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Resumen

Titulo: Analisis de los efectos en la movilidad y la calidad del aire debido a las medidas tomadas
a nivel de transporte para mitigar la propagacion de la pandemia de la COVID-19 en
Bucaramanga y su area metropolitana.”

Autor: Vanessa De la Hoz Rosales, Luis Felipe Santana Vega.™

Palabras Clave: COVID-19, movilidad urbana, restricciones de movilidad, calidad del aire,

emisiones atmosféricas, Latinoamérica, Bucaramanga.

Descripcion: Las medidas tomadas por los gobiernos de la region para detener la propagacion
de la COVID-19, provocaron un cese de actividades que implicaron cambios en las dindmicas de
movilidad urbana e indirectamente, variaciones en la calidad del aire. Dado dicha situacion, en el
presente estudio se analizaron los efectos de las medidas en la movilidad y en la calidad del aire.
Para dicho trabajo se realiz6 una revision de diferentes fuentes de informacion oficiales en 5
ciudades colombianas y 12 ciudades latinoamericanas. Se identifico un acelerado descenso de los
niveles de congestion, en el uso del transporte publico y marcados cambios en los habitos de
movilidad a partir de la implementacién de las primeras medidas de confinamiento. Ademas, se
evidencio que las emisiones de NO. fueron més significativas que las de PM.s y PM1o. Se resalta

que la disminucion de los contaminantes criterio es de caracter local y temporal.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian Martinez
Estupifian. Doctor en Ciencias de la Ingenieria
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Abstract

Title: Analysis of the effects on mobility and air quality due to the measures taken at the
transport level to mitigate the spread of the COVID-19 pandemic in Bucaramanga and its
metropolitan area.”
Author: Vanessa De la Hoz Rosales, Luis Felipe Santana Vega.™

Key Words: COVID-19, urban mobility, mobility restrictions, air quality, emissions, Latin

America, Bucaramanga.

Description: The measures taken by the governments of the region to stop the spread of
COVID-19, caused a cessation of activities that implied changes in the dynamics of urban
mobility and indirectly, variations in air quality. Given this situation, the present study analyzed
the effects of the measures on mobility and air quality. For this work, a review of different
official information sources was carried out in 5 Colombian cities and 12 Latin American cities.
An accelerated decrease in congestion levels was identified in the use of public transport and
marked changes in mobility habits from the implementation of the first confinement measures. In
addition, it was evidenced that NO2 emissions were more significant than those of PM2s and

PMyo. It is highlighted that the reduction of criterion pollutants is local and temporary.

* Undergraduate work.
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Yerly Fabian Martinez
Estupifian. Doctor of Engineering Sciences.
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Introduccion

La aparicién del virus de la COVID-19, definida como una pandemia por la Organizacion
Mundial de la Salud el 11 de marzo de 2020 (Organizacién Panamericana de la Salud, 2020);
ocasiono que los diferentes gobiernos en todo el mundo impusieran medidas restrictivas a la
poblacién para contener su expansion. La prohibicidn de eventos que implicaran aglomeraciones
de personas, la interrupcion de las actividades escolares y el confinamiento total de la poblacion,
fueron las medidas iniciales mas comunes (Jaime & Salvarredy, 2020). Ademas, distintos paises
latinoamericanos adoptaron disposiciones preventivas entre la segunda y la cuarta semana de
marzo lo que condujo a la reduccion drastica de la circulacion de vehiculos y entre ellos una
disminucion total de los niveles de congestion del trafico (Banco Interamericano de Desarrollo,
2020).

Conforme iba avanzando la pandemia, cada pais implementé politicas de transporte y
estrategias para la reactivacion de la economia, tomando como alternativas la reduccion y
limitacion de la capacidad del transporte publico, el cierre de fronteras y restricciones en el
transporte intermunicipal. Ademas, se generaron alternativas para la estimulacion del uso de
modos de transporte activo, tales como la caminata y la implementacion de ciclorrutas
temporales que incentivaran el uso de la bicicleta (Diario AS, 2020a; Montezuma & Pardo, 2020;
Ruiz, 2020).

En Bucaramanga, al igual que en otras ciudades se presentaron cambios en los patrones de
movilidad y de transporte debido a la pandemia y las medidas preventivas tomadas por el

gobierno. Medidas como la reduccion de la capacidad maxima en el sistema de transporte
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publico (35% al iniciar la contingencia), el cierre de fronteras, restricciones en vuelos nacionales
y en transporte intermunicipal (Diario AS, 2020). Seglin datos obtenidos por la red de
investigadores INTALINC-LAC, en conjunto con la Universidad del Norte, la Universidad de los
Andes, la Universidad Nacional de Colombia, entre otras instituciones; hasta el 24 de abril de
2020, se evidencié que durante el periodo de aislamiento cerca del 53% de la poblacion
colombiana habia cambiado su modo de transporte, en la que los viajes en automovil tuvo una
disminucion general del 15% (aunque aument6 un 39% en la poblacion de altos ingresos, y
disminuyd un 65% en la poblacién de menores ingresos); de la misma forma, disminuyeron los
viajes en motocicleta; y los viajes a pie aumentaron un 48% para las personas de ingresos medios
y bajos. Dichos cambios en los viajes y patrones de movilidad de las personas en las ciudades, en
efecto, pueden eventualmente conllevar al mejoramiento a corto plazo del estado actual el medio
ambiente (en cuanto a la calidad del aire, contaminacion auditiva, entre otros).

Dado lo expresado anteriormente, en el presente trabajo de investigacion se buscé determinar
el impacto que han tenido las medidas de aislamiento sobre la congestion y los patrones de
movilidad de la poblacion, asi como se busca analizar los consecuentes efectos sobre la calidad
del aire en Bucaramanga y en las principales ciudades de América Latina.

El estudio se encuentra dispuesto de la siguiente forma: en el segundo capitulo, se presenta la
respectiva revision de la literatura realizada para identificar el soporte tedrico de la investigacion,
los parametros de la normatividad referente y los antecedentes en investigaciones previas; en el
tercer capitulo, se expone la metodologia implementada para dar respuesta a la problematica
planteada; en el cuarto capitulo, se presentan los resultados obtenidos con su respectivo analisis;
en el quinto capitulo el analisis y la discusion de los resultados; y por ultimo, en el sexto capitulo

se desarrollan las conclusiones y sugerencias para futuras investigaciones.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Analizar el impacto que han tenido sobre los patrones de movilidad urbana y la calidad del
aire las medidas implementadas para el transporte urbano debido al brote de la COVID-19 en

Bucaramanga y su area metropolitana.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar una revision bibliografica sobre los impactos a nivel de movilidad urbana y
medio ambiente de las medidas de restriccion al transporte implementadas en zonas urbanas
de Latinoamérica, Colombia y Bucaramanga por la pandemia de la COVID-19.

Establecer un analisis comparativo entre las medidas tomadas en materia de movilidad
urbana por diferentes ciudades latinoamericanas y las medidas tomadas en Bucaramanga y su
area metropolitana frente a la pandemia de la COVID-109.

Identificar los efectos causados por los cambios en los patrones de movilidad urbana

en Bucaramanga y su area metropolitana sobre la calidad del aire.

2. Marco Teobrico

Para la comprension del objeto de estudio de la investigacion, se presenta el marco tedrico

que sirve como soporte de los analisis y discusiones realizadas en este trabajo. En este se detallan
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aspectos relacionados con la movilidad y transporte. Ademas, en lo que a la calidad del aire
urbano concierne, se definen a las categorias de fuentes de emisiones presentes en los centros
urbanos y el estado de las emisiones al aire en Bucaramanga y su area metropolitana. Dichas
definiciones son fundamentales para comprender cada uno de los analisis presentados en este

trabajo de investigacion.

2.1 Transporte

El transporte se define como el medio o vector por el cual se realiza el desplazamiento de una
persona, animal o un producto en el territorio (Gutierrez, 2012). El desplazamiento de personas
es llamado transporte de pasajeros y el de productos, es denominado como transporte de carga

(Dangond et al., 2011).

2.2.1 Transporte urbano

El transporte urbano hace referencia al desplazamiento de personas y productos dentro de las
ciudades. Este a su vez se clasifica en tres tipologias: (1) transporte privado o individual, en el
cual los desplazamiento se realizan dentro de un vehiculo particular; (2) transporte publico,
colectivo o masivo, en el cual se realiza el desplazamiento simultaneo de gran cantidad de
pasajeros en un mismo vehiculo a lo largo de corredores viales de alta densidad de demanda; y
(3) transporte semipublico, el cual posee caracteristicas intermedias entre el primer y segundo

grupo, tal es caso de los vehiculos van (Dangond et al., 2011).
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2.2 Movilidad

La movilidad entendida como la accion o préctica social de desplazamiento de las personas y
sus bienes en el territorio, dentro de un contexto social y espacio-temporal definido (Gutierrez,
2012). Se diferencia del transporte ya que esta no solamente integra la infraestructura vial y
vehiculos, sino que aborda las condiciones sociales, politicas, econémicas y culturales del

entorno y la poblacion que se moviliza (Dangond et al., 2011).

2.2.1 Movilidad y desarrollo

La movilidad en el &mbito urbano es un factor directamente relacionado con la prosperidad de
las ciudades, ya que una buena gestion de esta favorece el desarrollo de la actividad humana 'y su
productividad (Dangond et al., 2011). La movilidad urbana también propicia la mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos, asi como el acceso a servicios basicos de salud y educacion
(Banco de Desarrollo de América Latina, 2013). No obstante, debido al crecimiento acelerado de
la economia, muchas ciudades fueron desarrolladas sin una planeacion previa para la satisfaccion
de sus necesidades inmediatas; por lo que, en la actualidad, la demanda de recursos en las
ciudades ejerce una gran presion sobre el medio ambiente (como se cita en Dangond et al.,

2011).

2.2.2 Movilidad urbana sostenible
Ante esto surge el concepto de movilidad urbana sostenible, la cual se entiende como “el
conjunto de politicas de transporte y circulacion que busca proporcionar el acceso al espacio

urbano, ocupando principalmente el transporte no motorizado, a su vez adoptar el uso del
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transporte publico colectivo, que deben ser ecolégicamente sostenible y tomando en cuenta

primordialmente a las personas y no a los automoviles” (Montero, 2017, p. 24).

2.2.3 Movilidad desde el punto de vista epidemioldgico

Desde una perspectiva epidemioldgica, la movilidad sustentable mas aun en transporte
colectivo se convierte en un mecanismo de distribucion de enfermedades dado al estrecho
contacto entre los usuarios, la aglomeracion en horas pico, aglomeracién en zonas de espera y
superficies de contacto compartidas (Espinosa et al., 2020). Por lo tanto, la concepcién de
movilidad durante y después de la pandemia generada por la COVID-19, ha de tener un cambio
en sus fundamentos; garantizando la sostenibilidad ambiental, disminuyendo los niveles de
congestion en las ciudades, a la vez que sea segura a nivel de salubridad; tal como lo menciond
el socidlogo Richard Sennet en el foro “Repensando el Mafiana” de la Fundacion Telefonica

(Espacio Fundacion Telefonica Madrid, 2020).

2.3 Fuentes de emisiones al aire

Las concentraciones de sustancias en este en estado solido, liquido o gaseoso; en cantidades
superiores a las naturales, son denominadas contaminacion al aire. Dichas substancias pueden
ser producto de emisiones naturales, o de causas antropogénicas como resultado de las
actividades humanas (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010;
Ministerio del Medio Ambiente, 2016). Asimismo, las condiciones topograficas vy
meteoroldgicas de una zona geografica tienen incidencia en la combinacion y el transporte de
los contaminantes en el aire de esta (Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social, 2018).

La exposicion continua a altas concentraciones de contaminantes en el aire, se traduce en
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efectos adversos a la salud como la inflamacion y disminucion de la funcion pulmonar, asi

como el desarrollo y/o agravamiento de enfermedades cardiovasculares (Laumbach, 2010).

2.3.1 Clasificacion de las fuentes de emision

Existen dos tipos de fuentes de emision: las biogénicas de emision son aquellas que
corresponden a fendmenos propios de la naturaleza, tales como erosiones, incendios forestales,
erupciones volcanicas, tormentas de polvo, entre otros. También estdn las fuentes
antropogeénicas, las cuales, relacionadas con las intervenciones de las actividades humanas al
ambiente, siendo su principal causa la combustion de materiales en las industrias, vehiculos o
del consumo energético en el hogar. Estas se subdividen principalmente en dos grupos: fuentes
fijas y fuentes moviles.
Las fuentes fijas son instalaciones situadas en un lugar fisico particular, permanente y definido;
tal como instalaciones industriales. Por otro lado, las denominadas fuentes méviles son aquellas
susceptibles a desplazarse, como los distintos tipos de transporte motorizado: buses, camiones,
automoviles, taxis y motos. Las emisiones de las fuentes méviles son originadas por los tubos
de escape, la evaporacion del combustible en el tanque de almacenamiento y en el depdsito de
lubricante del motor, asi como por el desgaste de los frenos y los neumaticos (que aportan
particulas suspendidas), y las emisiones producidas por el desplazamiento del vehiculo en un
camino con polvo y material particulado (Agencia Europea Ambiental, 2016; Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social, 2018; Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climaético,
1999; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2008; Ministerio del Medio Ambiente,

2016; University College London & Universidad de los Andes, 2013).
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2.3.2 Emisiones provenientes de fuentes mdviles

Las emisiones provenientes de fuentes moviles responden a distintas condiciones como los
tipos de combustibles utilizados por los vehiculos, el aumento de los vehiculos en circulacion y
a los comportamientos de conduccion, a la edad del parque automotor, a la periodicidad de los
mantenimientos preventivos, a la tecnologia de estos (Banco Mundial, 1997; University College
London & Universidad de los Andes, 2013).
Cabe destacar que las emisiones provenientes de fuentes naturales provocan episodios de
contaminacion mucho mas criticos que las emisiones de fuentes antropogénicas. No obstante,
las emisiones de fuente natural suelen ser de carécter transitorio; en cambio, la contaminacion
originada por el desarrollo de las actividades humanas es mas persistente en el tiempo y
representa un problema en ciudades con dificultades para distribuir y dispersar los
contaminantes que en estas mismas se emiten (Comision Econémica para América Latina y el
Caribe, 2020; Ministerio del Medio Ambiente, 2016). Se estima que la contaminacion en los
centros urbanos es provocada por fuentes locales, y que sumada a las concentraciones de PMas
provenientes de emisiones de incendios, pueden generar un incremento del 80% en la

contaminacion del lugar (Rueda, 2020).

2.4 Tipos de contaminantes

Segun la CEPAL (2020), los contaminantes presentes en el aire relacionados con la salud
humana y el bienestar ambiental, son: el material particulado grueso o PMyio, el material
particulado fino o PMas, el dioxido de nitrogeno y el didxido de azufre SO (Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe, 2020).
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2.4.1 Material particulado

El material particulado (PM) consiste en particulas sélidas o liquidas suspendidas en el aire,
las cuales provienen del material emitido directamente a la atmosfera de manera natural o como
consecuencia de las actividades humanas.

Segun su tamafio puede ser clasificado en: (1) particulas suspendidas totales (PST), (2) material
particulado con tamafo inferior a 10 micras (PM1o), y en (3) material particulado con didmetro
inferior a 2.5 micras (PM2s).

El material particulado es el contaminante mas peligroso para la salud, sobre todo las de
didmetro menor a 2.5 micras, ya que penetra las partes mas pequefias de los pulmones
(alveolos), incrementando la mortalidad y morbilidad prematura en la poblaciéon por causas
respiratorias y cardiovasculares (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, 2020;
Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2018; Ministerio del Medio Ambiente,
2016).

2.4.2 Oxidos de nitrégeno

Estos gases son producidos por la quema de madera y combustibles fésiles (gasolina, carbon y
gas natural). Estos gases provienen principalmente del transporte de vehiculos, sobre todo de
aquellos con motores diésel, presentes en zonas con gran poblacion y crecimiento sostenido del

parque automotor.

2.4.3 Otros contaminantes
Otros gases contaminantes presentes en el aire son: (1) los éxidos de azufre (SOx), los cuales
provienen de la combustion de carburantes fosiles y son producidos en entre un 2% y un 6 por

el sector transporte; (2) mondxido de carbono (CO), un gas incoloro, inodoro y altamente toxico
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proveniente en un 56% del sector transporte en centros urbanos; y (3) ozono troposférico, un
gas formado en la troposfera producto de la reaccion con compuestos orgéanicos volatiles e
hidrocarburos en zonas urbanas (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2020;
Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2018; Ministerio del Medio Ambiente,

2016).

2.5 Limite para concentraciones de emisiones en Colombia

En la seccion a continuacién, se muestra la normatividad colombiana referente a la calidad del
aire, estableciendo los niveles maximos permisibles de concentraciones de contaminantes;
ademas, de cémo se relacionan los niveles de concentracion con efectos generales a la salud por
medio del indice ICA. Ademas, se especifican los antecedentes del estado de la situacion por
emisiones al aire en Colombia antes de la pandemia de la COVID-19.

2.5.1 Niveles maximos de concentracién de contaminantes en el aire en Colombia

En Colombia en la Resolucion No 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, se establecen las normas y concentraciones limite a los que puede estar expuesta la
poblacion, de los contaminantes criterio PM1o, PM25, SO2, NO2, O3 y CO (Resolucién 2254 de
2017, 2017). En la Tabla 1, se muestran los niveles maximos permisibles de referencia de los

contaminantes en el aire para Colombia.

