087 del 2020
por la pandemia de Coronavirus COVID-19”
. 16 de 16 de Por el cual se declara la calamidad publica con ocasién de
Bogota . 9 . . .
12 D.C 87 marzo de marzo de la situacién epidemiolégica causada por el Coronavirus
o 2020 2020 (COVID-19) en Bogota, D.C.
Por el cual se adoptan medidas complementarias para
17 de 17 de mitigar el riesgo y controlar los efectos del Coronavirus
Bogota (COVID-19) en los establecimientos educativos de Bogota
13 88 marzo de marzo de . . X
D.C. D. C. y se adoptan las medidas necesarias para garantizar
2020 2020 o . S S
la continuidad en la prestacion del servicio publico
educativo en la ciudad
Por el cual se adoptan medidas transitorias para garantizar
) 19 de 19 de A L . >
Bogota el orden publico en el Distrito Capital, con ocasion de la
14 90 marzo de marzo de ) ! . )
D.C. 2020 2020 declaratoria de calamidad publica efectuada mediante
Decreto Distrital 087 del 2020
Por el cual se adoptan medidas adicionales y
. 25de 25de : - ;
Bogota complementarias con ocasion de la declaratoria de
15 93 marzo de marzo de . L .
D.C. 2020 2020 calamidad publica efectuada mediante Decreto
Distrital 087 del 2020
Bogotéa 08 de abril | 13 de abril Por‘el cual se imparten Igs ordene§ e ms_trucmones ‘
16 106 necesarias para dar contunuidad a la ejecucio de la medida
D.C. de 2020 de 2020 ) A ) ) .
de aislamiento obligatorio en Bogota D.C.
Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 093 de 2020
Bogota 08 de abril | 08 de abril Por el cual se adoptan rpf:dldas adlmOﬂaIes_ y
17 D.C 108 de 2020 de 2020 complementarias con ocasion de la declaratoria de
o calamidad publica efectuada mediante el decreto distrital
087 de 2020 y se toman otras determinaciones
“Por medio del cual se establecen medidas transitorias con
el fin de garantizar la prestacion del servicio publico de
transporte, la movilidad en la ciudad de Bogota D.C. y el
18 Bogota 121 26 de abril | 27 de abril cumplimiento de los protocolos de bioseguridad para
D.C. de 2020 de 2020 mitigar, controlar y realizar el adecuado manejo de la
pandemia del Coronavirus COVID-19, durante el estado de
calamidad publica declarado en el distrito capital y se toman
otras determinaciones”
“Por el cual se adoptan medidas complementarias para
mitigar el impacto economico y social derivado del
19 Bogota 123 30 de abril | 30 de abril aislamiento preventive obligatorio en Bogota D.C., con
D.C. de 2020 de 2020 ocasion del estado de emergencia sanitaria y calamidad
publica generada por la pandemia del Coronavirus COVID-
19”
“Por medio del cual se establecen medidas transitorias para
. el manejo del riesgo derivado de la pandemia por
B t 10d 10d . }
20 ogota 126 © mayo © mayo Coronavirus COVID-19 durante el estado de calamidad
D.C. de 2020 de 2020 - o -
publica declarado en el distrito capital y se toman otras
determinaciones”

Tabla 3. Normativas para la ciudad de Bogota

21



Acreditacion
institucional
« alta calidad

ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

No Ciudad DeNcgeto Desde Hasta Descripciéon
21 Bogota 127 21 de mayo |21 de mayo Por el cual se establece una excepcion a la medida de
D.C. de 2020 de 2020 aislamiento preventivo obligatorio en Bogota D.C.
Por medio del cual se establecen medidas transitorias para
. - - garantizar la atencion funeraria (Ruta Funeraria) en la
22 Bogota 172 18 de julio | 18 de julio ciudad de Bogota, D.C., durante el estado de calamidad
D.C. de 2020 de 2020 P . .
publica, derivado de la pandemia causada por el
Coronavirus COVID-19, y se dictan otras disposiciones
Por medio del cual se modifica el articulo 12 del Decreto
169 de 2020 “Por medio del cual se imparten érdenes para
23 Bogota 173 22 de julio | 22 de julio dar cumplimiento a la medida de aislamiento preventivo
D.C. de 2020 de 2020 |obligatorio y se adoptan medidas transitorias de policia para
garantizar el orden publico en las diferentes localidades del
Distrito Capital”
“Por medio del cual se establecen medidas para el manejo
Bogota 27 de julio | 27 de julio del riesgo derivado de la pande_mla po’r (_Zoronawrus COVID-
24 176 19 durante el estado de calamidad publica declarado en el
D.C. de 2020 de 2020 - ! ; -
distrito capital y se toman otras determinaciones, del nucleo
familiar del contagiado”
Se ordena el aislamiento preventivo obligatorio de todas las
04 de personas habitantes de la Republica de Colombia, a partir
25 Bogota 1076 29 de julio agosto de de las cero horas (00:00 a.m.) del dia 1 de agosto de 2020,
D.C. de 2020 92020 hasta las cero horas (00:00) del dia 1 de septiembre de
2020, y se imparten instrucciones en virtud de la
emergencia sanitaria por causa del Coronavirus COVID-19.
Se restringe totalmente la libre circulacién de vehiculos y
personas en las localidades de Usaquén, Chapinero, Santa
Fe, Teusaquillo, Antonio Narifio, Puente Aranda y La
. 12 de 18 de R
Bogota Candelaria, entre el 16 y el 30 de agosto de 2020, como
26 186 agosto de | agosto de . R . Ny ) .
D.C. 2020 2020 medida especial tendiente a evitar la propagacién del Covid-
19 en la ciudad de Bogota D.C. y garantizar la prestacién de
los servicios de salud con ocasién de los altos niveles de
ocupacion intrahospitalaria.
Se autoriza, para las localidades de Usaquén, Chapinero,
Santa Fe, Teusaquillo, Antonio Narifio, Puente Aranda y La
Bogota 16 de 31 de Candelaria, la comercializaciéon por entrega para llevar y
27 DgC 187 agosto de | agosto de entrega a domicilio de productos por parte de
o 2020 2020 establecimientos locales gastronémicos, inclu-yendo los
ubicados en hoteles, del 16 al 31 de agosto de 2020,
entre 5:00 a.m. y 10:00 p.m.
Se decreta y regula la fase de Aislamiento Selectivo y
BOGOtA 26 de 01 de Distanciamiento Individual Responsable y se imparten
28 DgC 1168 agosto de | septiembre | instrucciones para el mantenimiento del orden publico en el
T 2020 de 2020 marco de la emergencia sanitaria ocasionada por el Covid-
19.
Por medio del cual se imparten las instrucciones necesarias
para preservar el orden publico, dar continuidad a la
. 21 de 21 de X - P X ) "
Bogota X X reactivacion econémica y social de Bogota D.C., y mitigar el
29 207 septiembre | septiembre | R X
D.C. de 2020 de 2020 impacto causado por la pandemia de Coronavirus SARS-
Cov-2 (COVID-19) en el periodo transitorio de nueva
realidad
Por medio del cual se da continuidad a las medidas
previstas en el Decreto Distrital 207 de 2020 "Por medio del
cual se imparten las instrucciones necesarias para
. 30 de 02 de P A . .
Bogota X preservar el orden publico, dar continuidad a la reactivacion
30 216 septiembre | octubre de . . . . X
D.C. de 2020 2020 econdmica y social de Bogota D.C., y mitigar el impacto
causado por la pandemia de Coronavirus SARS-Cov-2
(COVID-19) en el periodo transitorio de nueva realidad” y se
dictan otras disposiciones

Tabla 4. Normativas para la ciudad de Bogota.
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No

Ciudad

Decreto
No.

Desde

Hasta

Descripciéon

31

Bogota
D.C.

240

28 de
octubre de
2020

03 de
noviembre
de 2020

Se da continuidad a las medidas previstas en los Decretos
Distritales 207 y 216 de 2020 hasta el 30 de noviembre de
2020, para preservar el orden publico, dar continuidad a la
reactivacion econémica y social de Bogota D.C., y mitigar el
impacto causado por la pandemia de COVID-19 en el
periodo transitorio de la nueva realidad.

32

Bogota
D.C.

262

25 de
noviembre
de 2020

01 de
diciembre
de 2020

Se imparten instrucciones para la temporada decembrina
2020 y se da continuidad hasta el 16 de enero de 2021 a
algunas medidas para la reactivacién econdmica y social de
Bogota, D.C. y para mitigar el impacto causado por la
pandemia del Covid-19.

33

Bogota
D.C.

293

16 de
diciembre
de 2020

22 de
diciembre
de 2020

Se establece nuevamente en Bogota la medida de “Pico y
Cédula” a partir del lunes 21 de diciembre de 2020 hasta la
medianoche del 15 de enero de 2021, y se imparten las
instrucciones necesarias para preservar el orden publico y
mitigar el impacto causado por la pandemia del Covid-19,
restringiendo el ingreso a establecimientos abiertos al
publico de acuerdo al ultimo digito de la cédula de
ciudadania durante este lapso.