Tabla 1

Niveles maximos permisibles de referencia de los contaminantes criterio

Nivel Maximo

Contaminante Permisible (ug/m?3)

Tiempo de Exposicién
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PM1o

PMa s

SO,

NO2

O3

CO

50
75
25
37
50
100
60
200
100

5.000
35.000

Anual
24 horas
Anual
24 horas
24 horas
1 hora
Anual
1 hora
8 horas

8 horas
1 hora

22

Las autoridades ambientales serdn las responsables de informar a los organismos

responsables de la gestion de riesgo y a las autoridades de salud, para tomar medidas para

reducir la exposicion cuando las concentraciones de contaminantes del aire excedan dichos

limites.

2.5.2 Indice de Calidad del Aire

El indice de Calidad del Aire (ICA) es un valor adimensional, utilizado para reportar el

estado de la calidad del aire de un lugar. Este valor se relaciona con un cédigo de colores de seis

categorias (véase el Apéndice A y Apéndice BY) que representan efectos generales en la salud

de la poblacion, los cuales pueden padecer en pocas horas o dias (Area Metropolitana de

Bucaramanga, 2020a; Resolucion 2254 de 2017, 2017).

Lpag. 127 - 128
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2.6 Estado de las emisiones por fuentes mdviles en Colombia antes de la pandemia de la
COVID-19

Segun los registros de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) en el pais, se
identificd que para 2018 los contaminantes con niveles de concentracion més criticos eran los
materiales particulados PM1o y PM2s, en ciudades como Bogota, Medellin y Cali; dado que
superaban los niveles méximos anuales permisibles establecidos en la norma nacional y por la
OMS. Esto se evidenciaba en un 17% de los municipios con estaciones de SVCA, los cuales
superaban el limite anual nacional de 25ug/m? para PM2s y el 78% de los municipios superaban
el valor recomendado por la OMS de 15ug/m® (Consejo Nacional de Politica Econdmica y
Social, 2018).

Segun el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en la Evaluacion de Resultados de la
Politica de Prevencion y Control de la Contaminacion del Aire (2017), las principales fuentes de
emision de contaminantes en Bogotd para 2012 eran en un 78% fuentes moviles y un 22%
fuentes fijas (correspondientes a instalaciones industriales). Por otro lado, en el Area
Metropolitana del Valle de Aburré para el 2013, el 82% de las emisiones correspondian a fuentes
moviles y el 18% a fuentes fijas (Departamento Nacional de Planeacion, 2018b). Ademas, el
DNP estim6 que para 2018 el 70% de las emisiones de los contaminantes criterio de la
Resolucion 2254 de 2017, provenian del sector transporte (Departamento Nacional de
Planeacion, 2018a).

Esta problemética se ha visto acrecentada por el aumento sostenido del uso de vehiculos
particulares a través de los afios, la edad y tecnologia del parque automotor que circula en los
centros urbanos, el uso intensivo de combustibles fésiles, la evasion de requerimientos

ambientales y de transito, entre otros. Se estima que el aumento del uso de los vehiculos
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particulares en Colombia ha provocado el incremento de emisiones de material particulado entre
un 7.5% y un 14% (Departamento Nacional de Planeacion, 2018a; Departamento Nacional de
Planeacion & Ministerio de Transporte, 2020).

En lo que a la edad del parque automotor refiere, segun calculos de la Asociacién Colombiana
de Vehiculos Automotores (ANDEMOS) en 2016, se evidencio que en promedio el 33.8% de los
vehiculos en Colombia (sin incluir motocicletas) tenia una edad mayor a 20 afios. En este orden,
los vehiculos de carga, los buses y automdviles, son los medios con las mayores edades
promedio (Departamento Nacional de Planeacion & Ministerio de Transporte, 2020; EConcept,
2016). En la Figura 1 se muestran las elevadas tasas de obsolescencia del parque automotor en

Colombia y en Bucaramanga para el afio 2016.

Figural
Gréfico del porcentaje del parque automotor en Colombia y Bucaramanga con mas de 20

anos de antigiiedad
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Parque automotor en Colombia y Bucaramanga que registra mas

de 20 afios de edad
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Fuente: elaboracidn propia con base al informe de EConcept (2016).

Por otra parte, cabe sefialar que existe una lenta incorporacion de tecnologias de bajas
emisiones en el sector transporte nacional. Segun el RUNT para 2017, estas correspondian a
menos del 0.5% del parque automotor en promedio. Ademas, con base a datos del DNP en 2017,
el 31.5% de vehiculos de carga, el 35.8% de vehiculos particulares, el 37.6% de vehiculos de
transporte colectivo y el 65.8% de motocicletas evaden la revision tecno mecanica en el pais
(Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2018).

Asimismo, en el informe de sobre el control de las emisiones de contaminantes generadas por
las fuentes mdviles en el area metropolitana de Bucaramanga, del AMB y ejecutado por
SOLUMEK S.A. en 2019, se evidenci6 que el 37% de los vehiculos revisados no cumplian con
los limites m&ximos permisibles de emisiones contaminantes segun la normatividad nacional. De
los cuales el 78.9% correspondian a vehiculos con ciclo OTTO, el 11.9% a vehiculos con motor

diésel y el 9.2% a motocicletas (Area Metropolitana de Bucaramanga, 2020d).
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2.7 Estado de la contaminacion al aire del Area Metropolitana de Bucaramanga antes de la
COVID-19

Desde el afio 2018, los niveles de concentracion de contaminantes en el aire de Bucaramanga
y su area metropolitana ponian en estado de alerta a la comunidad y a las autoridades, los cuales
se ha identificado que en su mayoria son provenientes del parque automotor, sobre todo de los
vehiculos de servicio pablico denominados como “buses chimenea”. Una medicion de material
particulado realizada en diferentes puntos de la ciudad los dias 13 y 14 de junio de ese mismo
afio (un dia de trafico normal y el “Dia sin carro”), revelaron que en ambos dias los niveles de
contaminacion sobrepasaron los limites establecidos en la normatividad nacional (EI Tiempo,
2018; Resolucion 2254 de 2017).

Para el afio 2019 la situacién no era muy diferente, segun reportes de la calidad del aire del
Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB), los niveles de PM2 s durante todo el mes de enero
se mantuvieron en el rango “Aceptable” (amarillo en el ICA) en todas las estaciones de
medicién. Los niveles de concentracion continuaron crecientes durante el mes de febrero y
marzo, superando concentraciones diarias de 55ug/m? a final de mes en el rango “Dafiina a la
salud para grupos sensibles” (naranja en el ICA); y de 60pg/m® “Dafiina a la salud” (rojo en el
ICA)

Posteriormente, los niveles de contaminacion disminuyeron durante el mes de mayo, pasando
de estar el 61.8% del tiempo en niveles superiores a “Moderado” en el ICA (durante febrero); a

estar el 72% del tiempo en nivel “Bueno” en el mes de mayo a partir de la segunda semana.

2 Segun el informe de AMB en febrero, los niveles de contaminacién que superaron estos valores en el municipio de Girén fueron

influenciados por proyectos urbanisticos desarrollados en el sector en el que se encuentra la estacién de medicion.
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Niveles que se mantuvieron en dicho rango hasta la tercera semana de junio, presentando
oscilaciones entre ICA “Bueno” y “Moderado” el resto del afio (a excepcion de octubre, mes en
que predomin el buen estado de la calidad del aire) (Area Metropolitana de Bucaramanga, n.d.).
3

2.8 Antecedentes de los impactos de la COVID-19 en el medio ambiente

La experiencia ha identificado que las medidas tomadas por los gobiernos de los paises de la
region para contener el avance de la COVID-19, provocaron impactos ambientales positivos en
los centros urbanos, como: la reduccién de la contaminacién acustica, la reduccién de niveles de
concentracion de material particulado en el aire y de gases de efecto invernadero (Parra, 2020;
Zambrano et al., 2020).

No obstante, varios estudios indican que la mejora presenciada en la calidad del aire urbano
ha sido eficaz, pero apuntan a que son de caracter temporal, a no ser que se desarrollen
estrategias econdmicas encaminados a la proteccion de la salud de las personas y la preservacion
del medio ambiente. Dado que para lograr una disminucion a largo plazo de las concentraciones
de contaminantes en el aire urbano, se debe mantener una reduccién constante e ininterrumpida
del uso de combustibles fosiles (de un 10% a nivel global para el caso del CO,) (Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe, 2020; Noticias ONU, 2020; Parra, 2020).

2.8.1 Antecedentes de los impactos de la COVID-19 en la calidad del aire a nivel global
A nivel internacional se ha observado una disminucion de los contaminantes atmosféricos en
las zonas mas densamente pobladas del mundo (Rume & Islam, 2020; Zambrano & Ruano,

2020). Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), las emisiones de NO; se vieron

3 Calculos realizados sobre los informes mensuales publicados por el AMB.
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reducidas considerablemente en las semanas posteriores a la cuarentena en un 40% en Barcelona
y en un 56% en Madrid; incluso en Roma estuvieron entre un 26% y un 35% por debajo de las
concentraciones presentadas en el mismo periodo durante 2019 (European Environment Agency,
2020).

Asimismo, en Norteamérica este contaminante alcanzo valores de hasta un 25.5% por debajo
en comparacion con los presentados en afios anteriores (entre enero y abril) (Berman & Ebisu,
2020). En Ontario (Canadéd) se encontr6 una fuerte evidencia de la reduccion didxido de
nitrégeno y éxidos de nitrogeno en un periodo de cinco semanas antes y después de declararse el
Estado de Emergencia, con disminuciones de 4.5pbb a 1pbb, y de 7.1ppb a 5phbb,
respectivamente. Sin embargo, las concentraciones de material particulado no presentaron algin
cambio significativo en la ciudad (Adams, 2020).

En un estudio realizado en China (Li et al., 2020), entre enero y marzo de 2020, el cese de
actividades por la cuarentena se tradujo en una reduccién del 26% al 48% y del 29% al 34% de

las concentraciones de material particulado PM2s y PM1o, respectivamente.

2.8.2 Antecedentes de los impactos de la COVID-19 en la calidad del aire en Latinoamérica

En las principales zonas urbanas de Latinoamérica las politicas de cuarentena han tenido
efectos positivos en cuanto a la calidad del aire. De acuerdo con un estudio realizado por la
CEPAL (Comision Economica para América Latina y el Caribe, 2020) sobre los efectos de las
cuarentenas y el cese de actividades sobre los indices de calidad del aire de NO2, SO2 y PM25 en
las ciudades de Bogota, Ciudad de México, Lima, Monterrey, Quitd, Santiago, entre otras; se
encontré que se presentaron disminuciones significativas de estos contaminantes al inicio de la

cuarentena.
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Se determind que la disminucion de las concentraciones de NO> fue notable, sobre todo en
Lima y Santiago, con reducciones hasta de un 80% y un 66% de este contaminante a inicios de la
cuarentena. Por otra parte, las concentraciones de PM2s mostraron oscilaciones antes y durante
el periodo de restricciones (tal como en Santiago y Ciudad de México).

Ademas, se reveld que la disminucién de las concentraciones también tiende a revertirse
después de las primeras semanas de las cuarentenas en el mes de mayo, posiblemente debido a
un aumento de las actividades y a un aligeramiento de las restricciones; resultado similar al
observado en el estudio de Ledon y Céardenas (Leon & Céardenas, 2020), en el cual las
concentraciones de PMas y PMyo tuvieron un comportamiento semejante.

En otro estudio en Quitd realizado en marzo (Zambrano & Ruano, 2020) se encontrd que las
concentraciones de NO2 en 2020 llegaron a ser casi 5 veces menores que las presentadas en
2019; asi como las concentraciones de PMzs, las cuales fueron hasta 1.6 veces menores.

Por otra parte, en un estudio en Sao Paulo se observé una reduccién de hasta 54.3% de los
niveles de NO», de hasta 77.3% de NO y de 64.8% de CO durante la cuarentena parcial (Nakada
& Urban, 2020). De igual manera, en otro estudio se determind que los niveles de NO2
mostraron reducciones entre 9.1y el 41.8%, en Sao Paulo y Rio de Janeiro, aunque los niveles de
PMyo solo presentaron disminuciones durante la primera semana de la cuarentena (Siciliano et
al., 2020).

Por ultimo, cabe destacar que un estudio en el que se analizo el comportamiento de PMas en
las 50 ciudades con mayores niveles de polucion del mundo, se encontré que Bogota fue la
ciudad con mayor reduccion de este contaminante, con una disminucion del 57% (Rodriguez &

Rodriguez, 2020).
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3. Metodologia

En este apartado se describe el proceso de recoleccién de la informacion, analisis y
depuracion de datos y estadisticas. Asimismo, se define la estrategia de trabajo adoptada para la

investigacion.

3.1 Recoleccidn y analisis de datos

Con el fin de identificar el impacto en los patrones de viaje y la calidad del aire en la ciudad
de Bucaramanga debido a las medidas implementadas por el gobierno local y nacional para
contrarrestar el avance de la pandemia de la COVID-19, en este trabajo se realiz6 un analisis
comparativo entre las medidas preventivas tomadas para del area metropolitana de Bucaramanga
mediante una metodologia descriptiva de enfoque cuantitativo. El andlisis también se realizo,
para otras ciudades colombianas como Bogota, Barranquilla, Cali y Medellin.

Ademas, se aplico el analisis a doce ciudades latinoamericanas con 1 millon de habitantes en
el area urbana o mas, exceptuando a la ciudad de Asuncion (Paraguay) la cual fue insertada a la
lista por ser la ciudad mas poblada del pais y la capital. Otro factor que influy6 en la seleccion de
estas ciudades fue la disponibilidad de la informacion relacionada con las medidas de prevencion
y control tomadas y los reportes ambientales disponibles.

Para el andlisis se realiz6 una amplia revision bibliogréafica en la que se incluyeron los
decretos, resoluciones y ordenanzas emitidas por los entes territoriales con injerencia en las
ciudades seleccionadas, e igualmente, notas periodisticas de diarios digitales de referencia y

paginas institucionales. A partir de la informacion obtenida se elaboré una tabla comparativa con
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maés de 420 referencias bibliograficas en la cual se compilaron las medidas por ciudad y el mes
en que entraron en vigor. El analisis se presenta desde el mes de marzo donde se reportaron los
primeros brotes de la pandemia en la region Latinoamericana, hasta el mes de septiembre, el cual
fue fijado como limite para la investigacion y en el que el panorama de la movilidad comenzaba
a normalizarse en la region.

Adicional a esto, se realizd una revision bibliografica de investigaciones analogas respecto al
impacto en la movilidad urbana y la calidad del aire durante los cierres ocasionados por la
COVID-19 (véase la Tabla C.1. y la Tabla C.2, en el Apéndice C*. Asimismo, se elaboré un
cuadro anélogo por ciudad en el cual se muestran por mes los efectos de las medidas restrictivas
en la intensidad de la congestién, la tendencia en los patrones de viaje de la poblacion, y los
cambios de los niveles de concentracion de los contaminantes PM., PM.. y NO.. En dichos
andlisis se uso informacion de los datos recopilados por el Tablero de Impacto del Coronavirus
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la base de datos de los Informes de Movilidad
Local sobre el COVID-19 de Google y los datos histéricos de calidad del aire de los Sistemas de
Vigilancia de Calidad del Aire de la ciudad de Bucaramanga, Bogota y Medellin. Para el caso de
las ciudades extranjeras se consultd la informacion en la plataforma de datos abiertos de calidad

del aire de The World Air Quality Project (ver Apéndice D y Apéndice E®).

3.2 Calculo de concentraciones y analisis de la calidad del aire
Para el estudio se realizd un analisis de las variaciones porcentuales de los niveles de

concentracion semanal de los contaminantes claves emitidos mayoritariamente por el sector

4 Pag. 128
5 pag. 133-177
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transporte: PM2s, PM1o y NO.. Se presentan los resultados en gréficos en los que se contrasta la
evolucion historica de los niveles de contaminacion observados desde el mes de marzo hasta el
mes de septiembre de los contaminantes criterio. Ademas, se elabor6 un analisis comparativo de
los contaminantes con respecto a los mismos periodos durante el afio 2019.

La unidad de medida de los datos presentados en el estudio son microgramo por metro cubico
(ng/m®) para el material particulado PM1o y PM2s Yy la concentracion de NO, por partes por

billén (ppb).

3.2.1 Calidad del aire a nivel local

Para el analisis de la contaminacion del aire de las ciudades de Bucaramanga, Bogota y
Medellin, se recopilaron los datos horarios (24h) de concentracién de los contaminantes criterio
provenientes de las redes de sensores de calidad del aire. Luego se calcul6 el valor diario a partir
de la mediana de los valores horarios, para posteriormente determinar el valor semanal a partir de
la mediana de las concentraciones diarias, siempre verificando el cumplimiento de

representatividad temporal del 75% de los datos validos. ©

3.2.2 Calidad del aire a nivel Latinoamericano

Dado a que en el portal de The World Air Quality Project los datos histéricos son presentados
en terminos del indice de calidad el aire (AQI) estandar de la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (EPA); se calculd la mediana de la concentracion diaria de cada

contaminante mediante la aplicacion de la ecuacion para el céalculo del AQI (Ec. 1).