34

Bogota
D.C.

007

30 de
diciembre
de 2020

05 de enero
de 2021

Se limita totalmente la libre circulacion de vehiculos y
personas en las localidades de Usaquén, Engativa y Suba,
tanto dentro de estas como la salida de sus residentes a
cualquiera otra localidad, desde las 0:00 horas del 05 de
enero hasta la medianoche del 17 de enero de 2021,
manteniendo para todo el Distrito Capital la medida de Pico
y Cédula, como medida transitoria para garantizar el orden
publico y mitigar el impacto causado por el Covid-19.

35

Bogota
D.C.

046

10 de
febrero de
2021

16 de
febrero de
2021

Se reconocen los Complejos de Integracion Modal que
incorporan la actividad transportadora en Bogota, como
infraestructura nueva para minimizar la congestién de tal
manera que la Administraciéon Distrital pueda establecer

precios publicos diferenciales para su acceso y utilizacion.

36

Bogota
D.C.

135

31 de
marzo de
2021

06 de abril
de 2021

La Alcaldia Mayor de Bogota adopta medidas adicionales
en el marco del aislamiento selectivo con distanciamiento
individual responsable para los habitantes capitalinos, tales
como restriccion de movilidad, medida de “pico y cédula”,
restriccion al expendio y consumo de bebidas alcohdlicas,
suspension de algunos procedimientos quirdirgicos, entre
otras.

37

Bogota
D.C.

148

14 de abril
de 2021

20 de abril
de 2021

La Alcaldia Mayor de Bogota adopta nuevas medidas para
mitigar el riesgo de contagio de Covid-19 en los habitantes
de la ciudad de Bogota D.C. respecto de restricciones de
movilidad, medida de "Pico y Cédula", ocupacion de
unidades de cuidados intensivos - UCI, teletrabajo y trabajo
en casa, expendio y consumo de bebidas alcohdlicas, entre
otras disposiciones.

38

Bogota
D.C.

157

21 de abril
de 2021

27 de abril
de 2021

La Alcaldia Mayor de Bogota adopta nuevas medidas para
mitigar el riesgo de contagio de Covid-19 y recomienda
intensificar el cuidado y autocuidado en la poblacion
general. En tal sentido se decide suspender
provisionalmente la presencialidad en instituciones
educativas, se recomienda mantener el teletrabajo o trabajo
en casa, se continlia con restricciones de movilidad, asi
como el "Pico y Cédula" y la restriccion al expendio y
consumo de bebidas alcohdlicas con el fin de prevenir un
aumento de contagios que pueda poner en riesgo la
capacidad de respuesta del sistema hospitalario en Bogota,
D.C.

Tabla 5. Normativas para la ciudad de Bogota.
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3. Metodologiay fuentes de datos

La metodologia utilizada en este documento hace una revisidn bibliografica
utilizando diferentes bases de datos y la analiza con el software VOSviewer que es
una herramienta de uso libre que permite construir y realizar redes bibliométricas y

crear mapas para visualizar la literatura cientifica.

Ademas, se realiz0 una encuesta de cardcter virtual para evaluar las caracteristicas
de los nuevos viajes en bicicleta potenciados por las medidas de la etapa de

pandemia.
3.1 Metodologia

Para obtener una perspectiva general sobre los temas de estudio, su relacion y su
estado actual, se tuvieron en cuenta distintos estudios relacionados con la pandemia
por el COVID-19 y el uso del transporte antes y después del inicio de la pandemia,
Se revisé la literatura que se ha producido en diferentes partes del mundo como
Australia, Nueva York, Bogota, Hong Kong, Alemania, con el objetivo de tener un
universo diverso respecto al comportamiento de los medios de transporte; se buscé
que los articulos estuvieran enfocados al uso de la bicicleta como medio de
transporte y con esta idea se tuvieron en cuenta articulos donde relacionan
estadisticamente el uso de la bicicleta o bicicletas compartidas con el uso de otros
medios de transporte en la misma area durante el mismo periodo; de esta manera

se abarco el marco teorico del proyecto.
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3.2 Modalidad y tipo de investigacion

La presente investigacion, utilizara dos modalidades de investigacion, un analisis

bibliométrico y una investigacion descriptiva.
- Analisis bibliométrico

Se hara un riguroso analisis a la informacion, en concordancia con el problema de
investigacion, mediante la utilizacion de lectura cientifica, y resimenes de diferentes
documentos como revistas, tesis de grado, articulos de internet, etc., que serviran

esencialmente para relacionar el pasado y el estado actual del del tema de estudio.
- Investigacion Descriptiva:

Este tipo de investigacion acude a técnicas explicativas, para la recoleccion de la
informacién como son: observacion, encuesta, cuestionario, que permiten obtener
referencias del tema investigado, dentro de un marco de tiempo y espacio

especifico.
Metodologia y fuentes de datos

1. Se definen unas palabras clave que sirven encontrar articulos o trabajos de
investigacion dentro de sitios académicos o bases de datos cientificas,
estadisticas (en diferentes paginas) y trabajos académicos en repositorios.

2. Se utiliza la base Scopus pues en ella se aloja la mayor parte de las
investigaciones resultado de la anterior basqueda. Esta base es un recurso
suscrito por la Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito. El numeral

1y 2 responden el objetivo especifico 1.
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3. Después de haber refinado la busqueda de documentos se crea una base de
datos que se lleva al software VOSviewer para su clasificacion y organizacion
segun su temética y su importancia de acuerdo con los temas relevantes de
este trabajo.

4. Resultado de esa busqueda, se encontraron varias metodologias aplicadas
en distintos articulos de investigacion, la clasificacion de estas metodologias
permite visualizar de manera mas clara los planes de respuesta ejecutados
por las ciudades o areas de estudio y el cdmo estos planes tuvieron impacto
en la cantidad de viajes realizados y la manera de viajar. Mediante esa
clasificacion se identifican las metodologias usadas para evaluar la relacion
transporte publico urbano y COVID 19. Los numerales 3 y 4 responden el
objetivo especifico 2.

5. Se aplica una encuesta para conocer las caracteristicas de los viajes durante
la pandemia con el propdsito de identificar y caracterizar el modo de
transporte que se esta usando. La encuesta utiliza la plataforma Google y se
divulga a través de las redes sociales como Facebook, Twitter, Instagram y
WhatsApp, con la finalidad de obtener informacién de manera remota.

6. Posteriormente, se realizd el analisis de los datos para presentar los
resultados obtenidos, mediante la presentacion de graficos y andlisis

descriptivos. Los numerales 5 y 6 responden el objetivo especifico 3.
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4. Aplicacion de la metodologia

4.1 Analisis bibliométrico

Para realizar la busqueda y revision de articulos e identificar las metodologias que
se estan utilizando se definié una lista de palabras clave con el objetivo de refinar la
bdsqueda en las bases de datos. Se utilizé las siguientes palabras clave: “Covid-
19”7, “Movilidad”, “Bicicleta”, “Transporte”, “Viajes”, “Salud”, *Virus” y “transporte

publico™.

Haciendo uso de la base de datos Scopus, se probaron distintas combinaciones de
las palabras clave definidas anteriormente y se eligieron 3 como las que mejor
articulaban el analisis propuesto en este trabajo, la combinacién final fue “Covid-
197, “Transport” y “bike”, de acuerdo con los anteriores criterios de busqueda se
eligieron 59 articulos con los cuales se realizé un andlisis en el software VOSviewer

con el fin de identificar los procesos metodolégicos.
4.1.1 Andlisis de la base de Scopus

El analisis bibliométrico muestra que paises como Estados Unidos, China o
Alemania han realizado multiples investigaciones y por lo tanto han contribuido a
desarrollar un estado del arte, mas amplio. A nivel regional los estudios son pocos

y sobresale Brasil. Colombia presenta un rezago al respecto.
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Figura 2. Paises donde se han realizado mas investigaciones sobre la relacion de la COVID-19 vy el
transporte publico.
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Fuente: Recopilacion de Scopus (marzo de 2021).

Las investigaciones elegidas se desarrollaron desde el ultimo trimestre del 2020 y

se incrementaron en el afno 2021.

Figura 3. Documentos por afio de publicacion.
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Fuente: Recopilacion de Scopus (marzo de 2021).
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En el afio 2021 hubo un aumento de las publicaciones referentes a la relacion
transporte urbano y COVID 19 de tipo articulos, noticias, revistas, conferencias, que

también se incluyeron en el andlisis bibliométrico.

Teniendo en cuenta que este trabajo busca identificar metodologias, el tipo de
publicacion de la que se toma la informacién es determinante para poder identificar
de manera efectiva los métodos. La figura 4 muestra que el 83.1% corresponden a

articulos cientificos lo que garantiza una mayor rigurosidad en los analisis.

Figura 4. Tipos de documentos presentes.

Review (1.79%)
Letter (L7%) —

Editorial (34%) —_
Conference Pape... (3.4%) By
Data Paper (6.8%)

Article (83.1%)

Fuente: Recopilacion de Scopus (marzo de 2021).
4.1.2 Mapeo en VOSviewer

Después de elegir la base final de andlisis, se exporto al VOSviewer, para realizar
el mapeo de la informacion y se obtuvo el mapa de la figura 5. En este gréfico el
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tamafio de las esferas representa el nimero de ocurrencia de las palabras,
particularmente, para el caso de estudio aparecen: “Covid-19” como palabra

principal, “mobility”, “pandemic”, “lockdown”, “public transportation”.

Figura 5. Mapa de redes de informacion.

Fuente: Elaboracion propia con el uso del software VOSviewer.

Enfocados en la relacion COVID-19 y transporte urbano se eligen los temas con
mayor “conexion” es decir los mas importantes. De acuerdo con eso se identificaron
ejes de interés para este estudio, desarrollados con los siguientes términos: “public

A1}

transport”, “travel”, “mobility”.
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Figura 6. Ejes principales alrededor del COVID-19.
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Fuente: Elaboracion propia con el uso del software VOSviewer.

Si se desea conocer el nivel de influencia de un parametro definido sobre el resto
de las tematicas se discrimina dentro del software, asi, se hizo la distincion de
varias “esferas” que relacionaban al COVID 19 con el transporte publico y los

viajes.

Al ubicar el cursor sobre “public transportation” se observa su relacion directa con
“Covid-19” y otras palabras clave relevantes como “travel behavior”, “Lockdown”,

“traffic and transport”; al revisar las palabras relacionadas con “travel” se
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encuentra que comparte varios vinculos con “public transportation”, y se inclina

hacia el sector salud presentando conexién con palabras como “pandemic”,

“prevention and control”, “physical distancing”.

Figura 7. Relacion de la COVID-19 y el transporte publico.
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Fuente: Elaboracién propia con el uso del software VOSviewer.

32



ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Acreditacion
institucional
« alta calidad

Figura 8. Relacion de la COVID-19 con el transporte publico
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Fuente: Elaboracion propia con el uso del software VOSviewer

4.1.3 Investigaciones desarrolladas

De acuerdo con lo obtenido anteriormente, se organiza la informacién en tres (3)
grupos de revision que son: Incidencia de las medidas de contencion en la
movilidad; uso del transporte publico y movilidad compartida e Impacto del virus en
los medios de transporte las tablas 6, 7 y 8 recoge los resultados obtenidos
respectivamente. A continuacién, se describe brevemente cada uno de los

anteriores grupos.
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Incidencia de las medidas de contencién en la movilidad

El objetivo de implementar medidas de contencion en la movilidad a la poblacion
esta dirigida a mitigar el contagio, mientras, las personas realizan desplazamientos
habituales. Dentro de las investigaciones que analizan el impacto de estas medidas
en el transporte sobresalen las realizadas por: Nikolaos Askitas, Konstantinos
Tatsiramos y Bertrand Verheyden, que tiene una perspectiva global, estudiando 8
medidas de contencion en 175 paises utilizando datos acerca de las medidas de
contencion extraidos del Oxford COVID-19 Government Response Tracker
(OXCGRT).

Con los datos extraidos de OXCGRT y apoyandose en los reportes de movilidad de
la comunidad de Google para generar relacidon entre el virus y la movilidad, mediante
un modelo de regresion mdiltiple evalta la incidencia de cada una de las 8
restricciones en la movilidad y concluye que las medidas mas eficaces para evitar
la propagacioén del virus estan enfocadas hacia el control de las aglomeraciones o
reuniones grandes y el trafico se ve drasticamente reducido por la ausencia de

razones para movilizarse (Askitas N., Tatsiramos K., Verheyden B., 2021).

También se tuvieron en cuenta investigaciones que analizaron poblaciones mas
reducidas, a nivel pais, se encontraron estudios enfocados en analizar estos
comportamientos en México y Alemania. En México, se usaron practicamente las
mismas fuentes de informacion mencionadas anteriormente para evaluar el impacto
de las medidas de contencion en los estados mexicanos, para analizar los datos
recogidos utilizaron el software de IBM SPSS Statistics y posteriormente elaboraron
un modelo de datos panel para observar las diferencias entre los resultados de cada

estado.
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Los resultados del analisis y modelamiento de esos datos revelan que factores
demograficos y socioeconémicos como el tamafio de las ciudades, su densidad
poblacional y sus niveles de pobreza son determinantes para el nivel de eficiencia
de las medidas de contencidn, la movilidad tiene una gran influencia en la velocidad
de esparcimiento del virus en la comunidad, mostrando asi, que las restricciones

impuestas al desplazamiento son efectivas. (L. Diaz, et al., 2021)
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2021, Schlosser F., Maier B.F., Jack
O., Hinrichs D., Zachariae A.

COVID-19 lockdown induces disease-
mitigating structural changes in
mobility networks

Metodologia cualitativa y cuantitativa de los cambios en
las redes de movilidad por medio de datos tomados de
teléfonos moéviles

2021, Pierre Nouvellet, Sangeeta
Bhatia, [...], Christl A. Donnelly

Reduction in mobility and COVID-19
transmission

Metodologia cualitativa, cuantitativa y transversal para
conocer los efecto de la reduccién en la movilidad
mediante flujo de datos tomados de la red.

2021, Askitas N., Tatsiramos K.,
Verheyden B.

Estimating worldwide effects of non-
pharmaceutical interventions on
COVID-19 incidence and population
mobility patterns using a multiple-event
study

Metodologia experimental y cuasi-experimental para
conocer las reducciones en la movilidad en distintos
paises y evaluando su eficacia.

2021, Anke J., Francke A., Schaefer L.
M., Petzoldt T.

Impact of SARS-CoV-2 on the mobility
behaviour in Germany

Metodologia investigativa por medio de encuestas
virtuales para concer hasta qué punto, c6mo y en qué
areas ha cambiado el comportamiento de movilidad.

2021, zhang N., Jia W., Wang P.,
Dung C.-H., Zhao P., Leung K., Su B.,
Cheng R, Li Y.

Changes in local travel behaviour
before and during the COVID-19
pandemic in Hong Kong

Metodologia cuantitativa, teniendo en cuenta los
cambios en el comportamiento de los viajes locales
antes y durante la pandemia mediante el uso de
tarjetas inteligentes.

2021, Larrosa J.M.C.

SARS-CoV-2 in Argentina: Lockdown,
mobility, and contagion

Metodologia cuantitativa, cuantitativa, deductiva y
exploratoria debido a que se impusieron los bloqueos
en la movilidad, estudiando los casos de contagio en
sitios publicos.

2021, Anwari N., Tawkir Ahmed M.,
Rakibul Islam M., Hadiuzzaman M.,
Amin S.

Exploring the travel behavior changes
caused by the COVID-19 crisis: A
case study for a developing country

Metodologia experimental basada en encuestas para
conocer las preferencias y frecuencias en los viajes de
las personas mediante medios electrénicos y redes
sociales.

2021, Diaz-Castro L., Cabello-Rangel
H., Hoffman K.

The impact of health policies and
sociodemographic factors on doubling
time of the covid-19 pandemic in
Mexico

Metodologia de estudio longitudinal retrospectivo entre
marzo y agosto de 2020, donde se determina el
impacto de las politicas y varios factores
sociodemogréficos.

2021, Muley D., Ghanim M.S.,
Mohammad A., Kharbeche M.

Quantifying the impact of COVID—19
preventive measures on traffic in the
State of Qatar

Metodologia investigativa y cuantitativa donde se
obtuvieron datos de demanda y segurdad de trafico
para conseguir un equilibrio entre el la reduccion de la
propagacion de la pandemia y la perturbacién de las
actividades diarias tipicas

2021, Gargoum S.A., Gargoum A.S.

Limiting mobility during COVID-19,
when and to what level? An
international comparative study using
change point analysis

Metodologia investigativa transversal, enfocada en el
andlisis de puntos de cambio y de tendencias para a
relacion entre los cambios en la movilidad y la
propagacion de COVID-19.

2021, Hu S., Xiong C., Yang M.,
Younes H., Luo W., Zhang L.

A big-data driven approach to
analyzing and modeling human mobility
trend under non-pharmaceutical
interventions during COVID-19
pandemic

Metodologia cuantitativa y transversal, para relacionar
los datos obtenidos por medio de sistemas de
seguridad en linea con las tendencias de movilidad.

2021, Barbieri D.M., Lou B., Passavanti
M.,[...], Hui C., Hoff I., Lessa D.A.,

Impact of COVID-19 pandemic on
mobility in ten countries and
associated perceived risk for all
transport modes

Metodologia investigativa por medio de encuestas en
linea para recolectar informacion acerca de viajes,
escalas y percepcion de los viajes durante la
implementacion de medidas en la pandemia

2021, Beria P., Lunkar V.