6 Es preciso destacar que en el estudio no se obtuvieron datos histéricos para las ciudades de Barranquilla y Cali,
por lo que no se incluyen en el andlisis de la calidad del aire.
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f:"n'- _IJ"n'-
AQI; = Bii—ﬁ'zzﬂ x (C; — Byp) + IN,, — (Ec.1)

Donde el término C; es la concentracion del contaminante i; Bni es la concentracion de punto
de corte mayor o igual a la concentracion Ci, y Bro la menor. Los términos INni y INLo
corresponden al indice de calidad del aire correspondientes a las concentraciones de puntos de
corte mayor y menores, respectivamente (véase el Apéndice F’) (Sharma et al., 2020; U.S.
Environmental Protection Agency, 2018).

Posteriormente, se calculo la concentracion semanal a partir de la mediana de la concentracion

mediana diaria, también verificando el cumplimiento del 75% de la representatividad temporal.®

4. Analisis de resultados

A continuacién, se presentan los cambios identificados en el ambito de la movilidad y sus
consiguientes efectos en los habitos de transporte de la poblacidn, asi como sus impactos en la

calidad del aire urbano.

" Pég. 178
8 Se aclara que no se encontraron datos historicos de calidad del aire de las siguientes ciudades latinoamericanas:
Montevideo, Cordoba, Rosario, Asuncién, Guayaquil y Ciudad de Panama.
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4.1 Acciones preventivas a nivel de movilidad adoptadas por los gobiernos en
Latinoamérica

A partir de la informacion plasmada en las tablas comparativas (Apéndice D y Apéndice E®),
se establecio una clasificacion de los tipos de acciones preventivas para frenar el avance de la
pandemia que tuvieron impactos en la movilidad, el transito y en la calidad del aire; en base a
informacion suministrada por los entes gubernamentales y administrativos de las ciudades

seleccionadas. De esta clasificacion se pueden distinguir tres tipos de medidas:

4.1.1 Modificaciones en la operacién del transporte publico
En la totalidad de las ciudades que hacen parte del estudio se aplicaron medidas y

regulaciones a los sistemas de transporte publico. Se identificaron las siguientes medidas:

= Reduccion de flotas en operacion:

En la mayoria de las ciudades latinoamericanas los sistemas de transporte masivo redujeron sus
flotas en operacidn debido a la abrupta disminucion de la demanda ocurrida en marzo, lo cual se
tradujo en una menor cantidad de unidades circulando en estas ciudades. El caso mas Ilamativo
fue Montevideo, en donde entre marzo y julio solo circul6 solo el 40% de las unidades que lo

hacian habitualmente en la ciudad.

Asimismo, en Buenos Aires se suspendi6 en su totalidad desde marzo hasta mayo el servicio
de combis y minibuses interurbanos por oferta libre. También en la ciudad de Lima se limitaron

los servicios de transporte del Metropolitano, los corredores complementarios y la Linea 1 del

S pag. 133-177
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Metro, para que operaran solo con el 50% de sus unidades. De la misma forma, Sao Paulo redujo

su flota de autobuses y la mantuvo por debajo del 100% pese a presiones judiciales.

En las ciudades colombianas estas reducciones fueron mas leves, en Bogota, por ejemplo,
durante el mes de abril TransMilenio empled el 100% de su flota los dias habiles; sin embargo,
los sdbados y domingos empled el 70% y 50% respectivamente.

En contraparte con estas ciudades, en Santiago de Chile, Asuncion, Cérdoba, Rosario y
Guayaquil, los servicios de transporte publico continuaron funcionando de forma habitual sin

presentar reducciones en sus flotas.

= Incorporacion de unidades nuevas para transporte publico:

Ciudades como Montevideo, Santiago de Chile y Ciudad de México incorporaron nuevas
unidades de buses eléctricos a sus flotas, impulsando una renovacion guiada hacia la reduccion
de emisiones contaminantes en sus sistemas de transporte masivo y hacia la soberania energética.
Bogotéa por su parte, adiciond en junio 130 biarticulados a gas natural vehicular alcanzando un
93% de renovacion de sus flotas. Asimismo, Sao Paulo fue otra de las ciudades que incorpord

nuevas unidades a su sistema de transporte publico.

= Cambios en las frecuencias y horarios de operacién de las unidades:
En la totalidad de las ciudades seleccionadas se aplic este tipo de medida, la modificacion de
frecuencias y horarios en los diferentes sistemas de transporte pablico se dio como respuesta a
los cambios en los flujos de pasajeros ocasionados por las restricciones a la movilidad,

generalmente se busco aumentar las frecuencias en las horas pico y reducirlas en las horas valle
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para evitar aglomeraciones en los puntos de embarque y desembarque. Estas modificaciones

variaron con el paso de las semanas dependiendo de la reactivacién progresiva de la movilidad.

= Suspension o modificacion de rutas o lineas:

A causa de las variaciones en la demanda de pasajeros, los sistemas de transporte publico
suspendieron o modificaron los recorridos de algunas de sus rutas desde el comienzo de las
medidas restrictivas, para asi movilizar de forma estratégica y eficiente a sus pasajeros sin
generar aglomeraciones. Algunos de estos crearon rutas especiales para movilizar personal de

servicios esenciales.

= Suspension de estaciones de servicio:

También se suspendio la operacién de estaciones del servicio de transporte masivo de algunas
ciudades. Entre las ciudades que implementaron esta medida se encuentra Buenos Aires, donde
el sistema de metro subterraneo Subte llegd a suspender actividades en mas de la mitad de sus
estaciones en marzo, asi como su sistema de trenes también que cerré gran parte de sus
estaciones. Asimismo, en Ciudad de México se llegé a cerrar mas del 20% de las estaciones de
su sistema de Metro, MetrobUs y Tren Ligero. Quito y Ciudad de Panamé fueron otras de las
ciudades en donde se aplico la suspension de la operacion de estaciones.

En Colombia esta medida se aplicO en Bogotad donde se cerraron algunas estaciones de
TransMilenio, y Medellin que cerr6 algunas estaciones de su sistema de cable aéreo Metrocable.
Con el avance de los meses y la flexibilizacion las estaciones reanudaron su operacion de forma

progresiva en las ciudades del estudio.
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= Limitaciones en la capacidad maxima de operacion de las unidades:

Algunas ciudades limitaron la capacidad méxima o aforo en las unidades de transporte
publico; sin embargo, en algunas ciudades también se implementd esta restriccion al servicio de
taxis. En ciudades como Montevideo y Buenos Aires, se establecid el cupo maximo en un
principio permitiendo solo un pasajero por ventanilla; en Lima no se permitieron pasajeros de pie
en las unidades del transporte colectivo, en Cordoba también se aplico esta restriccion e inclusive
se deshabilito hasta el 50% de los asientos por unidad.

En las ciudades colombianas esta restriccion fue méas exigente, con el inicio del Aislamiento
Preventivo Obligatorio Nacional en marzo, se establecié una capacidad maxima de solo el 35%
de la ocupacion de cada unidad, posteriormente, con la nueva fase de Aislamiento Selectivo en
septiembre se permitié incrementar este porcentaje a un 50%. Quito y Guayaquil por su parte,
Ilegaron a restringir el aforo de forma mas severa, limitando la capacidad a un maximo por
unidad del 30%. Al igual que en las ciudades colombianas esta capacidad méxima se incremento

gradualmente conforme se flexibilizaron los aislamientos y las medidas.

= Condicionamiento del uso de transporte publico colectivo para empleados de
actividades laborales no esenciales:

Conforme se presentaron excepciones a las restricciones de la circulacion para actividades
laborales autorizadas en algunos de los paises latinoamericanos, tres de las ciudades
seleccionadas procuraron restringir el uso del transporte publico a los empleados de algunas de
estas actividades exceptuadas, previniendo asi posibles aglomeraciones. En Buenos Aires se
autorizaron actividades no esenciales siempre y cuando empleadores garantizaran el traslado de

sus trabajadores sin la utilizacion del servicio publico de transporte de pasajeros colectivos,
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trenes y subtes. Ademas, se ofrecieron otras alternativas para la movilidad de estos trabajadores
como el sistema Ecobici para viajes cortos en bicicleta. De la misma forma, la Municipalidad de
Cordoba solicit6 a responsables de industrias y fabricas que generaran acciones para garantizar el
traslado de sus trabajadores con el fin de desalentar el uso del transporte publico de pasajeros.
Particularmente, en Bogotd se establecieron horarios diferenciados para el ingreso a
actividades y el uso del transporte publico de cada rubro, prohibiendo el uso de este para algunas

actividades econémicas.

4.1.2 Restricciones a la circulacién
Gran parte del impacto en la movilidad se debe a estas restricciones, debido a que con este
tipo de medidas se controlaron los desplazamientos de personas y vehiculos en las calles. Entre

estas medidas se tienen:

= Restriccion total a la libre circulacion:

Es la medida base de las cuarentenas y aislamientos obligatorios implementados en algunos
paises latinoamericanos en marzo. Con la medida se limit6 totalmente la circulacion de personas
y vehiculos en las calles, para asegurar el cumplimiento de estas restricciones las autoridades
impusieron multas y sanciones a quienes no respetasen este aislamiento, exceptuando al personal
de los servicios esenciales; también se permitieron salidas para reabastecimiento de viveres y en

algunas ciudades se autorizaron las salidas para realizar tramites urgentes.
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De cierto modo puede afirmarse que esta medida se adoptd en todos los paises
latinoamericanos, sin embargo, se debe resaltar que en algunos paises en los que no se establecio
una cuarentena obligatoria nacional como en Brasil, México o Chile, esta medida se aplico de
forma mas flexible. En el caso de Santiago de Chile, la cuarentena estricta se focaliz6 en
comunas especificas; en Brasil, el Estado de Sao Paulo se desmarcé de las directrices del
Gobierno Nacional y decret6 un aislamiento obligatorio.

Otro caso especial es el de Uruguay, en donde no se establecid un aislamiento de restricciones

fuertes y de forma temprana, y se asumi6 una nueva normalidad desde mediados de abril.

= Cierre de instituciones, escenarios publicos, parques, plazas y establecimientos
comerciales:

Pese a que no todos los paises aplicaron una cuarentena obligatoria, en casi todas las ciudades
del estudio se ordend el cierre desde marzo de todo tipo de escenarios publicos, parques, plazas y
otros espacios donde generalmente se concentra gran cantidad de personas. En los meses
siguientes se permitio la reapertura de forma gradual de los espacios publicos y las actividades
econdmicas, en algunas ciudades impulsada por la necesidad de una reactivacion econémica y el

avance hacia una nueva normalidad.

= Toques de queda:
Fue otra medida de apoyo al aislamiento, se implementé en algunas ciudades en los primeros
dias de cuarentena, generalmente durante horarios nocturnos. Posteriormente, se aplico de forma
ocasional para restringir la movilidad en fines de semana y fechas importantes para mitigar el

aumento de contagios. El toque de queda se aplico en las ciudades colombianas durante el
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avance de la pandemia en varias ocasiones. Asimismo, en Quito se emple6 durante varios meses
de forma regular y en horarios nocturnos; Ciudad de Panamd y Santiago de Chile también lo

aplicaron de forma esporadica.

= Restricciones a la circulacion vehicular:

También se implementaron restricciones a la circulacion vehicular en algunas ciudades de
acuerdo con los ultimos digitos de la matricula de cada vehiculo, en algunos momentos se aplico
en modalidad de pares e impares. Con esto se redujo en mayor medida la cantidad de vehiculos
en las calles y se regul6 el desplazamiento de personas autorizadas, especialmente cuando se
empezaron a flexibilizar los aislamientos.

En Colombia esta medida ya era usada antes de la pandemia para los vehiculos particulares y
se le conoce como “Pico y Placa”. Con excepcion de Bogota, donde se suspendié con el inicio de
la cuarentena y se reanudd en septiembre, el resto de las ciudades colombianas mantuvo esta
medida vigente con algunas suspensiones temporales. En Asuncion, Quito y Guayaquil también
se aplico este tipo regulacion a los vehiculos particulares, mientras que en Lima se aplicé al
servicio de taxis.

Sao Paulo implement6 en mayo esta restriccion, bajo el nombre de “Mega Rodizio”, sin
embargo, fue suspendida poco después debido a que no evidencid ser muy efectiva. En Santiago
de Chile se aplico un calendario de restriccion vehicular y en Ciudad de México se implementd

la medida bajo el nombre de “Hoy No Circula”.

= Restricciones a la circulacion de personas:
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Se identifico que esta restriccion se aplico en dos modalidades: dependiendo del Gltimo digito
del documento de identidad o dependiendo del género especificado en este. La primera
modalidad se aplico en las principales ciudades colombianas bajo el nombre de “Pico y Cédula”;
la segunda también se aplicO ocasionalmente en algunas de estas con el nombre de “Pico y
Género”, como en Bogota. De igual manera, en Ciudad de Panama también se aplico la

restriccion por género desde abril.

4.1.3 Modificaciones a la infraestructura vial
Otra de las estrategias empleadas por las ciudades de estudio fue la mejora de su
infraestructura vial y la adecuacién de espacios para otros modos de transporte mas amigables

con el medio ambiente:

= Reparacion y mejora de vias:

Para mejorar los flujos y la dinamica vehicular en las calles, algunas ciudades iniciaron planes
para la mejora de su infraestructura vial. Particularmente en Asuncion la mayoria de las acciones
gubernamentales que se encontraron en la investigacion, estaban encaminadas hacia la
renovacion y mejora de sus vialidades. Inclusive, se firmé un convenio con la Unién
Internacional de Transporte Publico (UITP) con el fin de combinar esfuerzos en el intercambio
de conocimientos y experiencia en materia de movilidad urbana sostenible.

En Bogota y Guayaquil también se realizaron acciones de este tipo, pero a una escala mucho

menaor.

= Adecuacidn e incremento de espacios para peatones:
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Algunas ciudades buscaron ofrecer més espacios para los peatones, ya sea para promover el
desplazamiento a pie como forma de movilizacién, o para generar espacios recreativos. Ciudades
como Barranquilla, Rosario y Santiago de Chile implementaron estas acciones para dinamizar
flujos peatonales, generalmente por medio de ampliaciones en las veredas reduciendo espacios
para vehiculos y en algunas ocasiones se cerraron temporalmente algunas calles.

En Buenos Aires se intervinieron veredas con alto flujo peatonal para incentivar el comercio
barrial y garantizar la distancia social y obligatoria. La iniciativa se llevd a cabo realizando
cortes parciales y totales, demarcaciones en la calzada y se redujo la velocidad en distintos ejes
de la ciudad. En Montevideo se generaron espacios recreativos “sin motores” donde solo tenian
permitido circular los peatones, patinadores y ciclistas; la medida consistio en el aumento de la

superficie del espacio publico mediante el cierre temporal de calles.

= |Implementacion de nuevos kildmetros de ciclovias o ciclorrutas y otros espacios
para el uso de la bicicleta:

La ampliacion de la infraestructura vial para bicicletas constituyé una medida recurrente en
muchas ciudades del mundo para promover un modo de transporte mas amigable con el medio
ambiente, que a su vez facilita el desplazamiento de personas manteniendo el distanciamiento
social.

La ciudad mas importante en esta categoria es Bogota, la cual antes de la pandemia ya
contaba con la mejor infraestructura vial para bicicletas en América Latina. Desde el inicio de la
cuarentena, la Alcaldia Mayor de Bogota incrementd los kilometros de las ciclorrutas temporales
con el paso de los meses, logrando culminar el afio 2020 con 84km de estos corredores

temporales.
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Otra ciudad colombiana que afiadié kilometros de ciclorrutas para incentivar el uso de la
bicicleta fue Barranquilla. De igual forma, Medellin y Cali por su parte dieron prioridad a los
ciclistas en los carriles derechos de sus vias.

Otras ciudades latinoamericanas también ampliaron sus ciclovias existentes como Buenos
Aires, Cordoba, Ciudad de México, Rosario, Santiago de Chile, Quito y Lima. En Buenos Aires,
particularmente, se busco conectar el transporte en bicicleta con su sistema de metro subterraneo
Subte, permitiendo a los trabajadores de sectores esenciales ingresar al sistema con su bicicleta o
monopatin. Quito implementd una estrategia similar al permitir viajes intermodales bus-bicicleta.

Otros tipos de incentivos al uso de la bicicleta, se dio por medio de los diversos sistemas de
alquiler de bicicletas pablicas disponibles en algunas ciudades. En Bucaramanga, por ejemplo, se
renovd el sistema Metrobici, el cual evoluciond a CLOBI BGA optimizando su operacion.
Asimismo, en Medellin se implemento el sistema EnCicla.

Dos de las ciudades argentinas investigadas también optimizaron la operacién de sus sistemas
de alquiler de bicicletas: Buenos Aires con Ecobici, Cordoba y Rosario con su sistema Mi Bici
Tu Bici. La Ciudad de México realizé lo mismo con su sistema ECOBICI y anuncié el 50% de
descuento a nuevas inscripciones, ademas de un mes gratis para las renovaciones.

4.2 Principales cambios en la movilidad latinoamericana durante la pandemia

A nivel general, se ha observado que la implementacién de las medidas de intervencién para
frenar la propagacion de la COVID-19, ha ocasionado la reduccion de la demanda de viajes
vehiculares en las calles de Latinoamérica y a su vez la descongestion, la disminucion de la

cantidad de pasajeros y las externalidades asociadas al transporte (Leon & Cardenas, 2020).



MOVILIDAD Y CALIDAD DEL AIRE EN BUCARAMANGA 44

4.2.1 Efectos de la COVID-19 en la movilidad urbana

Para determinar cuéles fueron los impactos de las medidas y su magnitud, se recopil6
informacion de diferentes bases de datos, las cuales suministraron informes sobre los cambios en
los patrones de movilidad, transporte publico y congestion, respecto a los valores habituales en la
primera semana de marzo. A partir esta informacion, se identificaron cuatro indicadores cuyas
variaciones evidenciaron los impactos que se generaron de forma inherente con la aplicacion de
las medidas preventivas. Estos fueron analizados por mes en cada ciudad de estudio, ademés de
que fueron resumidos en tablas analogas a las presentadas para las medidas en movilidad (ver
Apéndice D y Apéndice E%). A continuacion, se mencionaran los aspectos que se identificaron

de dichos indicadores.

4.2.1.1 Intensidad de congestion vehicular. Como se puede observar en los gréficos de la
Figura 2 y la Figura 3, obtenidos a partir del apartado de intensidades de congestion en el
Tablero de Impacto del Coronavirus del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) elaborado en
base a los datos del Programa Waze for Cities (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020), los
primeros efectos en la congestion vehicular se comenzaron a evidenciar desde la segunda semana
de marzo, cuando se registrd la primera muerte por COVID-19 en Latinoamérica (BBC News,
2020). En semanas posteriores se comenzaron a implementar las primeras medidas restrictivas en
todas las ciudades analizadas y poco después los aislamientos obligatorios. Este comportamiento
coincide con los observados en estudios anteriores (Ledn & Cardenas, 2020; Saavedra-Camacho

& lglesias-Osores, 2020).

10 pag. 133-177
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Figura 2

Gréfico de intensidad de congestion por trafico por ciudad en Latinoamérica

Intensidad de Congestion por Trafico por Ciudad en Latinoamérica
(Cambio porcentual semanal con respecto a la semana 2-8 de marzo de 2020)
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Fuente: elaborado a partir del Tablero de Impacto del Coronavirus del Banco

Interamericano de Desarrollo.

A partir de finales de marzo, los niveles de congestion vehicular disminuyeron de forma
acelerada con respecto de los valores habituales en la primera semana de marzo, hasta alcanzar
decrecimientos de mas del 90% en la mayoria de estas; particularmente, las ciudades cuyos
gobiernos nacionales no decretaron un aislamiento obligatorio total con fuertes restricciones a la
libre circulacion, fueron las que registraron menores decrecimientos, como Santiago de Chile (-
81%), Montevideo (-74%) y Ciudad de México (-72%). Posteriormente, la intensidad por
congestion se mantuvo en un crecimiento progresivo y moderado hasta finales de abril, cuando
varios de los paises que impusieron la restriccion total flexibilizaron las medidas para permitir

algunas actividades laborales, lo que gener6 un incremento mas acelerado en estos.
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Desde ese punto, se encontr6 que el comportamiento de la intensidad de congestion vehicular
fluctué de forma diferenciada en cada ciudad. Asimismo, se observo que los niveles de
congestion se elevaron de forma més acelerada en cada fase de reapertura en las ciudades. El
caso mas destacado es el de Montevideo, ciudad en la que se presentaron los menores
decrecimientos de los niveles de congestion a lo largo del periodo de estudio; esto pudo haberse
presentado debido a sus pocas restricciones de circulacion, y su rapido paso hacia una nueva
normalidad, terminando septiembre con una intensidad de congestion en un 5% por debajo de la
presentada en la primera semana de marzo®l.

Del gréfico presentado en la Figura 3 se observd que algunos eventos aislados incidieron en
las variaciones de la intensidad de la congestion, los casos mas relevantes se presentaron durante
el mes de agosto: un incendio en Cérdoba provocé un comportamiento andmalo en el trafico y en
Montevideo una festividad de alta convocatoria posiblemente gener6é una alta afluencia en las

calles (BBC News Mundo, 2020b; El Pais, 2020).

Figura 3

Gréfico de intensidad de congestion por trafico por ciudad en Latinoamérica

11 para un analisis mas detallado por mes, se recomienda consultar las tablas presentadas de las medidas y sus correspondientes efectos por

ciudad en el Apéndice D y el Apéndice E.
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Intensidad de Congestion por Trafico por Ciudad en Latinoamérica
(Cambio porcentual semanal con respecto a la semana 2-8 de marzo de 2020)
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Fuente: elaborado a partir del Tablero de Impacto del Coronavirus del Banco

Interamericano de Desarrollo.

Para Colombia, se constatd que los niveles de congestion a pesar de tener una tendencia
ascendente desde la primera semana de abril dado la flexibilizacién gradual de la cuarentena
(véase la Figura 4), el incremento de estos fue mé&s notorio a partir de la segunda semana de
mayo, la cual coincide con la apertura del tercer sector econémico. No obstante, la congestion en
la ciudad de Bucaramanga presentd un aumento mas leve en comparacion con otras ciudades,
como Medellin y Bogota.

Figura 4

Graéfico de intensidad de congestion por trafico por ciudad en Colombia
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Intensidad de Congestién por Trifico por Ciudad en Colombia
(Cambio porcentual semanal con respecto a la semana 2-8 de marzo de 2020)
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Fuente: elaborado a partir del Tablero de Impacto del Coronavirus del Banco

Interamericano de Desarrollo.

En la Figura 5, se presenta un grafico de la evolucién del cambio porcentual de la intensidad
de congestion por trafico de Colombia y tres de sus principales ciudades: Bucaramanga,
Medellin y Bogota. En esta se contempla que, durante los dos primeros meses de cuarentena
estricta, la congestion se mantuvo en una disminucién de -91% en todo el pais. Posteriormente,
para el mes de mayo se tuvo un aumento del 13% (-78%) dado a la reapertura econdémica. En
septiembre, mes del fin de la cuarentena a nivel nacional, la intensidad por congestién se

encontraba cerca a la presentada en la primera semana de marzo con una diferencia del 37%.

Figura

Graéfico de intensidad de congestion por trafico en Colombia y en sus ciudades principales.
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Intensidad de Congestion por Trafico
(Cambio porcentual mensual con respecto a la semana del 2-8 de marzo)
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Fuente: elaboracién propia con base a célculos efectuados sobre los datos de congestién del

Tablero de Impacto del Coronavirus del BID.

De la misma forma, se observa que Bucaramanga fue la ciudad que tuvo un incremento mas
leve después del aligeramiento de las medidas de cierre en el pais; asimismo, los niveles de
congestion se mantuvieron por debajo de los presentados en forma general en toda Colombia
durante el periodo de estudio. Por otra parte, se resalta que Medellin fue la ciudad que mas
rapido retornd a los niveles de congestion presentados en la primera semana de marzo, lo cual se

refleja en las distintas medidas de contencién adoptadas por ambas ciudades.

4.2.1.2 Indice del transporte pablico. En base a los datos y estadisticas del indice de
transporte publico del Tablero de Impacto del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2020), recolectadas por la aplicacion Moovit, se realizd un

seguimiento al uso del transporte publico entre marzo y septiembre en las ciudades disponibles:
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Bogota, Buenos Aires, Ciudad de México, Lima, Montevideo, Santiago de Chile y Sao Paulo. En
el gréfico presentado en la Figura 6 se puede observar la variacién del indice de transporte

publico semanal para cada una de estas ciudades.

Figura 6

Cambio porcentual del indice de transporte publico en las principales ciudades de
Latinoamérica

Indice de Tranporte Publico
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Fuente: elaboracién propia a partir del Tablero de Impacto del Coronavirus del Banco

Interamericano de Desarrollo.

Se evidencio una tendencia similar a la de la intensidad de congestion con disminuciones
significativas en la segunda semana de marzo, con respecto de la primera. Arellana et al. (2020)
en su andlisis de correlacion de Spearman encontré que el uso de transporte publico se asocia

positivamente con los niveles de congestion.
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Lima fue la ciudad en la que el uso del transporte publico tuvo una mayor reduccion, con
alrededor del 91% a finales de marzo. En contraparte, Sao Paulo que no impuso un aislamiento
obligatorio ni restricciones a su sistema de transporte publico, alcanzé un decrecimiento del
71%, presentandose de igual forma una gran reduccién en su uso.

En los meses posteriores, la tendencia para todas las ciudades fue similar, con un incremento
moderado con ligeras oscilaciones semana a semana, conforme se presentaron flexibilizaciones a
los aislamientos obligatorios y restricciones impuestas. Sin embargo, se presentaron variaciones
en algunas ciudades: en Bogota este incremento se presentd en junio con la fase de alerta roja
que se aplicd en algunas localidades y prohibiciones a la movilizacion nocturna (en un 6%
respecto al mes de abril) (Diario AS, 2020); por otro lado, en Santiago de Chile se observo una
disminucion en mayo al entrar en vigor el calendario de restriccion vehicular, lo que pudo
provocar un mayor uso del transporte publico (de 4% respecto al mes anterior) (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, 2020t).

Nuevamente, el caso excepcional fue Montevideo donde el crecimiento del indice se aceler6
notablemente a partir de mayo, luego de que la nacién se orientase hacia una nueva normalidad y
se reforzaran lineas, zonas, horarios y la oferta del transporte publico en la ciudad (alcanzando
una diferencia del 37% en el mes de septiembre, respecto a la primera semana de marzo) (BBC
News Mundo, 2020a).

Cabe resaltar que, en Bogota y Buenos Aires, ciudades donde se procurd que los empleados
de las actividades econdmicas exceptuadas en el marco de las reactivaciones econémicas no

usaran transporte publico para desplazarse a su lugar de trabajo, el indice de transporte publico se
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mantuvo durante el periodo de estudio en valores por debajo del 80% en promedio, con respecto
a los presentados durante la primera semana de marzo.?

En el caso de la ciudad de Bucaramanga, segun los informes de la Encuesta de transporte
urbano de pasajeros (ETUP) del DANE durante el primer trimestre del afio 2020, el sistema de
transporte masivo Metrolinea reportd una disminucion de transporte de pasajeros del 18.4%
respecto al primer trimestre de 2019. Posteriormente, durante el segundo trimestre se present6
una disminucion mas notoria, en un 71.8%; aumentando un 3% en el tercer trimestre.

En el gréfico de la Figura 7, se muestran los cambios porcentuales del nimero de pasajeros
transportados por los sistemas de transporte masivo en Colombia; SITM en Bogota, SITVA en
Medellin y Metrolinea en Bucaramanga, hasta el tercer trimestre de 2020 con respecto al 2019.
Todas las ciudades mencionadas presentaron un comportamiento similar a lo largo del periodo,
con un aumento para el tercer trimestre (correspondiente al final de la cuarentena). Cabe resaltar

que Medellin fue la ciudad con menor disminucion en el periodo de estudio.

12 para un analisis mas detallado de las medidas mencionadas, consultar las tablas del Apéndice D y Apéndice E.
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Figura7
Cambio de la variacion porcentual del nimero de pasajeros transportados en los sistemas de

transporte masivo en Colombia

Variacién porcentual del nimero de pasajeros transportados
en los sistemas de transporte masivo en Colombia (2020 vs 2019)
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Fuente: elaboracion propia con base a los datos de los informes trimestrales de la Encuesta

de Transporte Urbano de Pasajeros del DANE (2020).

Cabe destacar que entre los meses de enero y septiembre, Metrolinea en el afio 2020 presentd
una disminucién total del 53% en el nimero de pasajeros transportados respecto al afio 2019,
como consecuencia de las medidas implementadas por la pandemia de la COVID-19

(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2020).

4.2.1.3 Cambios en los habitos de transporte. Los efectos de las politicas implementadas

también alteraron los habitos de desplazamiento de la poblacion en las zonas urbanas. En base a
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los Informes de Movilidad Local proporcionados por Google (Google, 2020), se analiz6 para
cada una de las ciudades cuéles fueron los cambios en estas tendencias con respecto a los valores
de referencia. Estos fueron plasmados en la tabla de efectos para cada ciudad (ver Apéndice D y
Apéndice EB).

Se observé que, en marzo, después de impuestas las medidas de aislamiento, la tendencia a
desplazarse hacia zonas residenciales aumentd en todas las ciudades en méas del 20%, a
excepcion de Medellin con un 13.5%. Asimismo, las visitas a lugares de recreacién, mercados y
farmacias, parques, estaciones de transito y lugares de trabajo se redujeron drasticamente, en
algunas ciudades con decrecimientos mayores del 90%, lo cual es coherente con el inicio de las
cuarentenas y los aislamientos. De estos lugares, los que menores reducciones en visitas
presentaron fueron los mercados y farmacias, dado a que estos fueron claves para el
abastecimiento en los dias de aislamiento; sin embargo, el desplazamiento hacia estos lugares
presentd una disminucion del 60% en la mayoria de las ciudades.

La tendencia general con el paso de los meses fue la reduccién progresiva de visitas a zonas
residenciales, y aumento gradual en las otras cinco zonas, en congruencia con las reactivaciones
o desconfinamientos que flexibilizaron medidas y permitieron mas libertades a la circulacion.
Esta preferencia se mantuvo con ciertas oscilaciones en algunos meses en la mayoria de las
ciudades.

A continuacién, se presentan los graficos de los cambios porcentuales en los héabitos de
movilidad de Bucaramanga, Bogotd y Medellin durante el periodo comprendido entre marzo y

septiembre, calculado en base a los datos proporcionados por el informe de movilidad de Google.

13 pag. 133-177
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En la Figura 8, se observan los cambios durante marzo y abril (cuarentena estricta). En
general en Colombia, los desplazamientos hacia lugares de recreacion, mercado y farmacia,
parques, estaciones de transito y lugares de trabajo disminuyeron en un 88%, 72%, 81%, 86% y
84% en estos meses; en cambio, hacia las zonas residenciales aumentaron en un 40% respecto al

valor de referencia.'*

Figura 8
Evolucion de los habitos de movilidad en las principales ciudades colombianas al iniciar la

cuarentena

Cambios de habitos de movilidad en ciudades colombianas
(Inicio cuarentena marzo - abril de 2020)
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Fuente: elaboracion propia con base a calculos sobre los datos los Informes de Movilidad

Local sobre el COVID-19 de Google.

14 El valor de referencia es la mediana de ese dia de la semana correspondiente al periodo de 5 semanas desde el 3 de enero hasta el 6 de

febrero de 2020 (nota metodolégica, Google Mobility Reports).
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En la Figura 9, se observan los cambios durante los meses de reapertura econémica, para los
cuales se muestra un aumento en los desplazamientos mencionados en Colombia en un 15%,
17%, 17%, 12% y un 14%; el movimiento hacia zonas residenciales disminuy6 en un 8%. Los
habitos de movilidad evidenciaron una variacion notoria en el mes de septiembre al finalizar la
cuarentena (véase la Figura 10), con un aumento del 28%, 30%, 29%, 27% y 36% respecto al

periodo de apertura econdémica; el movimiento hacia zonas residenciales disminuy6 en un 15%.

Figura 9
Evolucion de los habitos de movilidad en las principales ciudades colombianas en periodo de

reapertura econémica

Cambios de habitos de movilidad en ciudades colombianas
(Reapertura econémica mayo a agosto de 2020)
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Fuente: elaboracion propia con base a calculos sobre los datos los Informes de Movilidad

Local sobre el COVID-19 de Google.
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A partir de estos gréaficos, se constata nuevamente que la ciudad de Bucaramanga presento
una variacion mas tenue de los habitos de desplazamiento que las demés ciudades; ademas, se
resalta que Bogotd y Medellin se mantuvieron cerca del comportamiento a nivel nacional,
evolucionando mas réapido.

Figura 10

Evolucion de los habitos de movilidad en las principales ciudades colombianas en periodo de

final de cuarentena

Cambios de habitos de movilidad en ciudades colombianas
(Fin de cuarentan - septiembre de 2020)
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Fuente: elaboracion propia con base a calculos sobre los datos los Informes de Movilidad

Local sobre el COVID-19 de Google.

Por otra parte, es preciso mencionar que Arellana et al. 2020, encontraron que el comercio
minorista y el trabajo tienen correlaciones positivas méas fuertes con los niveles de congestion

vehicular y el uso de transporte publico; es decir, ambas variables aumentan y disminuyen
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simultdneamente. Ademas, la actividad de supermercados y farmacias son los habitos que

influyen menos en los niveles de congestion (baja correlacion).

4.3 Efectos sociales y econdmicos de los cambios en la movilidad en Latinoamérica

Los cambios en la movilidad promovidos por las medidas adoptadas por los gobiernos de los
diferentes paises durante la pandemia han generado a su vez un abanico de efectos tanto
negativos como positivos para la sociedad.

Entre los efectos negativos se destacan los consecuentes problemas econémicos que implican
dichas medidas, sobre todo en la vida econdémica del sistema de transporte terrestre. En este
sentido, la percepcién del transporte publico como potencial foco de contagio de la COVID-19
puede ocasionar el detrimento de dicha modalidad de transporte, por causa de las personas que
puedan poner en tela de juicio su seguridad y salubridad (Tirachini, 2020).

Asimismo, los efectos de la restriccion en la circulacion también se evidencian en la
agudizacion de problemas de carécter social. Como la situacion ocurrida en Santiago de Chile, en
los que las cuarentenas tuvieron un efecto dispar en la reduccion de la movilidad, el cual fue
determinado principalmente por niveles socioeconémicos. En las comunas con mayores ingresos
la movilidad disminuyé hasta en un 40% desde la segunda semana de marzo; en cambio en las
comunas con menores ingresos la movilidad disminuy6 en un 20% (De Francesco & Mansueto,
2020; Olivares et al., 2020).