Presence and mobility of the
population during the first wave of
Covid-19 outbreak and lockdown in
Italy

Metodologia cualitativa de datos tomados de redes
sociales como Facebook y haciendo modelizaciones
durante los bloqueos en italia.

Tabla 6. Incidencia de las medidas de contencién en la movilidad.
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2021, Musselwhite C., Avineri E., Susilo
Y.

Restrictions on mobility due to the
coronavirus Covid19: Threats and
opportunities for transport and health

Metodologia de estudio de casos de los impactos a
corto plazo en el sistema de transporte causados por
las diferentes medidas adoptadas por el gobierno
colombiano y las autoridades locales para contener la
propagacion del COVID-19.

2020, Pullano G., Valdano E., Scarpa
N., Rubrichi S., Colizza V.

Evaluating the effect of demographic
factors, socioeconomic factors, and
risk aversion on mobility during the
COVID-19 epidemic in France under
lockdown: a population-based study

Metodologia de comparacién de datos mediante el uso
de flujos de viajes temporales con datos oficiales y
secundarios tomados a partir de las trayectorias de
teléfonos moviles

2020, Barbieri D.M., Lou B., Passavanti
M., Hui C., Lessa D.A,, [...], Maharaj
B., Banerjee A.

A survey dataset to evaluate the
changes in mobility and transportation
due to COVID-19 travel restrictions in
Australia, Brazil, China, Ghana, India,
Iran, Italy, Norway, South Africa,
United States

Metodologia de modelizacién con toma de datos en
diferentes paises por medio de encuestas con el fin de
evaluar los cambios en la movilidad y el transporte
debidos a las restricciones de viaje de COVID-19

2020, Spelta A., Flori A., Pierri F.,
Bonaccorsi G., Pammolli F.

After the lockdown: simulating mobility,
public health and economic recovery
scenarios

Metodologia investigativa transversal, donde pretende
estimar el impacto en los sistemas productivos
regionales de Italia de la interaccion entre la epidemia y
las medidas de restriccion de la movilidad.

2020, Pepe E., Bajardi P., Gauvin L.,
Privitera F., Lake B., Cattuto C., Tizzoni
M.

COVID-19 outbreak response, a
dataset to assess mobility changes in
Italy following national lockdown

Metodologia investigativa por medio de modelos de
localizacioén a telefonos moéviles de andnimos para
relacionar sus viagjes durante el confinamiento

2020, Saladié O., Bustamante E.,
Gutiérrez A.

COVID-19 lockdown and reduction of
traffic accidents in Tarragona
province, Spain

Metodologia cuantitativa que analiza el impacto de los
bloqueos decretados por el Gobierno espafiol para
combatir la propagacion del COVID-19 ha tenido sobre
los accidentes de trafico mediante modelos descriptivos
con datos oficiales

2020, Lutu A., Perino D., Bagnulo M.,
Frias-Martinez E., Khangosstar J.

A Characterization of the COVID-19
Pandemic Impact on a Mobile Network
Operator Traffic

Metodologia cuantitativa donde se cuantifican los
cambios en la movilidad de los usuarios e investigan
como repercutio esta en el uso y el rendimiento de la
red celular.

2020, Arimura M., Ha T.V., Okumura
K., Asada T.

Changes in urban mobility in Sapporo
city, Japan due to the Covid-19
emergency declarations

Metodologia interpretatativa, donde se analiza el cambio
en la densidad de poblacién en la declaracién del
periodo de emergencia haciendo uso de datos
obtenidos de las estadisticas espaciales méviles.

2020, Linka K., Peirlinck M., Sahli
Costabal F., Kuhl E.

Outbreak dynamics of COVID-19 in
Europe and the effect of travel
restrictions

Metodologia comparativa de modelos de movilidad de
red global con un modelo de epidemiologia local para
simular y predecir la dindmica del brote y el control del
mismo en toda Europa.

2020, Sirkeci I., Murat Yiicesahin M.

Coronavirus and migration: Analysis of
human mobility and the spread of covid
19

Metodologia de modelizacion sobre la migracion y la
intensidad de los viajes origen - destino, donde se
puede explicar el brote y la propagacion de COVID-19
mediante el uso de datos oficiales y secundarios.

Tabla 7. Incidencia de las medidas de contencién en la movilidad.

Fuente: Elaboracion propia
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Uso del transporte puablico y movilidad compartida.

A pesar de las restricciones a la movilidad las personas necesitan viajar por razones
especificas y en situacion de pandemia se buscaron o se redescubrieron nuevas
formas de transportarse, en este item se busca evaluar como cambié la manera en
gue las personas realizan sus viajes y cuales son sus influencias. Dentro de esta
evaluacion se encontraron investigaciones en su mayoria cualitativas, en el articulo
“Post-COVID-19 travel behaviour patterns: impact on the willingness to pay of users
of public transport and shared mobility services in Spain” enfocan este fenémeno en

el panorama de Espafa.

Realizaron encuestas virtuales para conocer las preferencias de las personas a la
hora de escoger su medio de transporte y su disposicién para considerar otras
alternativas de transporte en la etapa post-COVID-19, aplicaron seleccion de
Heckman a aproximadamente 1000 respuestas para determinar la inclinacion de los
usuarios hacia medios como el transporte publico, car sharing, bike sharing, taxi;
segun el modelamiento realizado el método que mas redujo su actividad fue el
transporte publico, los servicios de taxi y automovil particular se mantuvieron
relativamente constantes, con respecto a los servicios de bike sharing o scooters se
evidencia que la poblacion desarrolla preferencia por estos medios, debido a las
medidas higiénicas que contempla (Samir Awad-Nufez, et al., 2021).

En Polonia, Michat Wielechowski, Katarzyna Czech y Lukasz Grzeda realizaron una
investigacion sobre los cambios en el uso del transporte publico a partir de la
pandemia, usando datos de los teléfonos maoviles para ver el movimiento de las
personas e informacion proporcionada por el gobierno sobre el contagio, para

seleccionar la informacion y generar resultados confiables aplicaron andlisis de
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varianza y la prueba de rango de Tukey, con estos métodos se probo la baja
correlacion entre el nimero de casos confirmados y los volumenes de trafico en el
transporte publico, pero se evidencia una fuerte relacion entre las medidas de
contingencia y la cantidad de viajes realizados, se concluye que la disminucion de
la movilidad tiene mas relacion con las restricciones que con el contagio (M.
Wielechowski, et al., 2020)
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2021, Awad-Nafez S., Julio R.,
Gomez J., Moya-Gomez B., Gonzélez
J.S.

Post-COVID-19 travel behaviour patterns:
impact on the willingness to pay of users of
public transport and shared mobility services in
Spain

Metodologia investigativa por medio de toma de datos mediante
encuestas para conocer de primera mano los comportamientos
de los viajes y la disposicion a pagar por movilidad compartida
en usuarios de transporte publico.

2021, Pardo C.F., Zapata-Bedoya S.,
Ramirez-Varela A., [...], Ramirez-
Corrales D.

COVID-19 and public transport: An overview
and recommendations applicable to Latin
America

Metodologia descriptiva basada en investigaciones previas
sobre transmision del virus para una revison y aplicacion en
América Latina.

2021, Sahraei M.A., Kuskapan E.,
Codur M.Y.

Public transit usage and air quality index during
the COVID-19 lockdown

Metodologia investigativa, donde se examina el impacto global
del uso del transporte pablico y la calidad del aire ambiente,
evaluando la cantidad de usuarios del transporte publico en
varias zonas urbanas del mundo durante el bloqueo de COVID-
19.

2021, Shokouhyar S., Shokoohyar
S., Sobhani A., Gorizi A.J.

Shared mobility in post-COVID era: New
challenges and opportunities

Metodologia cualitativa y cuantitativa, la cual busca explorar los
retos y oportunidades que el COVID-19 presenta para la
sostenibilidad de la movilidad compartida.

2021, Garaus M., Garaus C.

The Impact of the Covid-19 Pandemic on
Consumers' Intention to Use Shared-Mobility
Services in German Cities

Metodologia cualitativa y cuantitativa donde evalGan mediante
entrevistas y encuestas la intencién o el cambio de intencién
para usar coches compartidos frente a estimulos

2021, Eisenmann C., Nobis C.,
Kolarova V., Lenz B., Winkler C.

Transport mode use during the COVID-19
lockdown period in Germany: The car became
more important, public transport lost ground

Metodologia cuantitativa y cualitativa, durante el periodo mas
estricto de cierres, encuestan y analizan el cambio de
percepcién con respecto a los medios de transporte y el
cambio de usos.

2021, Kazemzadeh K., Koglin T.

Electric bike (non)users’ health and comfort
concerns pre and peri a world pandemic
(COVID-19): A qualitative study

Métodologia cualitativo de descripcion interpretativa en forma
de entrevistas semiestructuradas, las personas expresan
libremente sus emociones.