Cabe destacar que los cambios en la movilidad en Latinoamérica provocados por la adopcion
de medidas no se han presentado de manera equitativa entre los grupos sociales. Dichas

variaciones dependen significativamente del nivel socioeconémico de las personas.
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De acuerdo con un estudio realizado por INTALINC-LAC en la ciudad de Bogot4, las
personas de nivel socioecondmico alto emplearon su medio de transporte regular para
movilizarse durante la pandemia, el cual suele ser un medio de transporte privado. Asimismo,
optaron por cambiar el transporte publico y emplear modos de transporte activo como caminar.
Por su parte, las personas de un nivel socioecondmico medio denotaron un cambio mas visible en
cuanto a sus elecciones de transporte, quienes cambiaron el uso de transporte puablico por
privados o publicos de ocupacion menor tales como el taxi, caminar o transporte mediado por
aplicaciones moviles. Por ultimo, se encuentran las personas de escasos recursos, quienes por su
condicion socioecondémica han disminuido sus viajes en modos privados y han incrementado el
empleo del transporte publico. A pesar de dichas variaciones entre los grupos poblacionales,
resalta el incremento del uso del transporte activo sobre todo con fines comerciales y de salud, lo
que denota la importancia de los establecimientos cerca a los hogares (Guzman et al., 2020).

Lo expuesto previamente denota que si bien el COVID-19 ha traido multiples problemas,
también ha representado algunos beneficios tal es el caso del uso de modos de transporte
sostenibles y activos, como es el caso de caminar 0 manejar bicicleta, lo cual es consistente con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible asociados a la sostenibilidad ambiental (Sistema
Metropolitano de Informacion Ambiental de Lima, 2020).

Por otra parte, los cambios en la movilidad provocaron una reduccidn de los accidentes y de la
mortalidad por transito (Ponce, 2020). En este orden de ideas, también se deben resaltar los
efectos positivos de los cambios en la movilidad, como es el caso de la reduccion de muertes y
enfermedades de tipo respiratorio por la disminucion de la emision de gases y polucion (Ledn &

Cardenas, 2020).
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4.4 Efectos en la calidad del aire en las principales ciudades de Latinoamérica

En esta seccion se examinan los resultados obtenidos del andlisis estadistico de las
concentraciones de los contaminantes criterio PM2s5, PMio y NO:2 en las ciudades seleccionadas
durante el periodo comprendido entre marzo y septiembre del afio 2020. Esto, en base a los
graficos comparativos de mediana semanal de las ciudades seleccionadas en el Apéndice G al
Apéndice O°. Adicionalmente, se puede consultar el analisis mensual por ciudad en las tablas
comparativas presentadas en el Apéndice D y Apéndice E*°.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos divididos en tres periodos: (1)
cuarentena estricta (marzo-abril), (2) cuarentena flexible (mayo-julio) y (3) “normalidad”

(agosto-septiembre).

= Primer periodo: cuarentena estricta

En este observo que para todas las ciudades de estudio las concentraciones de PMas, PM1o y
NO:> decrecieron a partir de las semanas en las que fueron decretadas las primeras medidas de
confinamiento; las cuales se encontraban en general, por encima de los valores registrados
durante el afio anterior.

Ademas, los contaminantes presentaron menores registros que los exhibidos durante el afio
2019, especialmente el NO», con diferencias sostenidas de 50% en Lima, 52% en Quito y del
31% en Sao Paulo durante todo el periodo. Asimismo, los niveles de PM2s y PM1o también se
mantuvieron por debajo de los presentados en el afio anterior en general para todas las ciudades

del estudio, predominantemente en Lima con un 25% y en Quito con un 36%.

15 pag. 179-195
16 pag. 133-177
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En la ciudad de Buenos Aires los niveles de material particulado PMzs y PM1o presentaron
una disminucién desde un 50% y un 45% en las primeras semanas de cuarentena, respecto a las
concentraciones de inicios de mes. Los niveles de NO> también descendieron en un 56%.
Posteriormente, en desde el mes de abril comienzan a aumentar progresivamente (véase la Tabla
E-2b del Apéndice EY; y el Apéndice J'8).

El mismo resultado se encontrd para la ciudad de Lima, durante la primera semana de
cuarentena en la que los niveles de PM2 s se redujeron en un 31% en la Gltima semana de marzo,
niveles que se mantuvieron hasta el mes de abril; ademés, desde el inicio de la cuarentena se
mantuvieron en un 33% por debajo de los presentados durante el 2019 (véase la Tabla E-6b del
Apéndice E; y el Apéndice K).

En Quito las concentraciones de PM2.s disminuyeron en un 33% a finales de marzo, respecto a
la primera semana. Asimismo, los registros de PMzo decrecieron en un 51% (de 37 pg/m3 a 18
ng/m®); asi como los niveles de NO2, tuvieron una reduccion del 72% (de 10 ppb a 3 ppb),
alcanzando a estar en un 80% por debajo de las concentraciones del 2019.

No obstante, a partir del mes de abril las concentraciones de estos contaminantes vuelven a
aumentar dado a la flexibilizacion de algunas medidas. Para finales de mes los niveles de PMz2 s
ya habian recuperado los registros del mes anterior. En cambio, las concentraciones de PM1o
aumentaron levemente, pero se mantuvieron cerca de los valores presentados a final de mes (18
ng/m® en promedio) en un 44% por debajo de las presentadas durante el 2019; lo mismo ocurrio

para los niveles de NO2 (véase la Tabla E-7b del Apéndice E; y el Apéndice L?°).

17 pag. 145
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En la ciudad de Sao Paulo también se observé una disminucion de material particulado PMa2s
y PM1o disminuyeron en la tercera semana de marzo en un 29% y un 33%, respectivamente. Sin
embargo, las mayores reducciones se presentaron para el NO2, en un 43%. A partir del mes de
abril, los contaminantes mostraron irregularidades en su comportamiento, pero con tendencia al
aumento, superando todos a final de mes las concentraciones presentadas en la primera semana
de la cuarentena: PM2s en un 46%, PM1o en un 61% y NO2 en un 39% (véase la Tabla E-10b en
el Apéndice E?; y el Apéndice M??),

Por otra parte, la ciudad de Santiago de Chile evidenci6 una disminucién menos abrupta de
las concentraciones de PM2s en la primera semana de la cuarentena, con una reduccién del 18%
a finales de marzo, en comparacion con la situacion de las demés ciudades. Asimismo, las
concentraciones de PM2s y NO2 mostraron decrecimientos del 27% y 54%. Tal como sucedi6
con Sao Paulo, a partir del mes de abril las concentraciones de los contaminantes aumentaron, el
PM2s superaba los registros del mes anterior en un 35%, las de PMio en un 48% a los de la
primera semana de cuarentena (28 pg/m? superiores), y las de NO, en un 41% (véase la Tabla E-
11b del Apéndice E; y el Apéndice N%).

En Ciudad de México, las disminuciones de PM2s, PM1o y NO2 fueron del 23%, 27% y 24%
en la tercera semana del mes de marzo. Empero a esto, en la semana en la que se decreta la
cuarentena los niveles vuelven nuevamente a los presentados durante la primera semana. Durante

el mes de abril, las concentraciones de material particulado mostraron un aumento progresivo; en

2 pag. 145
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cambio, los registros de NO: presentaron disminuciones, llegando a ser 1.4 veces menores que
los observados el mes anterior (véase la Tabla E-12b del Apéndice E; y el Apéndice O%4).
= Segundo periodo: cuarentena flexible

Este periodo se caracteriza por el inminente aumento de las emisiones de los contaminantes
criterio en todas las ciudades, como consecuencia de los procesos de reapertura econdémica en las
ciudades. Nuevamente, el NO es el contaminante que permanece con mayor diferencia con
respecto a los registros el afio anterior, seguido del PM2s 'y PMo.

Respecto a las variaciones de las concentraciones de PM2s, se observé un aumento a lo largo
del periodo en todas las ciudades. En Buenos Aires, Lima, Quito, Sao Paulo y Santiago los
registros a finales de periodo eran superiores a los evidenciado en la primera semana de
cuarentena en un 48%, 81%, 35%, 40% y en un 71% en promedio. No obstante, los niveles
disminuyeron en Ciudad de México, estando en un 46% por debajo de los registros, en promedio.

El mismo comportamiento se evidencio del material particulado PMio. En Buenos Aires,
Lima, Quito, Sao Paulo y Santiago los registros a finales de periodo eran superiores a los
evidenciado en la primera semana de cuarentena en un 41%, 87%, 77%, 42% y en un 21% en
promedio. Asimismo, los niveles disminuyeron en Ciudad de México, estando en un 36% por
debajo de los registros, en promedio.

En cuanto a la tendencia del NO2, este contaminante presentd el aumento mas presuroso en
comparacion con el material particulado. A final del periodo alcanzd a exceder cerca de 2.5
veces las concentraciones observadas en la primera semana de cuarentena en Quito; asi como 2
veces en la ciudad de Buenos Aires, Lima y Sao Paulo; y 1.5 veces en la ciudad de Santiago. Sin

embargo, en Ciudad de México solo estuvo en un 8% por debajo de los registros, en promedio.

24 pag. 194
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= Tercer periodo: “normalidad”

Durante este periodo el comportamiento de los contaminantes criterio es heterogéneo en cada
ciudad, posiblemente dado a las distintas dindmicas de movilidad presentadas por la afectacion
de la COVID-19. Ademas, se percibid un repunte a las concentraciones presentadas durante 2019
para el mismo periodo, en todas las ciudades.

En el caso de Buenos Aires, se presentd un pico de concentracion de PM2s, PM1g y NO>
durante la segunda semana de agosto, con registros superiores en un 33% en promedio de
material particulado, con respecto a la Gltima semana de julio, y de 17% de NO.. Posteriormente,
descendieron durante el mes de septiembre.

En cambio, para la ciudad de Lima la tendencia continué en aumento durante el periodo.
Durante el mes de septiembre los niveles de PM2s, PM1o y NO2 se mantuvieron en un 49%, 14%
y en un 35% por encima de las concentraciones presentadas a finales de julio. Asimismo, Quito
evidencio el mismo comportamiento, en el cual los contaminantes estuvieron en un 15%, 24% y
16% superiores a los registrados a finales del mes anterior.

Otro caso singular se presentd en Santiago de Chile, dado a que los niveles de contaminantes
en la atmosfera disminuyeron durante todo el periodo. Las concentraciones de PM.s, PM1 y
NO- presentaron valores de 43%, 38% y 31% menores respecto a al final del periodo anterior.

Por otra parte, el comportamiento de la Ciudad de México fue practicamente constante, pero

con valores similares a los presentados durante el afio anterior.?

% Se recomienda consultar el Apéndice D y Apéndice E para un analisis mas detallado por ciudad y por mes.
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4.5 Efectos en la calidad del aire de Colombia

A continuacion, se presenta un andlisis de las variaciones porcentuales de los niveles de
concentracion semanal de los contaminantes clave a nivel local (de Bucaramanga, Bogota y
Medellin), sustentdndonos y comparando los cambios con los informes oficiales de las entidades

encargadas de la vigilancia y monitoreo de la calidad del aire.

4.5.1 Caso Bucaramanga

En Bucaramanga y su area metropolitana desde el mes de febrero y durante el mes de marzo
de 2020, los reportes de calidad de aire mensual proporcionados por el Sistema de Vigilancia de
Calidad del Aire (SVCA) del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) se evidenciaba un
episodio ambiental critico y peligroso para la salud de sus habitantes; en los cuales se revelaban
las altas concentraciones de PMs a finales de marzo con valores superiores a 90 ug/m?, niveles
considerados dafiinos. Segun el ICA durante el mes de marzo las concentraciones de PM2s se
encontraban en niveles dafiinos para la salud (rojo) en un 61% en promedio del tiempo en las
estaciones ubicadas en San Francisco, Lagos del Cacique y Floridablanca respectivamente; y en
niveles dafinos para grupos sensibles (naranja) en un 58% en promedio en las estaciones
ubicadas en La Ciudadela y Girdn.

Se estima que gran parte de estas concentraciones fueron causadas por la combustion de
biomasa proveniente en la frontera de Colombia con Venezuela, dado a que los contaminantes
atmosféricos son transportados tanto horizontal como verticalmente desde el sitio en que son
emitidos, favoreciéndose del regimen de vientos locales y las trayectorias de las masas de aire
(Area Metropolitana de Bucaramanga, 2020c; Area Metropolitana de Bucaramanga & Red

Metropolitana Calidad del Aire EOLO, 2020a).
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Desde que se tomaron las medidas de aislamiento preventivo obligatorio en la ciudad se
registr6 una disminucion significativa de las concentraciones de PM2 s estando cerca del 83% del
tiempo en promedio, en niveles de concentracion aceptable (amarillo) en todas las estaciones
segun el ICA para el mes de abril. No obstante, se tenia en cuenta que el aumento de las
concentraciones no estaba asociado a fuentes moviles; ademas, la disminucion de las
concentraciones también correspondio al inicio de la temporada de lluvias (Area Metropolitana
de Bucaramanga, 2020c; Area Metropolitana de Bucaramanga & Red Metropolitana Calidad del
Aire EOLO, 2020a). Durante el mes de mayo se registraron las concentraciones mas bajas
respecto al mes anterior de PM2s. Sin embargo, durante dicho mes las concentraciones se
mantuvieron en un nivel moderado (Area Metropolitana de Bucaramanga & Red Metropolitana
Calidad del Aire EOLO, 2020b).

En la Figura G-1 (Apéndice G?°), se muestra el registro diario de concentracion de material
PM2s durante el afio 2020, desde el mes de enero hasta el mes de septiembre. En el grafico la
recta vertical discontinua indica el inicio de la cuarentena a nivel nacional. De este se constata
que después del episodio critico de contaminacion en el mes de marzo, los niveles de este
contaminante descendieron significativamente estando la mayor parte del tiempo por debajo del
limite méaximo permisible de 37ug/m*® de la norma nacional (recta horizontal) con algunas
fluctuaciones, posiblemente relacionado a los cambios en las dindmicas de la ciudad con la
apertura progresiva de algunas actividades econémicas.

Por otra parte, se realizo un analisis de las concentraciones de los siguientes contaminantes

claves para conocer la situacion de calidad del aire de la ciudad: PMzs, PM1o y NO>. En la Figura

26 pag. 179
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G-2, Figura G-3 y la Figura G-4 (Apéndice G) se presentan graficos comparativos de los niveles
de concentracion media semanal durante el afio 2019 y 2020, para los contaminantes clave,
respectivamente. La fecha de corte para el analisis se tomo a partir de la semana No 9 del afio,
correspondiente a la primera semana de marzo; hasta la semana No 36, que corresponde a la
ultima semana de septiembre. La recta vertical discontinua ubicada en la abscisa de la semana
No 12 en los gréficos, corresponde a la semana de la fecha de inicio de la cuarentena a nivel
nacional (25 de marzo de 2020); la recta vertical punteada ubicada en la semana No 18
corresponde a la semana de la fecha de inicio de la reactivacion econémica (11 de mayo de
2020)?"; y tltima recta vertical ubicada en la semana No 33, sefiala el fin de la cuarentena estricta
obligatoria a nivel nacional (septiembre 1 de 2020).

Para las concentraciones semanales de PM2s se observa una disminucion del 65% desde la
primera semana de abril respecto a la Gltima semana de marzo de 2020 (de 68 pg/m? a 24 pg/m?3)
Asimismo, las concentraciones del resto del periodo de estudio se mantuvieron por debajo de los
niveles de contaminacion presentados en la Ultima semana de marzo, con una disminucion del
80% en promedio. Incluso, después de la reapertura del tercer sector econémico a nivel nacional
en la semana No 18 los niveles de PM2 s presentados durante el 2020 en las semanas posteriores,
presentaron algunas fluctuaciones, pero continuaron presentando valores inferiores al de esta

semana.

27 Si bien, desde el inicio de la cuarentena estricta obligatoria se permitié la movilidad del sector de salud y del econémico primario; ademas,
que se les permiti6 trabajar desde el 27 de abril de 2020 a los sectores de fabricacion, servicios publicos y construccién (sector secundario), y a
partir del 11 de mayo de 2020 el gobierno aprobd la activacion de otros sectores manufactureros, el comercio minorista, tecnologia de la
informacion y el sector mobiliario; se establecié la semana que incluye esta fecha como punto de referencia para el estudio, dado a que los
principales sectores econémicos se encontraban operando y a que para dicho mes la intensidad de congestion por trafico tuvo un aumento

porcentual del 13% respecto a los dos meses anteriores, lo cual sugiere un aumento de la movilidad urbana (véase el capitulo 4.2.1.).
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Las concentraciones de PM2s desde el inicio de la cuarentena (semana No 12) hasta la
primera semana de junio (No 21) en 2020, estuvieron en un 67% del tiempo por encima de las
concentraciones presentadas en el mismo periodo de tiempo del afio 2019. Ademas, el resto de
las semanas del afio 2020 se presentaron valores de concentracion similares a los de 2019, con
ligeras variaciones a pesar de las restricciones a la movilidad en la ciudad (véase Figura G-2,
Apéndice G%).