2021, Kim K., Ghimire J., Pant P.,
Yamashita E.

Bikeshare and safety: Risk assessment and
management

Se construyeron dos modelos de regresion logistica para
comprender las relaciones entre el uso del casco, las
infracciones de tréfico, las caracteristicas de los ciclistas, la
ubicacion, la via pablica y los factores ambientales.

2020, Jenelius E., Cebecauer M.

Impacts of COVID-19 on public transport
ridership in Sweden: Analysis of ticket
validations, sales and passenger counts

Métodologia cuantitativa, el anlisis desglosa el nimero total de
pasajeros en funcién de los tipos de billetes, los jovenes y las
personas mayores, y los modos de transporte, basandose en
los datos de validacion de billetes, ventas y recuento de
pasajeros, y la manera como estas estadisticas cambiaron
durante la pandemia

2020, Wielechowski M., Czech K.,
Grzeda t.

Decline in mobility: Public transport in Poland
in the time of the COVID-19 pandemic

Métodologia cuantitativa y uso de métodos estadisticos para su
andlisis, utilizan datos de Google de la categoria COVID-19
Informes de Movilidad de la Comunidad sobre estaciones de
transito desarrollados por Google y realizan correalcion
estadistica (Pearson), andlisis de varianza y prueba de
significacion honesta (Tukey)

2020, Orro A., Novales M.,
Monteagudo A., Pérez-Lépez J.-B.,
Bugarin M.R.

Impact on city bus transit services of the
COVID-19 lockdown and return to the new
normal: The case of A Corufia (Spain)

Métodologia cuantitativa y andlisis estadistico, utilizan datos del
sistema de transporte desde el 2017 hasta el 2019 y los
comparan con los obtenidos durante los periodos de cierre para
determinar la afectacion al sistema de transporte.

2020, Sauer J., Wagner D., Zindorf
T.

Faster Multi-Modal Route Planning with Bike
Sharing Using ULTRA

Metologia experimental, mediante el uso del algoritmo ULTRA
para planificar rutas de transporte con el fin de hacer mas
eficientes los desplazamientos de las personas aplicado al uso
compartido de bicicletas.

Tabla 8. Uso del transporte publico y movilidad compartida.

Fuente: Elaboracion propia
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Impacto del virus en los medios de transporte

La investigacién, A mixed - methods analysis of mobility behavior changes in the
COVID-19 era in a rural case study, realizada por Alexandra Konig y Annika Drel3ler
en Altmarkkreis Salzwedel, en una zona rural de Alemania durante junio del afio
2020 utiliz6 métodos mixtos que combinaba un estudio de entrevistas cualitativas y

una encuesta cuantitativa en los hogares (ver Figura 9).

Figura 9 Uso diario segun el medio de transporte
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Fuente 1 Tomado de A mixed - methods analysis of mobility behavior changes in the COVID-19 era

in a rural case study (Konig A., DreR3ler A., 2020)

Teniendo esto en cuenta, podemos afirmar que este estudio es relevante porque
nos ayuda en nuestro proceso investigativo debido a que en sus resultados poseen
dos efectos que son de nuestro interés. Primero, los efectos en las distancias
recorridas y el nimero de viajes, y segundo, los efectos en la eleccion del modo de
transporte; ya que la mayoria de los entrevistados declaré haber reducido sus viajes

regulares como reaccion a la pandemia del COVID-19.
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Sabiendo que la restriccion de la movilidad reduce la transmisién del virus de forma
drastica, se hace una comparacion del reparto modal antes y durante la época del
virus en Altmarkkreis Salzwedel, Alemania, el estudio revel6 un cambio modal desde
los medios de transporte publico, el transporte individual motorizado hacia el

incremento del uso de la bicicleta. (Konig A., Drel3ler A., 2020)

De igual manera, Karl Kim en su publicacion Impacts of COVID-19 on transportation:
Summary and synthesis of interdisciplinary research, cita que en diferentes paises
se registraron resultados similares en cuanto a los viajes en general, con una
disminucién significativa de los viajes para ir a la escuela y al trabajo y un mayor
uso de los vehiculos privados y de los modos de transporte activo (bicicleta y
caminar), esta conclusion surge a raiz de diferentes enfoques y técnicas analiticas,
asi como métodos y estilos de investigacion diferentes. Ademas del uso de bases
de datos oficiales como censos y viajes, complementadas con la integracion de

datos de localizaciéon de teléfonos moviles.

Teniendo una idea del impacto del virus en el transporte publico, por medio de
diferentes investigaciones bibliograficas, se puede afirmar que la demanda que
perdié los sistemas de transporte publico motorizados se trasladé a los modos
peatonales y en bicicleta. Ademas, los estudios identificaron que el uso del
transporte de uso privado se incrementd en algunas ciudades. Lo anterior es
consecuencia de las medidas implementadas por los gobiernos que dan paso a un

nuevo periodo, en la planificacion del transporte.

Al mismo tiempo, el trabajo Impact of the COVID-19 pandemic on travel behavior in
Istanbul: A panel data analysis, por medio de una encuesta en Estambul y con el
objetivo de centrarse en la dinamica del comportamiento de viaje diario y evaluar

los cambios inmediatos en el comportamiento de los viajes causados por las
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medidas gubernamentales en funcién de las restricciones debido a la pandemia, ve
una disminucion del trafico de automoviles en las ciudades, la congestion del trafico,
las emisiones nocivas, una reduccion del numero de usuarios del transporte publico,
la implementacion y priorizacién del teletrabajo, la educacion a distancia, y la

activacion de la entrega de mercancias a domicilio a través de aplicaciones en linea.

En ese orden de ideas, los dos modos basicos de transporte activo, la caminata y
la bicicleta, pueden llegar a ser los mas prometedores para una movilidad urbana,

induciendo a las personas a su uso en muchas partes del mundo.

Finalmente propone una serie de directrices basandose en las experiencias de
ciudades como Londres y Nueva York, la politica urbana de Estambul deberia
considerar el uso de la bicicleta como una importante opcion de cambio a largo plazo
gue puede esperarse al menos para los viajes cortos, y los planificadores de
transporte deberian proporcionar instalaciones e infraestructuras seguras para los
ciclistas como transporte alternativo frente a un transporte publico sobrecargado
durante las horas punta de la mafiana y de la tarde, sin embargo, las autoridades
pueden comunicarse con los responsables de la toma de decisiones en los sectores
publico y privado para utilizar un horario de entrada y salida del trabajo escalonado
y flexible para evitar aglomeraciones y contactos humanos no deseados en las

instalaciones en horas punta (Shakibaei et al., 2021).
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ARO, INVESTIGADOR(ES)

TITULO DEL TRABAJO

METODOLOGIAS USADAS DENTRO DEL
ESTUDIO

2021, Konig A., DreBler A.

A mixed-methods analysis of mobility
behavior changes in the COVID-19 era
in a rural case study

Metodologia cualitativa mediante entrevistas
telefonicas y cuantitativa de hogares en la region
rural para determinar los cambios de comportamiento
a la hora de transportarse

2021, Guo Y., Yu H., Zhang G.,
Ma D.T.

Exploring the impacts of travel-implied
policy factors on COVID-19 spread
within communities based on multi-
source data interpretations

Metodologia cuantitativa que estudia 15 variables
independientes y las relaciona entre ellas, uso de
analisis de correlacion dfe Pearson, pruebas de
multicolinealidad mediante factores de inflacion de
varianza y finalmente una modelacion.

2021, Cazelles B., Comiskey C.,
Nguyen-Van-Yen B., Champagne
C., Roche B.

Parallel trends in the transmission of
SARS-CoV-2 and retail/recreation and
public transport mobility during non-
lockdown periods

Metodologia cuantitativa calculando la reproduccion
del virus mediante un método mecanistico basado en
un modelo estocastico fudamentado en datos
proporcionados por Google.

2021, Combs T.S., Pardo C.F.

Shifting streets COVID-19 mobility data:
Findings from a global dataset and a
research agenda for transport planning
and policy

Metodologia cuantitativa y cualitativa, donde
recoleccionan datos de primera mano y los
relacionan con las medidas de restriccion impuestas
por los gobiernos, estandarizan variables y al tiempo
se mantiene el contexto de las respuestas obtenidas
para concluir con las respuestaas de la poblacion
ante las restricciones

2021, Kim K.

Impacts of COVID-19 on transportation:
Summary and synthesis of
interdisciplinary research

Metodologia investigativa, sintetizacion de
informacion recolectadada de otros papers,
enfocada a las estadisiticas, especificamente a
porcentajes de reduccion de la participacion de los
medios de transporte

2021, Hara Y., Yamaguchi H.