Respecto a las concentraciones de PMyo, a la fecha de reactivacion econémica (semana No
18), estas se mantuvieron por debajo de las presentadas a inicios de cuarentena (semana No 12);
comportamiento que persistio hasta ultima semana de septiembre. No obstante, cabe destacar que
el comportamiento de las concentraciones de PMio después de establecerse la cuarentena en el
2020, presentaron un porcentaje de excedencias del 54% en comparacién con las presentadas en
el mismo periodo durante 2019. Ademas, exhibieron un comportamiento bastante similar al
registrado el afo anterior desde el mes de mayo.

Cabe mencionar, que durante las dos Gltimas semanas de junio (No 23 y No 24), el material
particulado PM2s presentd un aumento de las concentraciones en un 80% respecto a inicios de
mes (de 9 pg/m® a 16 pug/m®). De la misma forma, las concentraciones de PM1o presentaron un
aumento del 75% (de 37 pg/m® a 21 pg/m®). Este comportamiento se presentd debido a la
incidencia de la nube de polvo del Sahara para la fecha (Area Metropolitana de Bucaramanga,

2020D).
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Por otra parte, las concentraciones de NO: durante el afio 2020 fueron menores que las
presentadas durante el mismo periodo en 2019 durante casi el 80% del tiempo de estudio (véase
Figura G-4, Apéndice 4)%°.

En cuanto a los niveles de NO. durante la primera semana de abril se evidencié una
disminucion de las concentraciones en un 60%, respecto a las presentadas durante el mes de
marzo (de 8 ppb a 3 ppb). Sin embargo, las concentraciones del contaminante presentaron un
comportamiento creciente respecto a la fecha de comienzo de la cuarentena (al contrario que los
demas contaminantes), logrando alcanzar valores similares a los registrados durante el 2019 en
las tres UGltimas semanas de septiembre (véase Figura G-4, Apéndice G®°). Dichos valores
superan 1.5 veces a los registrados durante el mes de marzo, y en 4 veces a los registrados

durante la Gltima semana de marzo (fecha de cuarentena).

4.5.2 Caso Bogota

Segun el informe de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB) para el
mes de enero, se evidencié un aumento de las concentraciones de PM2s en la ciudad por posible
influencia del aumento de las emisiones por fuentes moviles y por el transporte de material
particulado desde municipios aledafios a la ciudad (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020e).
Para la primera semana del mes de marzo, segun el reporte mensual de calidad del aire, a la
ciudad fue desplazado material particulado proveniente de los incendios forestales desde la

Orinoquia. Por consiguiente, a pesar de las restricciones a las fuentes de emision derivadas por la

29 Se aclara que la comparacion se realizd en base a los datos obtenidos del AMB, para los cuales se registraron
concentraciones de NO; en 2019 a partir de mayo.
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contingencia causada por la COVID-19, no se mostr6 una mejoria frente a esta situacion
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020c).

Los gréficos de concentracion de contaminantes presentados en la Figura H-1, Figura H-2,
Figura H-3 y la Figura H-4 (en el Apéndice H3!), fueron realizados con los datos abiertos
suministrados por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB). En la Figura
H-1, se presenta el gréafico correspondiente al registro de concentracion de material PM2s desde
el mes de enero hasta el mes de septiembre del presente afio; en la Figura H-2 se presenta el
comparativo de la concentracién semanal de este mismo contaminante.

En ambos se manifiesta que a partir de la fecha de inicio del aislamiento preventivo se
registré un descenso de las concentraciones de PM2 s relacionado con las medidas tomadas, con
consiguientes aumentos significativos. Esto se evidencia en las dos primeras semanas de abril
(No 13 y No 14), en las que las concentraciones habian disminuido en un 75% (29 pg/m3 en
promedio); pero en las siguientes dos semanas se presentd un incremento en un 22% respecto a
la semana de inicio de la cuarentena (No 12). Este incremento se produjo debido a nuevos
incendios en la Orinoquia y en los llanos de Venezuela (Secretaria Distrital de Ambiente,
2020d). Sin embargo, al finalizar la cuarta semana de abril (No 16) los vientos favorecieron la
dispersion de los contaminantes y cesaron los incendios forestales, disminuyendo las
concentraciones nuevamente (véase Figura H-2, Apéndice H%).

Los niveles de concentracion semanal de PM2s se mantuvieron por debajo de los presentados
respecto a la fecha del comienzo de la reactivacion econdmica nacional (semana No 18); sin

embargo, a partir de la segunda semana de agosto (No 31), las concentraciones tuvieron una
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tendencia al aumento superando los niveles de contaminacion de mayo y los presentados en 2019
durante el mismo periodo. Este comportamiento se pudo presentar debido a la reactivacion de
algunos sectores de economia, y el aumento del flujo de las fuentes mdviles y la operacion de las
fuentes fijas concernientes (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020a). No obstante, cabe destacar
que durante el periodo de estudio los niveles de PM2s en 2020 presentaron menores valores a los
del afio anterior en un poco mas de la mitad del tiempo (58%).

Respecto a las concentraciones de PMio, en la primera semana de abril se presentd una
disminucion drastica de este contaminante en un 70% (35 pg/m®) respecto a la Gltima semana de
marzo, manteniéndose en niveles por debajo de esta hasta finales de septiembre. Incluso los
niveles de concentracion de este contaminante se mantuvieron por debajo de los presentados
después de la semana No 18 con ligeras oscilaciones, hasta la tercera semana de agosto (No 32)
en la que se presentd un aumento de este hasta en un 41% que se mantuvo hasta el mes de
septiembre (véase la Figura H-3, Apéndice H3®). Por otra parte, es preciso mencionar que se
observé un aumento de las concentraciones de PM1o en la Ultima semana de junio, posiblemente
debido al ingreso de arenas provenientes del Sahara (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020b).

Del comparativo de NO, se demuestra que los niveles de concentracion de este contaminante
durante el mes de marzo eran hasta un 59% mas bajos que los presentados en 2019. Desde la
primera semana de abril los niveles de NO2 disminuyeron en un 18%, manteniéndose por debajo
de los niveles registrados durante 2019 hasta la primera semana de junio (No 21). A partir de
dicha semana las concentraciones del contaminante alcanzaron valores similares a los

presentados en el afio anterior con algunas oscilaciones (véase Figura H-4, Apéndice H3%).
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Se constata que posiblemente los niveles de concentracion de PM2s, PM1g y NO2 en 2020
fueron menores que los del afio anterior, en los meses de abril y mayo, siendo estos los meses en

los que las restricciones del aislamiento preventivo obligatorio eran mas estrictas.

4.5.3 Caso Medellin

Para la ciudad de Medellin se analizaron las concentraciones medias de material PM. s, desde
el mes de enero hasta el mes de septiembre incluyendo Unicamente las estaciones de la ciudad.
Los datos fueron suministrados por el Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburréd
(SIATA). En la Figura 1-1 (Apéndice I*°) se presenta el grafico de registro de concentracion
media diaria de PM2s en Medellin, en el cual se evidencian los altos niveles de contaminacion
presentes durante todo el afio, aln después del comienzo del aislamiento preventivo obligatorio.

Dicho comportamiento ha sido influenciado al igual que en Bucaramanga y Bogota, por la
combustion de biomasa en la region; en mayor parte, por las emisiones de los incendios en el
norte del pais y en Venezuela que fueron trasladadas por el Valle del Magdalena (Mendez-
Espinosa et al., 2020; Rueda, 2020; Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de
Aburrd, 2020). Asimismo, también es influenciado por el acelerado crecimiento urbano en el
Area Metropolitana, dado a que el 58.5% de la poblacion del departamento esta concentrada en
el 1.8% del area total. Asi como por las condiciones geogréaficas y morfoldgicas, debido a que la
ubicacion de la urbe se encuentra dentro de una cadena de montanas (valle), lo cual obstaculiza
la capacidad de dispersion de contaminantes de la zona (Area Metropolitana del Valle de Aburra,

n.d.).
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En la Figura 1-2 (Apéndice 1) se presenta el comparativo de la concentracion semanal de
PM2s en Medellin entre los afios 2019 y 2020. Este revela que los niveles de contaminacion
empezaron a descender desde la primera semana de abril en un 45% (de 45 pg/m® a 25 pg/m?),
hasta llegar a una disminucion méxima del 66% de las concentraciones en la primera semana de
mayo (a 15 pg/m®), en comparacion con la Gltima semana de marzo (No 12). No obstante,
después de la segunda semana de mayo (semana No 18), la concentracion de PM2s aumento,
manteniendo valores de concentracion alrededor de 20 pug/m® en promedio el resto del afio con
ligeras fluctuaciones.

Respecto al analisis de los contaminantes de PMio y NO2, no se estableci6 un gréfico
comparativo para estos, dado a que no todas las estaciones seleccionadas registraron este
contaminante, ademas que la mayoria de los datos validos no cumplian con la representatividad
temporal del 75%. Dado a esto, se destacan los hallazgos de un estudio analogo.

En la investigacién realizada por Méndez et al. (2020), se analiz6 el comportamiento de los
contaminantes atmosféricos PM2s, PM1o y NO> troposférico en los periodos anteriores al
aislamiento (semana comprendida del 21 de febrero al 19 de marzo), durante el cierre “estricto”
(entre el 20 de marzo y el 26 de abril) y durante el cierre “relajado” (del 27 de abril al 30 de
junio).

Se encontrd que las concentraciones del contaminante PMz1o durante el cierre estricto tuvieron
una reduccion del 50% en la estacion de fondo (aproximadamente 30 pg/m3), y de un 52% en la
estacion de trafico (43 pg/m®). Sin embargo, la concentracion de PMio no tuvo muchas
alteraciones durante el cierre relajado.

Respecto a la concentracion de NO», se evidencio que tuvo una reduccion drastica durante el

cierre estricto, que fue en promedio del 65% (30 pg/m®). Posteriormente, durante el cierre
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relajado tuvo un aumento, por lo que la reduccion respecto al periodo previo al aislamiento fue
del 28% (13 ug/m®). Ademas, se encontré que las concentraciones de NO; en la estacion de
transito eran un 16% mas bajas antes del aislamiento en 2020 respecto al mismo periodo en
2019. Por lo cual, los autores sefialan que se presentaron menos emisiones de NO> provocadas

por vehiculos en la ciudad (Mendez-Espinosa et al., 2020).
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5. Discusion

En general, el andlisis realizado en la investigacion muestra que las medidas implementadas
para la contencion de la propagacion de la COVID-19 en Bucaramanga y en otras ciudades de
Latinoamérica, tuvieron una incidencia positiva en la reduccion de la congestion.

Ademas, en el estudio se ha identificado que las variaciones en los niveles de uso del
transporte publico y los de congestion vehicular poseen unos subsecuentes efectos en las
externalidades del transporte (calidad del aire en este caso).

De la misma forma, se identificé que los cambios en los habitos de transporte estan influenciados
en gran medida por el nivel socioeconémico de la poblaciéon. Por lo tanto, se prevé que la
pandemia de la COVID-19 podria acentuar problemas sociales y econdmicos existentes en la
poblacidn; e incluso, la disminucidn sostenida del transporte de pasajeros durante el afio 2020
también podria poner en riesgo financiero a los proveedores de servicios de transporte. Esto,
teniendo en cuenta que los sistemas de transporte de masivo en las ciudades colombianas, mas
especificamente en la ciudad de Bucaramanga, desde afios anteriores han presentados problemas
para su financiacion y operacion (Departamento Nacional de Planeacion & Ministerio de
Transporte, 2020; Oriente Noticias, 2020; Rivas, 2020).

En el mismo orden de ideas, un aumento en las tarifas del transporte publico o la merma en la
calidad de sus servicios, se traduciria en un agravamiento en la problematica del crecimiento de
vehiculos particulares e irregulares, el cual ya se ha identificado previamente en la ciudad de

Bucaramanga (Departamento Nacional de Planeacion & Ministerio de Transporte, 2020).
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No obstante, la situacién provocada por la pandemia de la COVID-19 puede ser aprovechada
para impulsar estrategias para una movilidad sostenible en las ciudades latinoamericanas. En el
caso de Bucaramanga esto puede llevarse a cabo al corregir las debilidades institucionales del
sistema de transporte publico, al adoptar nuevos modelos de financiamiento, al fortalecer la
calidad del servicio, y al priorizar la implementacion de estrategias que promuevan el uso del
transporte activo.

Respecto a los hallazgos sobre la calidad del aire, es de vital importancia resaltar que los niveles
de concentracién de los contaminantes dependen de las dinamicas de cada ciudad, de sus
condiciones morfoldgicas y ambientales, asi como de algunos factores externos. Por lo tanto, no
es posible atribuir las variaciones completamente a las medidas de contencidn impuestas por la
COVID-19 (Comision Economica para America Latina y el Caribe, 2020). Ademas, esta
investigacion tiene algunas limitaciones dado a que no se tuvieron en cuenta procesos
meteorolégicos y fendbmenos de transporte de masas de aire (Zambrano et al., 2020).

No obstante, al comparar las concentraciones observadas en las semanas previas a la
implementacion de las primeras medidas de contencion, con respecto a las del afio anterior, sus
magnitudes fueron lo suficientemente eminentes para determinar parte de las variaciones
presentadas fueron derivadas por dichas medidas, sobre todo en el periodo inmediato a la
cuarentena estricta en las ciudades.

En el estudio se evidencio en general, que las concentraciones de los contaminantes criterio
mostraron reducciones significativas solamente dentro de las semanas de restricciones estrictas,
con disminuciones mas notorias de NO> con respecto al material particulado, en rangos cercanos
a 50% en promedio. No obstante, también se constato que la disminucion de las concentraciones

tiende a revertirse tiempo después del cierre estricto. Este resultado es congruente con los
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hallazgos de (Adams, 2020; Berman & Ebisu, 2020; European Environment Agency, 2020;
Siciliano et al., 2020; Zambrano & Ruano, 2020).

De la misma forma, se encontr6 que, en las ciudades de Bucaramanga, Medellin y Bogota, la
disminucion de las concentraciones de material particulado PM2s y PM1o dado a las medidas de
contencion, se vio opacada por eventos externos (presencia de material proveniente del Sahara 'y
de quemas de biomasa de regiones aledafias). Asimismo, esta situacion se pudo presentar debido
la presencia de otras fuentes de emision de los mismos contaminantes, como las identificadas en
la literatura para el material particulado, como: actividades de construccion, emisiones
industriales, fenémenos de resuspension de polvo (Siciliano et al., 2020).

Ademas, se observd que el material particulado disminuyd menos que el NO2, lo cual pudo
presentarse en las ciudades colombianas por la contribucién de los vehiculos de carga dentro de
las zonas urbanas. Anteriormente, se ha identificado que los vehiculos pesados superan en
namero a los livianos en términos en los accesos urbanos de las principales ciudades del pais
(Departamento Nacional de Planeacion & Ministerio de Transporte, 2020).

En base a lo expresado anteriormente, es vital sefialar que las variaciones de los
contaminantes atmosféricos presentadas en todas las ciudades de estudio fueron de caracter
temporal y local. Por lo tanto, para la ciudad de Bucaramanga, se espera que una vez
normalizados los habitos de transporte y las jornadas de trabajo, los niveles de calidad del aire
podrian incluso sobrepasar los niveles previos. Por lo tanto, se resalta la importancia de que se
establezca en plan de estrategias de reanudacion economica con enfoque sostenible.

Por dltimo, cabe mencionar que se ha encontrado evidencia de que los niveles de ozono
troposférico Oz mostraron aumentos significativos durante el periodo de cuarentena en diferentes

locaciones (Nakada & Urban, 2020; Siciliano et al., 2020; Srivastava, 2021; Zambrano & Ruano,
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2020). Sin embargo, este contaminante no fue analizado en esta investigacion; por lo cual se

invita a tener en consideracion los niveles de Oz y CO en futuras investigaciones.
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6. Conclusiones

En base al analisis cronoldgico de las medidas y sus efectos, se observo que el mayor
impacto a la movilidad se produjo debido a las restricciones a la circulacion, puesto que
afectaron directamente a los flujos de personas y vehiculos en las calles. Asimismo, se observo
que las ciudades que no aplicaron cuarentenas obligatorias y medidas estrictas a la libre
circulacién, los efectos en la intensidad de congestion y los cambios de movilidad fueron
menores en comparacion con las ciudades que si aplicaron aislamientos obligatorios, tal es el
caso de Sao Paulo, Santiago de Chile y Ciudad de México. No obstante, el impacto causado en
estas ciudades también fue considerable.

Las medidas que modificaron las frecuencias, rutas y horarios del transporte publico, se
dieron como respuesta a los cambios del flujo de pasajeros ocasionado por los aislamientos y las
restricciones de circulacion, la baja demanda obligé a los sistemas de transporte publico a
optimizar su operacion para minimizar pérdidas econdmicas, siendo este un aspecto negativo de
los efectos de las medidas restrictivas.

Los efectos generados a nivel de calidad del aire por las politicas de confinamiento
pusieron en evidencia la problematica actual respecto a los niveles de contaminacion a los que se
encuentra expuesta la poblacion de las areas urbanas latinoamericanas, como Bucaramanga. No
obstante, pese a haberse presentado mejorias en los niveles de emision, estos efectos son solo
temporales, lo cual quedd demostrado en el seguimiento de los contaminantes criterio hasta el

mes de septiembre.
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Apéndice

Apéndice A. Descripcion general del ICA

Estado de la
Rango Color calidad del aire Efectos
0-50 Verde Buena La contaminacion atmosférica supone un riesgo
bajo para la salud.
51-100 Amarillo Aceptable P05|blgs sintomas  respiratorios en  grupos
poblacionales sensibles.
Los grupos poblacionales sensibles pueden
presentar efectos sobre la salud.
1)Ozono troposférico: Las personas con
enfermedades pulmonares, nifios, adultos
Dafiinaala |mayores y las que constantemente realizan
101-150 Naranja | salud de grupos |actividad fisica a aire libre, deben reducir su
sensibles exposicion a los contaminantes del aire.
2) Material particulado: Las personas con
enfermedad cardiaca o pulmonar, los adultos
mayores y los nifios se consideran sensibles y
por lo tanto en mayor riesgo.
Todos los individuos pueden comenzar a
Dafiina para la |experimentar efectos sobre la salud. Los grupos
151-200 : . .
salud sensibles pueden experimentar efectos mas
graves para la salud.
Muy Dafina | Estado de alerta que significa que todos pueden
201-300 ) 7
para la salud |experimentar efectos méas graves para la salud.
Advertencia sanitaria. Toda la poblacion puede
301-500 Peligroso presentar efegtos adversos graves en la salud
humana y estan propensos a verse afectados por
graves efectos sobre la salud.

Fuente: Resolucién 2254 de 2017.
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Apéndice B. Puntos de corte del ICA.
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Indice de Calidad del Aire Puntos de corte del ICA

PM10 PM2.5 CcO SO2 NO2 03 03
ICA | Color Categoria ug/mé24 | ug/md | pug/md | pg/m® | pg/md | pg/m® | pg/md

horas 24 horas | 8horas | 1hora | lhora | 8horas | 1hora
0-50 Verde Buena 0-54 0-12 0-5094 0-93 0-100 0-106 -
51- . 5095-
100 Amarillo Aceptable 55-154 13-37 10819 94-197 | 101-189 | 107-138 -
101- : Dafiina a la salud 10820-

Naranja de Grupos 155-254 38-55 198-486 | 190-677 | 139-167 | 245-323
150 . 14254
Sensibles

151- . . 14255- 678-
200 Rojo Dafiina a la salud 255-354 56-150 17688 487-797 1221 168-207 | 324-401
201- , Muy dafiina a la 17689- 798- 1222-
300 Purpura salud 355-424 | 151-250 34862 1583 2349 208-393 | 402-794
301- . . 34863- | 1584- 2350- 795-
500 Marrén Peligrosa 425-604 | 251-500 57703 2629 3853 394 1185

Fuente: Resolucién 2254 de 2017.
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Apéndice C. Cuadro de revision bibliogréfica.

Tabla C.1. Referencias a nivel local.
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Titulo

Autor/Publicaci
6n/Fecha

Tipo

Fecha de
publicacién

Resumen

LINK/DOI/I
D

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

J. Arellana, L.
Marquez,
& V. Cantillo/
Journal of
Advanced
Transportation

Articulo de
revista

14/08/2020

El brote global de COVID-19 ha exigido acciones y politicas drésticas de los gobiernos y
las autoridades locales para detener la propagacion del virus. La mayoria de las medidas
implican cambios de comportamiento por parte de los ciudadanos para reducir su contacto
social al minimo. "Nosotros, estas acciones influyen en los patrones de actividad
individuales y los sistemas de transporte de diferentes maneras”. Este articulo estudia los
impactos a corto plazo en el sistema de transporte causados por las diferentes politicas
adoptadas por el gobierno colombiano y las autoridades locales para contener la
propagacion del COVID-19. Utilizando datos oficiales y secundarios de las siete ciudades
més pobladas de Colombia, analizamos los impactos en tres componentes del sistema de
transporte: transporte aéreo, transporte de carga y transporte urbano. Los resultados
muestran que las politicas nacionales y las decisiones locales han disminuido la demanda
de viajes motorizados en las ciudades, disminuyendo los niveles de congestion,
reduciendo el nimero de pasajeros en transito y creando una reduccion en las
externalidades del transporte. El pais prohibid el transporte aéreo de pasajeros y solo
permiti6 la carga aérea para suministros médicos y necesarios, lo que tendra
consecuencias negativas para la economia de la industria aérea. Durante los primeros tres
meses del COVID-19, el transporte de mercancias fue el componente de transporte més
resistente. Sin embargo, los viajes de carga disminuyeron alrededor del 38%, afectando
principalmente la cadena de suministro de productos no esenciales. Durante la pandemia,
los gobiernos deben otorgar subsidios para mantener el suministro del sistema a fin de
evitar el hacinamiento y promover el transporte activo asignando espacio en las calles
menos utilizado para ciclistas y peatones. En el corto plazo, los proveedores de servicios
de transporte enfrentaran una crisis financiera, agravada por la pandemia, que requerira la
asistencia del gobierno para su recuperacion.

10.1155/2020/
8867316

Reporte de
situacion:
movilidad y
Covid-19 en
Colombia

F. Gonzélez-
Casabianca, A.
Feged-
Rivadeneira, A.
Angel, & V.
Corredor /
Universidad del
Rosario

Articulo

8/06/2020

Este informe hace parte de una serie de documentos elaborados para aportar en la toma de
decisiones en salud ptblica relacionada con la epidemia de SARS-COV-2 en Colombia.
En este documento se presentan cambios en patrones de movilidad, a la fecha y
acumulados, a partir de datos agregados. Los datos utilizados provienen del servicio
Geolnsights, de Facebook. Con base en los datos analizados, se busca establecer unidades
de control y contencién en Colombia. Se usa el método de walktrap para encontrar
comunidades en redes. El reporte genera el andlisis al nivel de las unidades detectadas por
el algoritmo de deteccién de comunidades. Para cada unidad se caracterizan las dinamicas
de movilidad y casos por medio de estadistica descriptiva, junto con andlisis topoldgico de
datos, y un ejercicio de aprendizaje de maquina.

10.13140/RG.
2.2.30153.164
85

Politicas
publicas,
grandes datos,
teorfa de redes
y COVID-19

E.lsazaetal./
Desafios,
Universidad del
Rosario

Articulo

10/06/2020

La tecnologia aplicada al uso de grandes datos ha sido una herramienta importante para
proveer informacion necesaria para dar respuestas a los retos de salud publica ante la
pandemia de COVID-19, y en Colombia no ha sido la excepcion. En este documento se
analizan dos insumos de analitica de datos (rastreo digital de contactos y analisis agregado
de movilidad, ambos basados en datos de telefonia celular) sobre los cuales se han tomado
medidas de salud puabica en el pais latinoamericano como, por ejemplo, determinar zonas
de control diferencial dentro de una ciudad, el rastreo de contactos, y la identificacion de
potenciales superdispersores. Con base en una muestra de los datos utilizados, se hace una
reflexion a la luz de los hallazgos reportados hasta el momento, especialmente desde una
perspectiva de redes complejas de contactos y superdispersores, las cuales se ha mostrado
tienen un papel critico en el comportamiento de la epidemia. Los analisis expuestos son
parte de una compleja interaccion entre el contexto politico y epidemiolégico que hacen
diversas sus respectivas implementaciones. Por Gltimo, se resalta que Colombia cuenta
con diversos ejemplos de politicas publicas informadas por datos de tltima generacion.

10.12804/revi
stas.urosario.e
du.co/desafios
/a.9205

COVID-19,
patrones de
actividad y
movilidad en
Bogota.
cestamos
listos para
Una ‘ciudad
de 15
minutos’?
Tercer reporte

L. Guzman, D.
Oviedo, J.
Arellana, & D.
Moncada /
INTALINC-LAC

Blog online

16/07/2020

Este documento busca proporcionar evidencia confiable de los cambios en los
comportamientos en diferentes grupos de ingresos econémicos a escala urbana. Se
presenta un analisis detallado de los efectos del COVID-19 sobre la actividad y los
patrones de viaje en Bogota como resultado de una encuesta internacional basada en la
web, distribuida a través de las redes sociales y otros canales digitales para capturar
informacion cuantitativa y cualitativa de personas y sus hogares. Tratando de reflexionar
més estructuralmente sobre la nueva normalidad urbana planteada por la pandemia,
nuestro trabajo desarrolla un analisis espacial que cuestiona si la estructura urbana de una
ciudad como Bogota esta lista para acomodar las necesidades de acceso local y la
movilidad masiva reducida sugerida por publicaciones anteriores (Musselwhite, Avineri,
& Susilo, 2020) y que en la practica de la politica y planificacién del transporte urbano se
ha abordado informalmente como la “ciudad de los 15 minutos". Dicha visién de la ciudad
tiene como objetivo principal proporcionar acceso a oportunidades esenciales para los
hogares, en un radio de un maximo de 15 minutos caminando, asegurando una movilidad
y desarrollo sostenibles.

https://intalinc

lac.com/covid
19/reporte_3
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La coyuntura del Covid-19 ha producido grandes cambios en las actividades diarias y en la
movilidad de los colombianos. Asi lo demuestra la encuesta més reciente desarrollada por
los expertos Daniel Oviedo, profesor asistente de la University College London; Julian
Arellana, profesor asociado de la Universidad del Norte;Luis A. Guzméan, profesor
asociado de la Universidad de los Andes y Carlos Moncada, profesor asistente de la https:/cods.un
Estos son Centro de los P . A - L 8
L Universidad Nacional de Colombia. Los académicos en mencién, adscritos a la Red iandes.edu.co/
algunos de los | Objetivos de y P . "
Internacional de Transporte y Accesibilidad en Comunidades de Bajos Ingresos encuesta-
efectos de la Desarrollo - A . .
: (INTALINC LAC), realizaron este ejercicio de manera espontanea, buscando sumar covid-
cuarentena en | Sostenible para Informe 28/04/2020 . . N "
P o - certezas sobre los efectos sociales de la pandemia. La encuesta, impulsada también por el cuarentena-
los habitos de | América Latinay L : . © " -
y Centro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible para América Latina y el Caribe habitos-
los el Caribe A, . L . . -
. (CODS), se realiz6 utilizando la herramienta de mapeo participativo Maptionnaire, la cual universidad-
colombianos (CODS) Y . ) o IRUARLN A
permiti6 capturar informacion cuantitativa y cualitativa, junto con la localizacién andes/
geogréfica de los datos. Esta fue distribuida a través de redes sociales, listas de correo
electrénico y paginas web de las universidades aliadas. Hasta el 24 de abril, se obtuvieron
cerca de 2,500 respuestas georreferenciadas, de las cuales 1,944 fueron encuestas
completas.
El Grupo de Estudios en Sostenibilidad Urbana y Regional (SUR) de la Universidad de los | https://uniand
X Andes, realizé un encuentro virtual con propuestas para evitar la congestion en el es.edu.co/es/n
COVID-19: P . . . . . P -
“NOS transporte pul_allco, con miras al levantamiento de las medidas de confinamiento por causa otl_mas/mgeme
?noveremos GRUPO SUR de la pandemia. ria/covid19-
iqual después Universidad de Informe 10/06/2020 nos-
dge la P los Andes Durante la charla y basados en datos recolectados en la encuesta de movilidad realizada moveremos-
. por el Grupo de Estudios en Sostenibilidad Urbana (SUR) en 2019, los expertos simularon | igual-despues-
pandemia? . . P o n s
diferentes escenarios de movilidad que ayuden a mitigar el impacto del uso masivo de de-la-
transporte publico frente a la propagacion del COVID-19. cuarentena
Las medidas de bloqueo llevaron a una disminucion de la contaminacion del aire en varios
paises del mundo, como China e India, mientras que otras regiones experimentaron un
aumento en las concentraciones de contaminantes. El norte de Sudamérica (NSA) fue una
de esas areas donde la contaminacién cambi6 durante el cierre debido a la alta actividad de
incendios. Este estudio tiene como objetivo analizar, por primera vez en NSA, el
comportamiento de contaminantes atmosféricos de criterio seleccionados durante la
implementacion del cierre del SARS-CoV-2 en dos ciudades de alta densidad poblacional
de la region: Bogota y Medellin en Colombia. Se utilizé un conjunto de herramientas que
inclufan mediciones de superficie, asi como datos satelitales y modelados. Se recolectaron
Air qualit J. Mendez- concentraciones promedio de 24 horas de PM10, PM2.5 y NO2 de las estaciones de
varigtionsyin Espinosa, N. calidad del aire durante el periodo de bloqueo que va del 21 de febrero al 30 de junio de
Northern Rojas, J. Vargas, 2020. Se utilizd el Servicio de Monitoreo de la Atmésfera de Copernicus (CAMS) para
South J. Pachon, L. Articulo de analizar el flujo de fuego OC como indicador de quema de biomasa (BB) y las 10.1016/j.scit
America Belalcazar, & O. investigacion 20/12/2020 concentraciones de NO2 troposférico se recuperaron de TROPOMI. El modelo HYSPLIT | otenv.2020.14
. Ramirez / 9 se utilizé para analizar las trayectorias traseras y los datos de incendios se obtuvieron a 1621
during the e N . s n
COVID-19 Elsevier: Science partir de las mediciones del sensor M_ODIS. Nuestro analisis muestra reducciones de
lockdown of The Total fondo a corto plazo en las concentraciones de NO2, PM10 y PM2.5 del 60%, 44% y 40%,

Environment

respectivamente, para el bloqueo estricto; y 62%, 58% y 69% para el encierro relajado.
Las correspondientes reducciones a largo plazo fueron del 50%, 32% y 9% para el cierre
estricto; y 37%, 29% y 19% para el encierro relajado. El BB regional aumentd las
concentraciones de PM2.5 en 20 pug / m3 durante el cierre estricto, y el evento de polvo en
el Sahara aumento las concentraciones de PM10 hasta 168 pg / m3 en Bogota y 104 pg /
m3 en Medellin, lo que trajo un riesgo adicional de morbilidad y mortalidad. para la
poblacion. La BB regional tiene varias causas que deben gestionarse adecuadamente para
beneficiar los planes locales de mejora de la calidad del aire. Las futuras politicas de
transporte mas limpio, equivalentes a una movilidad reducida en lugares cerrados, podrian
acercar la contaminacion a las directrices de la OMS.
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https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1016%2Fj.scitotenv.2020.141621
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o Autor/Publicaci . Fecha de LINK/DOL/I
Titulo i Tipo publicacién Resumen D
- Se verifico los datos de porcentaje de movilidad de personas por distintos lugares publicos
Movilidad en . o L
y como por ejemplo lugares de recreacién, mercados, lugares al aire libre, lugares de
tiempos de R N S
J. Saavedra- transporte, lugares de trabajo y lugares de residencia utilizando la base de datos Google
COVID-19 en . H 7 . A . N . N 10.5281/zenod
: o Camacho & S. Articulo 25/05/2020 Mobility en cinco paises de Sudamérica: Perti, Colombia, Ecuador, Brasil y Chile desde el | =~ """
cinco paises N N ) - , 0.3843582
de Iglesias-Osores 26 de febrero hasta el 5 de abril de 2020, relacionandolos con la evolucion del nimero de
- casos reportados por pafs en el mismo lapso de tiempo, siempre evidenciando la fecha en la
Sudamérica . . - .
cual se establecié el Estado de Emergencia para cada nacién mencionada.
Este documento explora los retos de la regién en términos de una posible agenda de
sostenibilidad que puede surgir de los aprendizajes generados por la pandemia del COVID-
19. La recuperacion econémica después de los estragos del virus sera uno de los retos mas
grandes que haya enfrentado la humanidad. Sin embargo, tenemos ante nosotros una
oportunidad para que el regreso a una economia vibrante sea también dentro de una senda
mas sostenible. EI documento esta dividido en tres secciones*. En la primera seccion
hacemos una recopilacion de los impactos inmediatos que la pandemia y las medidas
Lecciones del sanitarias han tenido sobre el comportamiento de los hogares y las industrias, y cémo se
COVID-19 . han visto reflejados en algunos indicadores ambientales que son observables hoy. A partir
D.C. Leon & J. - . . L N h
para una C. Cardenas / de esa linea base previa a la pandemia, y de una reflexion sobre las lecciones asociadas a PNUD LAC
agenda de PN.UD América Articulo de 2/07/2020 esos choques, el documento se centra en una serie de recomendaciones de politica publica C19 PDS No
sostenibilidad Latinay el revista que se podrian explorar para aprovechar en lo posible esta irrupcién repentina. Esta T
en América Carib{z ventana de oportunidad para reconfigurar las actividades econémicas y sociales se podrian D
Latinay el soportar en eventuales cambios en las preferencias de los individuos y en las formas en que
Caribe se organizan los factores de produccion para generar bienes y servicios que han tenido
impactos ambientales sobre el bienestar de la poblacién y los ecosistemas. Esta es una
oportunidad para no desaprovechar esta crisis dado que ya tuvimos que incurrir en los
costos de ver la afectacién de la pandemia en actividades econdmicas que generaban
impactos en el ambiente y al reactivar la economia explorar la posibilidad de hacerlo de
otra forma. A través de una senda mas sostenible podremos buscar recibir los beneficios
sociales de continuar con mejores preferencias, patrones de consumo y mejores tecnologias
que mantengan bajos estos costos ambientales.
https://blogs.ia
- .0rg, p
La movilidad db.orgltranspo
rte/es/la-
durante movilidad-
COVID-19 en Iomv—
- . . . . . durante-covid-
América Muchas personas naturalmente infieren que, gracias al confinamiento y las restricciones de 19-en-
Latl_na.y M._Ponce/ Blog online 18/06/2020 movilidad en Igs ciudades, esto se hq co_nvertldo ?n una re_ducugn de los riesgos y por lo america-
Caribe: Moviliblog, BID tanto de las lesiones causadas en el transito. Pero ¢es esto cierto? ;Con base en qué se hace latina-y-
riesgos, esta aseveracion o suposicién? ‘Lcaribe—
realidades y riesqos-
oportunidades J;I'd I
(Parte 1) realidades-y-
oportunidades
-parte-i/
http://smia.mu
nlima.gob.pe/
Plan de novedades/pla
peatonalizacié n-de-
n redujo en Sistema peatonalizacio
60% el flujo . Gracias a la implementacion del plan piloto de peatonalizacién del Centro Histérico, el | n-redujo-en-
. Metropolitano de . . h . X X o
vehicular y ” Informe flujo vehicular en las zonas intervenidas del Cercado de Lima se redujo en 60% y el | 60-el-
S Informacion R 18/08/2020 . P " P N -
mejoro la Ambiental de institucional namero de peatones logré incrementarse en 23%, asi lo revel6 un estudio de campo | flujo-
calidad del Lima elaborado por la Municipalidad de Lima y el Grupo de Liderazgo Climético-C40. vehicular-y-
aireenel mejoro-la-
cercado de calidad-del-
Lima aire-en-el-
cercado-de-
lima
Latinoamérica
y el Caribe en
tiempos de
pandemia. En este segundo informe nos interesa profundizar en el andlisis territorializado del impacto
Andlisis de las de la pandemia en Latinoamérica. Nuevamente, recurrimos al trabajo de investigadores que X
" o : . " N http://www.pr
medidas R. De Francesco aportaron el relato de su pais de residencia, para conformar un estudio que vincula la ovectohabitar
implementada | & C. Mansueto / Informe 8/06/2020 situacion sobre 12 paises de Latinoamérica y el Caribe. En esta oportunidad, la guia de ora/notas/pan
s por los Proyecto habitar preguntas fue: ;Cémo continuaron las medidas politicas inicialmente implementadas? J—Ldemia-z/
gobiernos y su ¢Qué transformaciones se registran en términos espaciales? ;Qué conflictos sociales y e
impacto en la nuevas demandas aparecen? ;Qué sucede en los barrios populares?
organizacion
espacial 2°