Japanese travel behavior trends and
change under COVID-19 state-of-
emergency declaration: Nationwide
observation by mobile phone location
data

Metodologia cuantitativa, andlisis estadistico del
comportamiento de la poblacion de acuerdo con la
informacion recolectada de bases de datos moviles,
discriminacién por rangos de edad, tiempo y
espacio, determinando las tendencias temporales de
viaje

2021, Severo M., Ribeiro A.l.,
Lucas R., Ledo T., Barros H.

Urban Rail Transportation and SARS-
Cov-2 Infections: An Ecological Study
in the Lisbon Metropolitan Area

Métodologia cuantitativa, obtencién de informacién
sobre las infecciones confirmadas, uso de un
sistema de georeferenciacion para determinar
proximidad entre estaciones de ferrocarril y
modelacién por medio de regresion lineal para
determinar riesgos e intervalos de confianza.

2021, Shakibaei S., de Jong
G.C., Alpkdkin P., Rashidi T.H.

Impact of the COVID-19 pandemic on
travel behavior in Istanbul: A panel data
analysis

Método estadistico, mediante un analisis de datos
panel dividido en 3 fases (de acuerdo a la etapa del
virus) se analiza el comportamiento en la movilidad
de la poblacion

2021, Chang S., Pierson E., Koh
P.W., Gerardin J., Redbird B.,
Grusky D., Leskovec J.

Mobility network models of COVID-19
explain inequities and inform reopening

Método estadistico, usando un modelo SEIR
simplifican los datos recolectados de SafeGraph
enfocados en la dispersion del virus segun los
lugares de movilizacion de la poblacion

Tabla 9. Impacto del virus en los medios de transporte
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ANO, INVESTIGADOR(ES)

TITULO DEL TRABAJO

METODOLOGIAS USADAS DENTRO DEL
ESTUDIO

2020, da Silva C.F.A., Meira
L.H., de Oliveira L.K., Dos
Santos P.R.G., de Oliveira I.K.

Analysis of spatial correlation between

public transportation system users and

covid-19 cases: A case study in Recife
(PE)

Modelo estadistico que modela la relacion entre el
transporte publico y los casos COVID-19 mediante la
autocorrelacion espacial, especificamente el modelo
| de Moran

2020, Kang Y., Gao S., Liang Y.,
Li M., Rao J., Kruse J.

Multiscale dynamic human mobility flow
dataset in the U.S. during the COVID-
19 epidemic

Método cuantitativo, recoleccion de datos de sevicios
méviles mediante SafeGraph y posterior analisis de
estos mediante una escala espacial de relacién para
determinar la "cantidad" de movimiento que se
presenta

2020, Dam P., Mandal S.,
Mondal R., Sadat A., Chowdhury
S.R., Mandal A.K.

COVID-19: Impact on transport and
mental health

Método investigativo, que relaciona el desarrollo del
virus en la sociedad con la afectacion de este a la
salud mental de la poblacién, teniendo en cuenta la
linea de tiempo de esparcimiento del virus y las
restricciones a movilidad.

2020, Yabe T., Tsubouchi K.,
Fujiwara N., Wada T., Sekimoto
Y., Ukkusuri S.V.

Non-compulsory measures sufficiently
reduced human mobility in Tokyo
during the COVID-19 epidemic

Metodologia estadistica que analiza y organiza datos
recolectados de SafeGraph mediante el "nimero
efectivo de reproduccion R(t)" y lo relaciona con las
medidas no obligatorias tomadas por la poblacién en
Tokyo

2020, Abdullah M., Dias C.,
Muley D., Shahin M.

Exploring the impacts of COVID-19 on
travel behavior and mode preferences

Metodologia cuantitativa y estadistica, mediante
encuestas realizadas y divulgadas por medios
electrénicos recoleccionan informacion para
analizarla mediante inferencia estadistica para datos
emparejados y para datos independientes
correlacion de Spearman.

2020, Mogaji E.

Impact of COVID-19 on transportation
in Lagos, Nigeria

Metodologia cuantitativa, obtencion de informacion
por medio de encuestas y analisis de esta mediante
la organizacién cuantitativa

2020, Xi W., Pei T., Liu Q., Song
C., LiuY., Chen X., Ma J.,
Zhang Z.

Quantifying the Time-Lag Effects of
Human Mobility on the COVID-19
Transmission: A Multi-City Study in
China

Metodologia cuantitativa y estadistica, informacion
extraida de encuestas se analiza mediante series
temporales para evaluar la evolucion de la movilidad,
aplica correlacion cruzada para estos dos
parédmetros y finalmente aplica un modelo de
regresion lineal y también modelo autoregresivo
espacial para determinar los factores que afectan
potencialmente la relacién

2020, Arellana J., Marquez L.,
Cantillo V.

COVID-19 Outbreak in Colombia: An
Analysis of Its Impacts on Transport
Systems

Metodologia cuantitativa y cualitativa que evalda el
impacto de la pandemia y las restricciones en 3
parametros: la congestion vehicular, cambios en la
demanda de transporte publico y cambios en el
comportamiento de tranporte de la poblacién segin
el reporte de la comunidad; relacion de estos 3
parametros con entrevistas relacionadas con
stakeholders de los sistemas de tranporte

Tabla 10.

Impacto del virus en los medios de transporte.

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la revision que se muestra en la tabla anterior se identificd las
principales bases de datos utilizadas, los métodos usados y los aportes de las

investigaciones evaluadas.

4.1.4 Sintesis de los resultados del analisis bibliométrico

Dentro de las investigaciones tenidas en cuenta para la revision de las
metodologias, se evidencia que la mayoria de los datos recolectados utilizan medios
tecnolégicos como Google, Apple o Moovit, también, plataformas que dan
informacion sobre contagios en distintas regiones como la Oxford COVID-19
Government Response Tracker (OxCGRT), informacion de los sistemas de
transporte publico dada por los diferentes operadores sobre: capacidad, flujo
vehicular medidos en intersecciones y entrevistas o encuestas realizadas e linea o
por teléfono, estos sistemas se han implementado a gran escala como respuesta a
la pandemia.

Para delimitar el andlisis de los datos recolectados los autores utilizan métodos
estadisticos como: analisis de tendencias, punto de cambio, varianza, datos de
panel, panel delphi y software R; para la generacion de modelos que relacionan la
transmision del virus, el transporte urbano y las medidas de contingencia se
apoyaron en herramientas informaticas de modelacion como: Modelo
Epidemiolégico SIR, PROCESS macro, ARIMA (Modelo autorregresivo integrado
de media movil) y VAR (Modelos vectoriales autorregresivos); en varias
investigaciones recurren a mas de un método con el fin de obtener mayor precision
en los resultados. La tabla 9 muestra un resumen consolidado de los resultados

obtenidos.
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Los resultados de estos procesos investigativos sefialan la disminucion en el uso de
transporte publico que es afectado por variables como el nivel de contagio y las
medidas de contencion. Los usuarios se ven motivados a buscar alternativas para
movilizarse y de esta manera se han potenciado otros modos de transporte como la
bicicleta, la caminata, sistemas de bicicletas compartidas, car sharing, el uso de E-
Bikes (Bicicletas eléctricas) para viajes de larga distancia y finalmente, el uso del

automovil como medio de transporte personal tiene una tendencia de crecimiento.
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Tabla 11. Consolidado por aspecto estudiado.

ASPECTO ESTUDIADO

TIPOS DE DATOS

MODELOS

RESULTADOS

Incidencia de las
medidas de contencion
en la movilidad

e[@Movimiento de los usuarios de teléfonos
mdviles seglin google y apple

e[Anformacidn de proveedores de servicios de
salud

eDatos obtenidos de entidades
gubernamentales como: controles de viajes
internacionales, cierre del transporte publico,
cancelacion de eventos publicos, restricciones a
las reuniones privadas, cierre de escuelas, cierre
de lugares de trabajo, restricciones a la
circulacion interna y requisitos de permanencia
en el hogar.

s[Encuestas en linea sobre propdsito y
frecuencia de viajes.

e[NUmero de viajes en sistema de transporte
publico.

o[Flujo de vehiculos en intersecciones.

eModelo epidemiologico SIR
sBoftware estadistico R
aplicado en transmisibilidad al
transportarse

eENUmero reproductivo basico
(RO)

eDatos de panel

eAnalisis de punto de cambio
sAnalisis de tendencias

La movilidad de la poblacion de las areas
en estudio se ve reducida de acuerdo a las
restricciones impuestas y su
cumplimiento, en el dmbito global, paises
presentan reducciones hasta del 84% en
su movilidad con las medidas mas
estrictas, en el analisis especifico de
ciudades, se evidencia el cambio en las
distancias recorridas por las personas,
haciendo mas cortos sus viajes y
disminuyendo la cantidad de estos.

Uso del transporte
publico y movilidad
compartida

s[Encuestas en linea sobre hdbitos de frecuencia
y proposito de viajes

e[Datos extraidos de aplicaciones como Moovit y
World's Air Pollution

s@piniones de expertos acerca del
comportamiento de viaje e infraestructura
urbana.

e[/olimenes de trafico por observaciéon

*[/iajes realizados contados por medio de la
validacién de ticketes

s[Reportes comunitarios de Google para COVID-
19

e Seleccion de Heckman
¢ Panel Delphi aplicado por
correo electrénico

¢ Panel con participantes
obtenidos de Clickworker
® Bnalisis MANOVA

* BROCESS macro

¢ Bodelo ARIMA

¢ Bodificacion in vivo

* Begresion logistica

® Bnalisis de la varianza

La demanda del transporte publico
disminuyd notablemente a partir de las
restricciones y posterior a estas por la
concientizacién del riesgo que conlleva el
movilizarse, la necesitad realizar viajes
diarios por distintas razones se ve suplida
parcialmente por el uso de transportes
alternos, como la bicicleta, el monopatin
y uso compartido de vehiculos, aunque se
evidencia la falta de optimizacion de
estos sistemas para su correcto uso y
alivianar la carga para los medios de
transporte tradicional.

Impacto del virus en
los medios de
transporte

* Encuestas por llamadas telefdnicas

¢ Informacién de volumenes de transito y
distancias de viaje

e Comparacion de estudios geograficos

* Bases de datos de Shifting Streets.

¢ Datos gubernamentales

¢ Datos operativos de terminales moviles
e Sistemas de informacidn geografica

e Comportamiento de los viajes

* Numero de pasajeros en el transporte publico
¢ Datos de movilidad macroscépica

e Flujos de movilidad humana

¢ Encuestas por redes sociales

o Caracteristicas demograficas

e Movimiento de los usuarios de teléfonos
moviles

* Reportes oficiales

* Modelo métodos mixtos

e Cuantificacién y fuentes de
datos

e Desarrollo de la base de
datos de calles cambiantes

* Métodos estadisticos

¢ Andlisis de operacion

¢ Modelo VAR

e Estadisticas espaciales
mdviles MSS

® Regresion lineal cuasi Poisson
® Encuestas de panel

e Relacidén estadistica

¢ Matrices O-D, Origen Destino
¢ Método PASS

* Andlisis descriptivos

e Series temporales de
movilidad, correlacién cruzada
y regresion lineal multiple

La reaccién de los paises de todo el
mundo han aplicado diversas medidas
para reducir la propagacién del virus.
Debido a la urgencia por disminuir los
contagios y la transmision del virus
impulsé un gran cambio modal hacia la
reduccién de los viajes en el transporte
publico y privado, Provado una puesta en
marcha para mejorar e implementar las
normativas gubernamentales, impulsar la
bioseguridad y la infraestructura para
insentivar el transporte activo.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Percepcion de la poblacion de las localidades en Bogota D.C.

respecto al uso de la bicicleta.

La encuesta de preferencias reveladas se aplicé a los habitantes de la ciudad de
Bogota D.C., no se definié una muestra exacta, ni un sector especifico porque, solo
se buscaba identificar el uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte y
debido a el comportamiento fluctuante de la pandemia no se podia definir un periodo

temporal exacto. Sin embargo, se obtuvieron 737 respuestas.

La encuesta estuvo abierta al publico durante tres meses, en ella se buscaba
caracterizar el comportamiento de la movilidad respecto el transporte publico. La
encuesta se estructura de la siguiente manera: las preguntas 1 y 2 muestran las
caracteristicas generales de la persona encuestada. La pregunta 3 muestra el
estrato socioeconémico. Las preguntas 4 y 5 sefialan su principal modo de
transporte antes y durante la pandemia. Las preguntas 6 y 7 muestran el origen y
destino de las personas encuestadas. Las preguntas entre 8 y 10 sefiala el motivo
por el que se moviliza, el tiempo que demanda y si es de uso individual, compartido

o publico.
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Pregunta 1. ¢ Qué edad tiene?

Figura 10. Pregunta 1
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Fuente: Elaboracion propia
Pregunta 2: Género

Figura 11. Pregunta 2
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Fuente: Elaboracion propia

El 53.3% y el 17.5% de los
encuestados tiene de 15 a 30 afios,
lo cual quiere decir que mas de la
mitad de las personas
encuestadas estd clasificadas

como jovenes adultos.

El 62.9% de los encuestados es de
género masculino y el 37.1% es de
género femenino, en su mayoria

fueron personas de género masculino.
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Pregunta 3: ¢ A qué estrato pertenece?

Figura 12. Pregunta 3
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Fuente: Elaboracion propia

El 53.3% de los encuestados pertenece al estrato 3, clase media. El estrato 4 con
un porcentaje del 30.7%. El estrato 2 tiene un porcentaje del 13.1%. Estratos

mayores a cuatro 2.2% y 0.7% de los encuestados pertenecen al estrato 1.
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Pregunta 4: Antes de la declaracion de emergencia del coronavirus COVID-19,

¢cual era su principal modo de transporte?

Figura 13. Pregunta 4
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Fuente: Elaboracion propia

Antes de la pandemia, el principal modo de transporte de los usuarios encuestados
era el Transmilenio y la bicicleta con un 25.5% respectivamente, el tercer medio de
transporte mas utilizado era el Sistema Integrado de Transporte Publico SITP con
15.3% y como minorias dentro de la encuesta estan los vehiculos particulares
motorizados como motocicleta y automoévil, ademas, dentro de otras respuestas

esta la patineta, patineta eléctrica, bus zonal y servicio de taxi.
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Pregunta 5: Durante la declaracion de emergencia del coronavirus COVID-19,

¢cual ha sido su principal modo de transporte?

Figura 14. Pregunta 5

Modo de transporte durante de la pandemia
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Fuente: Elaboracion propia

El modo de transporte que mas se ha utilizado durante la pandemia ha sido la
bicicleta, con un 46% de los encuestados y en segundo lugar el automavil particular
con un 31.4%; el uso del transporte publico como TRANSMILENIO, con un uso del
6.6% Yy los Sistemas Integrados de Transporte Publico, SITP, con un uso de 2.9%

han disminuido drasticamente mas del 20% y 10% respectivamente.
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Pregunta 6 y 7: ¢En qué barrio inicia su recorrido?, y ¢En qué barrio termina su
recorrido?

Figura 15. Pregunta 6y 7 Con el objetivo de realizar un analisis

ORIGEN DESTINO
Horizontes Norte Guaymaral
Mazuren Usaquen
Granada norte La esmeralda
Parque colina Torca
Tibabita Mirandela
Britalia norte Parque colina
Britalia norte Torca
Arborizadora baja Ricaurte
Granada norte Torca
villas del dorado Chapinero
Bosa recreo Pasadena
Colina campestre Cedritos
El Cortijo Chapinero
Britalia norte San Luis
San Cipriano Torca
San Cipriano Mazurén
El Granada Ciudad dorada
Villadelia Norte Cantalejo
San felipe Americas
La felicidad Quinta paredes
Cedritos Parque colina
Potosi Mirandela
Salitre Heroes
La campifia Usaguén
Unicentro Chapinero
Salitre Heroes
Las nieves Prado
Laureles Oviedo
Lijaca Mirandela
Villa mayor Pinar
Salitre Usaguen
Castilla Castilla
Chico Salitre
Villa del prado Colina campestre
Madelena Candelaria
Salitre Heroes
Tabora Chapinero
Toberin Plaza espafia

Fuente: Elaboracion propia

de origen — destino, se recolectaron
datos de barrios de diferentes
localidades de la ciudad de Bogota
D.C., los cuales fueron filtrados para

garantizar su correcto tratamiento.
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Pregunta 8: ¢Por qué motivo se moviliza?

Figura 16. Pregunta 8

Motivo por el que se moviliza

OTRAS . 49

ABASTECIMIENTO 3,7

DEPORTE 11,3

Motivo

ESTUDIO 24,8

0 10 20 30 40 50 60
Parcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia

La principal razén por la cual los encuestados se movilizan es por trabajo, con un
54% de los encuestados, el 24.8% de los encuestados se moviliza por asuntos de
estudio, el 10.2% por deporte, 5.8% por abastecimiento de alimentos y
medicamentos, el 2.1% por visitas a familiares o amigos, y el 3.1% por razones

ajenas a las anteriormente nombradas.
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Pregunta 9: En promedio, ¢ cuanto dura el trayecto mas frecuente que realiza en

su medio de transporte?
Figura 17. Pregunta 9

Tiempo promedio que dura el trayecto

60 95
15360 04

25345 38,7

15325 19,7

e - 17

0 ;] 10 15 20 25 30 35 40 43

Duracidn del trayecto (min)

Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo promedio en realizar los viajes de los encuestados principalmente es de
38.7% con un tiempo de 25 a 45 minutos. 20.4% los trayectos duran de 45 a 60
minutos, 19.7% los trayectos de 15 a 25 minutos. 11.7% los trayectos de 45 a 60
minutos. 11.7% los trayectos que duran de 5 a 15 minutos y con un 9.5% los

trayectos que duran mas de una hora por trayecto.
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Pregunta 10: El medio de transporte en el que se moviliza, ¢es de uso individual,

compartido o publico?
Figura 18. Pregunta 10
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Fuente: Elaboracion propia

El 74.5% de los encuestados asegura que su medio de transporte es de uso
individual. 13.1% de uso publico y finalmente un 12.4% de uso compartido, esto
quiere decir que los usuarios prefieren un transporte individual por el temor de

contraer el virus en el transporte publico.
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4.2.1 Andlisis de los resultados de la encuesta

De acuerdo con la encuesta aplicada, los grupos que mas se movilizan se

encuentran en el rango de edades de 21 a 30 afios, género masculino pertenecen

a la clase media.

Por otro lado, los pares Origen — Destino que tienen mayor relacion de acuerdo con
la encuesta se producen entre las localidades de Suba, Usaquén, Engativa, Barrios

Unidos, Chapinero, Teusaquillo, Martires y Candelaria.

Figura 19. Localidades de menor relacién. Los sectores que menos se relacionan

son las localidades Usaquén -
e Kennedy y San Cristébal, Chapinero —
Bosa, Suba - Bosa, Kennedy,
‘ Tunjuelito, San Cristébal, Martires y

Candelaria.

La baja relacion de estas localidades
se debe primero a la gran distancia
gue tienen entre ellas, y segundo la
infraestructura de interconexion tiene
baja conectividad para su circulacién y

no le da prioridad al usuario.

CIYUDAD BOLIVAR

{
A USME

Fuente: Elaboracion propia
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La administracion Distrital amplié la red de ciclovias temporales de la ciudad,
actualmente, se cuenta con 117 kildmetros de vias exclusivas para los ciclistas con
el objetivo de garantizar el distanciamiento social y la ocupacion méaxima dispuesta
para el servicio de transporte publico, incentivando el uso de la bicicleta. Se han
habilitado corredores principales como la carrera 7, Av. Boyaca, Av. Américas,

carrera 9, calle 116, carrera 15, carrera 50, calle 26 y Calle 80.

Figura 20. Localidades de mayor relacion. Suba, Usaquén, Engativé, Barrios

Unidos, Chapinero, Teusaquillo,
1 Kennedy y Martires, la causa, una
I gran red de ciclorrutas que
| interconectan estas  localidades
colindantes. Dentro de las redes de
ciclo carriles que componen estas las
localidades vecinas podemos
encontrar las ciclorrutas, carriles
segregados y calzadas completas por
donde pueden circular los usuarios de

transportes activos, por ejemplo, los

tramos de la carrera 7, carrera 9, calle

EiN 116, Avenida Boyacd, entre otros.
CIYDAD BOLIVAR :
Estos recorridos cortos, unidos por

lineas de deseo, tienen una longitud
de 0 a 12 kilometros y un tiempo

Fuente: Elaboracion propia promedio de viaje de 25 a 45 minutos

Los sectores que mas se relacionan por trayecto.

son las localidades vecinas como

59



ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Acreditacion
institucional
« alta calidad

Figura 21. Recorridos largos. Estos recorridos largos, unidos por
e lineas de deseo, tienen una longitud
A | & de 0 a 24 kilbmetros y se demanda un
_ tiempo promedio de 45 minutos
incluso hasta mas de una hora por

trayecto.

La cantidad de viajes que se realizan
en trayectos largos es menor
comparada con los trayectos de

menor longitud.

El aumento de bici usuarios debido a
las normativas implementadas por la
Alcaldia Mayor de Bogotéa para reducir
el contagio por COVID-19, impulsé un
cambio modal entre las localidades de

Bogota D.C. hacia la movilidad activa.

Fuente: Elaboracion propia

En vista de que se ha puesto en marcha diferentes medidas impuestas por la
Secretaria de Movilidad para evitar la propagacion del COVID-19 y la
descongestionar el transporte publico se ha incentivando el uso de la bicicleta. Se
ha comprobado que el incremento del uso de la bicicleta supera el 20%. La
respuesta al incentivo del uso de la bicicleta ha sido en gran parte en las localidades

con mayor presencia de infraestructura para los bici usuarios, entre estas
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localidades se encuentran Suba, Usaquén, Engativa, Barrios Unidos, Chapinero,

Teusaquillo, Kennedy y Martires.
Sin embargo, un bajo porcentaje de
usuarios de la bicicleta realizan los
[ 5 viajes de gran longitud sin importar la
presencia de la infraestructura o

Figura 22. Viajes mayor desplazamiento

-~
L4

cuanto tiempo les demande.

| )
‘(‘ISAQUENL‘]

CIUDAD BOLIVAR

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Sintesis de los resultados de la encuesta.

El temor de contraer el virus por COVID-19 genera en los usuarios encuestados una
preferencia por el transporte de uso individual sin importar el motivo o la cantidad

de tiempo que gasten en su trayecto; se evidencia que se ha potenciado el uso de
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la bicicleta como medio predilecto de los usuarios en la ciudad de Bogota. Esto se
debe a que las normativas que se han venido implementando por medio de
campafas de socializacion y divulgacion para que las personas, al transportarse,
contribuyen a mitigar el contagio y a disminuir la propagacion en el transcurso diario
de las actividades. El auge en el uso de la bicicleta como medio de transporte ha
impulsado a los mandatarios a renovar, habilitar y establecer tanto normativas de
seguridad como las estructuras de los ciclo carriles, dando un respiro al aumento de
contagios que hay por aglomeraciones en los medios de transportes publicos.

La demanda del transporte publico después de la pandemia no se puede predecir,
sin embargo, se espera que debido al aumento del teletrabajo y a la oportunidad
que encuentran diferentes empresas e instituciones con esta opcion los viajes
motorizados por motivos laborales, disminuyan y los viajes relacionados con el ocio
y el esparcimiento social utilicen otras alternativas modales.

Debido a que hubo una disminucién en la capacidad del transporte publico, y
aumento la sensacion de inseguridad debido al contagio del virus COVID-19, las
personas optaron por realizar sus viajes de diferentes modos, donde no tuvieran
mayor contacto con terceros, estos viajes los realizan en bicicletas, caminatas,
mono patines o transportes privados, los cuales brindan una mayor sensacion de
seguridad respecto al uso del transporte publico.

El aumento del uso de transportes alternos al transporte publico logré que
aumentara la demanda tanto de estos medios de transporte alternativo como de su
infraestructura, mientras que el flujo buses de transporte publico, sistemas BRT (Bus
Rapid Transit) disminuyo considerablemente, lo que provocd que los gobiernos
generaran, adecuaran e incentivaran su uso con una mejor infraestructura.

La bicicleta compartida, como medio de transporte diario tiene gran impacto sobre
la eficiencia de los desplazamientos por lo que se sugiere su implementacion
teniendo en cuenta los requerimientos de infraestructura que demanda este tipo de
sistema.
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5. Conclusiones

La revision bibliografica y la elaboracién de bases de datos nos mostré que las
investigaciones sobre la relacion COVID-19 y Transporte se han desarrollado
ampliamente en Estados Unidos, Inglaterra y China paises que cuentan con
sistemas altamente tecnologicos y pueden implementar analisis dinamicos en
tiempo real. También, tiene centros de investigacion de amplia trayectoria con

recursos que les facilitan su trabajo.

Los articulos que han sido publicados en los que se evalla la transmision del virus
y los hébitos de transporte en los que se potencia la movilidad activa, se desarrollan
alrededor de 3 aspectos fundamentales que son: incidencia de las medidas de
contencién en la movilidad, uso del transporte publico y movilidad compartida e

Impacto del virus en los medios de transporte.

Los datos utilizados fueron recolectados en su mayoria de redes moviles para
observar el movimiento de la poblacién en tiempo real y entidades gubernamentales
para obtener informacion sobre el contagio y propagacion del virus; se filtraron
mediante métodos estadisticos y para su modelacién se usaron programas con

aplicaciones a la epidemiologia.

La caracterizacion de los modos de transporte alternativos durante el periodo
prepandémico y después de que empezara la pandemia, mostré una preferencia
en la eleccion de cambios modales tales como la disminucion del uso del transporte
publico y un aumento en los transportes individuales activos como la caminata, la

bicicleta y el vehiculo particular.

De esta manera, las nuevas normativas expedidas en la ciudad generan un

incremento del uso de la bicicleta, a esto se le llama una demanda inducida a través

63



ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Acreditacion
institucional
« alta calidad

de implementacion de nuevos espacios con infraestructura para su uso, esto hace
gue los sectores tengan una mayor respuesta a la demanda vy justifica una mayor

conectividad entre diferentes zonas.

Es importante reconocer el efecto que tiene la adecuacion de corredores de alta
capacidad para el uso de la bicicleta, en la promocion de la movilidad activa; es
decir, se insta a las administraciones publicas a evaluar este tipo de medidas para

gue se implementen de manera definitiva en la ciudad después de la pandemia.
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