Informe
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o Autor/Publicaci . Fecha de LINK/DOLI/I
Titulo i Tipo publicacién Resumen D
La pandemia de COVID-19 representa un gran desafio para el transporte publico
contemporaneo en todo el mundo, resultandoen una disminucién sin precedentes de la
demanda y los ingresos. En este documento, sintetizamos el estado del arte, hasta
principios de junio de 2020, sobre desarrollos clave relacionados con el transporte plblico
y la pandemia de COVID-19, incluidas las diferentes respuestas adoptadas por los
gobiernos y las agencias de transporte pablico de todo el mundo, y las necesidades de
investigacion relativas a cuestiones criticas que minimicen el riesgo de contagio en el
transporte publico en la fase posterior al blogueo. Si bien los intentos de adherirse al
distanciamiento fisico (que desafia el concepto mismo de transporte publico masivo) son
COVID-19 inminentes en varios paises, las Gltimas investigaciones muestran que para entornos
and Public cerrados como los vehiculos de transporte piblico, el uso adecuado de mascaras faciales ha
Transportatio A. Tirachini & reducido significativamente la probabilidad de contagio. Los efectos econémicos y sociales
n: Current 0. Cats / Journal Articulo de 2/07/2020 del brote de COVID-19 en el transporte publico se extienden méas alla del desempefio del | 10.5038/2375-
Assessment, of Public revista servicio y los riesgos para la salud hasta la viabilidad financiera, la equidad social y la | 0901.22.1.1
Prospects, and Transportation movilidad sostenible. Existe el riesgo de que si el sector del transporte publico se percibe
Research como una transicion deficiente a las condiciones posteriores a la pandemia, la percepcion
Needs del transporte publico como insalubre ganara terreno y podria mantenerse. Con este fin,
este documento identifica las necesidades de investigacion y describe una agenda de
investigacion para las implicaciones de salud pulblica de estrategias y escenarios
alternativos, especificamente medidas para reducir el hacinamiento en el transporte
publico. El documento proporciona una descripcion general y una perspectiva para que los
responsables de las politicas de transito, los planificadores y los investigadores mapeen el
estado de las cosas y las necesidades de investigacion relacionadas con los impactos de la
crisis pandémica en el transporte ptblico. Algunas necesidades de investigacién requieren
atencion urgente dado lo que en Gltima instancia esta en juego en varios paises: restaurar la
capacidad de los sistemas de transporte piblico para cumplir con su funcién social.
El 19 de enero de este afio, 293 personas asistieron a un encuentro budista en un templo de https://mediu
la ciudad de Ningbo, Provincia de Zhejiang, China. Algunos de los asistentes fueron mJ;cor.n/ aleia
divididos en dos buses de las mismas caracteristicas, el Bus 1 llevé 59 personas y el Bus 2 m.com/@aleja - -
. . L . : . . ndro.tirachini/
Coronavirus llevé 67 personas. El viaje duré 50 minutos de ida y 50 minutos de vuelta y las personas si-deiamos-
¢Y si dejamos viajaron en el mismo bus y el mismo asiento de ida y de vuelta. Las restantes 167 personas YHIW
de repetir que " - Articulo llegaron al templo por otros medios de transporte. El evento fue al aire libre y duré 2.5 Ge-Tepetir-
A. Tirachini : 19/05/2020 . o - . L . que-el-
el transporte online horas. Lo que nadie sabia es que en el Bus 2 iba una persona asintomética contagiada del transporte-
publico es nuevo Coronavirus COVID-19, una mujer de 64 afios (después reportd haber tenido transporte-
! ! b A P%C3%BADbIi
riesgoso? contacto con personas de Wuhan) ¢el resultado? terminaron contagiadas 22 personas del co-es-
Bus 2, ninguna del Bus 1, y 7 personas que utilizaron otros modos de transporte (y que riesqoso-
reportaron haber tenido contacto con la persona contagiada del Bus 2 durante el [16590s0-
. . e . 7f05615c0eec
encuentro). Los dos buses tenian el aire acondicionado funcionando.
Movilidad en
z:i:li?;: Fortalecer el uso de la bicicleta, como un medio de transporte, es una gran iniciativa que no
P . solo favorece la salud de los ciudadanos que la utilizan, si no también provee distintos
COVID-19: - R : . . .
;Qué beneflc!os para las Qudades. En primer lugar, el uso de la b|<:|c_leta contribuye a reducir la
¢ . contaminacién ambiental al sustituir el uso de vehiculos privados. Por otra parte, al X
estrategias L . P . L P https://www.c
fomentar la construccion de infraestructura ciclista, los gobiernos municipales invierten en
pueden Ny o e S 40cff.org/new
implementar devolver la ciudad a las personas, alejandose de esquemas de movilidad que priorizan el s-and-
las Ciudades C40 Cities Articulo wwos20m | de los automoviles. |- o\ eng/movili
para fortalecer | Finance Facility online - . . dad-en-
Fortalecer el uso de la bicicleta, como un medio de transporte, es una gran iniciativa que no -
el uso de la . A . " o bicicleta-en-
bicicleta como solo fayorece la salu_d de los cmdz_idanos que la utilizan, si no tamblen' provee dlstlmos tiempos-
beneficios para las Ciudades. En primer lugar, el uso de la bicicleta contribuye a reducir la liempos-
modo de o : L o . de-covid-19
transoorte contaminacién ambiental al sustituir el uso de vehiculos privados. Por otra parte, al
durar?te fomentar la construccion de infraestructura ciclista, los gobiernos municipales invierten en
después)t,ie la devolver la ciudad a las personas, alejandose de esquemas de movilidad que priorizan el
pandemia uso de los automdviles.
COVID-19?
La efectividad y el costo son siempre los factores principales para que los responsables de
la formulacién de politicas decidan las medidas de control y la mayoria de las medidas no
tenfan una prueba previa antes de la implementacion. Debido a la pandemia de COVID-19,
las actividades humanas estan restringidas en gran medida en muchas regiones de la India
desde mediados de marzo de 2020, y es un experimento en progreso para atestiguar la
efectividad de las emisiones restringidas. En este estudio, se analizaron las concentraciones
de seis contaminantes criterio, PM10, PM2.5, CO, NO2, ozono y SO2 del 16 de marzo al
14 de abril de 2017 a 2020 en 22 ciudades que cubren diferentes regiones de la India. En
e o
Effect of S. Sharma, M. general, se observa_ron dlsmlnuuongs de alrededor de 43, 31, 10 Y/lBAv en ?MZ.S, PM10,
restricted Zhang, Anshika COy NO2 en India durante el periodo de bloquep en comparacion con afios anteriores.
emissions 1. Gao 'H Zhan ! Mientras, hubo un aumento del 17% en O3 y cambios insignificantes en SO2. El indice de 10.1016/i.scit
durin '& S YH -Kota /g, Articulo de 1/08/2020 calidad del aire (AQI) se redujo en un 44, 33, 29, 15y 32% en el norte, sur, este, centro y mlszS
9 e investigacion oeste de la India, respectivamente. La correlacion entre ciudades, especialmente en las | oo~
COVID-19 on | Elsevier: Science N | | S < = . ) 8878
air quality in of the Total regiones del norte y del este, mejor6 en 2020 en comparacion con afios anteriores, lo que
India Enviroment indica un transporte regional mas significativo que en afios anteriores. Los riesgos

promedio excesivos de PM se redujeron en aproximadamente un 52% en todo el pais
debido a actividades restringidas en el periodo de blogueo. Para eliminar los efectos de una
posible meteorologia favorable, el sistema de modelo WRF-AERMOD también se aplicd
en Delhi-NCR con la meteorologia real durante el periodo de bloqueo y un evento
desfavorable a principios de noviembre de 2019 y los resultados muestran que las PM2.5
previstas podrian aumentar. en solo un 33% en meteorologia desfavorable. Este estudio da
confianza a los organismos reguladores de que incluso durante una meteorologia
desfavorable, se podria esperar una mejora significativa en la calidad del aire si se
implementa una estricta ejecucion de los planes de control de la calidad del aire.
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o Autor/Publicaci . Fecha de LINK/DOLI/I
Titulo i Tipo publicacién Resumen D
A principios de marzo de 2020, la Organizacién Mundial de la Salud declar6 el COVID-19
como una pandemia y, a finales de marzo de 2020, el gobierno del estado de S&o Paulo
ordend el blogueo parcial. El objetivo de este estudio fue evaluar los impactos en la calidad
del aire en Sdo Paulo - Brasil, durante el bloqueo parcial implementado para brindar el
COVID-19 distanciamiento social requerido debido a la pandemia COVID-19. Hemos analizado datos
pandemic: de cuatro estaciones de calidad del aire en Sdo Paulo, Brasil, para evaluar las variaciones
Impacts on de concentracién de contaminantes del aire durante el cierre parcial. Los datos se
" B L. Nakada & R. N " o N -
the air quality - - compararon con la media mensual de cinco afios y con las cuatro semanas anteriores al | 10.1016/j.scit
: Urban / Elsevier: Articulo de : . . P .
during the Science of the investigacion 15/08/2020 cierre parcial. En general, se observaron reducciones drésticas en las concentraciones de | otenv.2020.13
partial . 9 NO (hasta —=77,3%), NO2 (hasta —54,3%) y CO (hasta —64,8%) en el 4rea urbana durante | 9087
: Total Enviroment . . - . H ~ N
lockdown in el cierre parcial en comparacion con la media mensual de cinco afios. . Por el contrario, se
Séo Paulo observé un aumento de aproximadamente 30% en las concentraciones de 0zono en areas
state, Brazil urbanas altamente influenciadas por el trafico de vehiculos, probablemente relacionado con
disminuciones de monéxido de nitrégeno. Si bien el cierre parcial ha contribuido a un
impacto positivo en la calidad del aire, es importante tomar en cuenta los impactos
negativos en los aspectos sociales, considerando las muertes causadas por COVID-19 y
también los draméticos efectos econémicos.
The Impact of A medida que COVID-19 se extendié por todo el mundo, la mayoria de los paises
COVID-19 adoptaron algln tipo de restricciones para evitar el colapso de los sistemas de salud. En
Partial Brasil, Sdo Paulo y Rio de Janeiro, las dos ciudades mas pobladas del pais, fueron las
Lockdown on - primeras en determinar el distanciamiento social. En este estudio se analizo el impacto de
. B. Siciliano, G. . . I . 3 HA
Primary Carvalho. C. da las medidas de distanciamiento social sobre las concentraciones de los tres principales
Pollutant X o contaminantes atmosféricos primarios (PM10, NO2 y CO). Los niveles de CO mostraron
. Silva, & G. ’ . U : N 10.1007/s0012
Concentration A . Articulo de las reducciones mas significativas (hasta el 100%) ya que estd relacionado con las
h Avrbilla/Bulletin | . P 13/06/2020 . . . o 2 . 8-020-02907-
sin the . investigacion emisiones de vehiculos ligeros. EI NO2 también mostré reducciones (9.1% -41.8%)
of Environmental . . N . 9
Atmosphere Contamination mientras que los niveles de PM10 solo se redujeron en la primera semana de blogueo. La
of Rio de . disminucién de contaminantes no fue directamente proporcional a la reduccién del flujo
. and Toxicology . h
Janeiro and vehicular, porque depende de otros factores como el transporte de masas de aire desde
Séo Paulo éreas industriales y rurales. Las diferencias observadas se pueden explicar considerando las
Megacities caracteristicas de la flota en las dos ciudades y la respuesta de la poblacion a las
(Brazil) recomendaciones de distanciamiento social.
El 31 de diciembre de 2019, las autoridades chinas informaron a la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) el brote de una nueva cepa de coronavirus que provoca una enfermedad
grave en la ciudad de Wuhan, China. Este brote se clasifico como SARS-CoV2 y es la
causa de la enfermedad COVID-19. El 11 de marzo de 2020 la OMS lo declara Pandemia y
hoy se considera el mayor desafio en salud global que ha enfrentado la humanidad desde la
Segunda Guerra Mundial y se estima que entre el 40 y el 60% de la poblacion mundial
contraerd el virus. Esto ha causado enormes desafios en paises de todo el mundo en temas
Air quality sociales, econdmicos, ambientales y obviamente de salud. Estos desafios se deben
d " principalmente a los efectos de las cuarentenas establecidas en casi todas las capitales y
during the D. Rodriguez- iudades i del do. desd : h s . b
COVID-19: Urrego & L ciudades importantes del mundo, desde Asia, Europa hasta América. Sin embargo, estos
PM2.5 . Rodri uez-l cierres que comenzaron en todo el mundo a partir del 23 de enero, han tenido un impacto 10.1016/j.env
anal 'sis in the Urregol Articulo de 18/11/2020 significativo en el medio ambiente y en la calidad del aire de las ciudades, tal y como han WJJEO
4 g 3 investigacion informado recientemente la NASA (Administracion Nacional de Aeronautica y del
50 most Elsevier: . . ¥ ¢ A 42
olluted Environmental Espacio) y la ESA (Agencia Espacial Europea), con reducciones segun los de hasta un 30%
Ea ital cities Pollution en algunos de los epicentros como el caso de Wuhan. Sabiendo que la contaminacién del
in’:he world aire causa aproximadamente el 29% de las muertes por cancer de pulmén, el 43% de las

muertes por EPOC y el 25% de las muertes por cardiopatia isquémica, es importante
conocer los efectos de las cuarentenas en las ciudades en cuanto a la calidad del aire para
tomar medidas que favorezcan a las poblaciones y zonas urbanas. ecosistemas cuando
termine la emergencia. Por lo tanto, este trabajo describe el comportamiento de las
emisiones de PM2.5 de material particulado de las 50 capitales mas contaminadas del
mundo segin la OMS, medido antes-después del inicio de la cuarentena. Asimismo, el
impacto a nivel local y global de este comportamiento de emisiones, que promedié una
disminucién del 12% de PM2.5 en estas ciudades.
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Apéndice D. Tablas comparativas de medidas tomadas a nivel de movilidad y sus efectos en
las principales ciudades de Colombia.

Tabla D-1a

BUCARAMANGA - MEDIDAS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Luego de la declaracion de estado de
Emergencia Sanitaria en todo el pais, la
Alcaldia de Bucaramanga ordené a la
Direccion de Transito adoptar las
medidas necesarias para la reduccion del
trafico, ademas comenzé a promover el
teletrabajo y decreté la Calamidad
Publica estableciendo también un toque
de queda en todo el municipio con
algunas excepciones, el sistema de
transporte masivo del drea metropolitana
- Metrolinea, hizo ajustes en su
operacion, sin embargo, dias después por
medio de un decreto la Alcaldia de
Bucaramanga en conjunto con los
alcaldes del area  metropolitana
implement6 un  Simulacro  Vital,
limitando totalmente la libre circulacién
de vehiculos y personas, exceptuando
solo a los que se desempefiaran o fuesen
indispensables para prestar o recibir
servicios y labores de caracter necesario
y urgente. (Decreto No. 0082, 2020),
(Decreto No. 0088, 2020), (Decreto No.
0089, 2020), (Oficina de Prensa y
Comunicaciones Metrolinea S. A., 2020i)

Mas adelante se adopté el Decreto
Nacional 457, del 23 de marzo, mediante
el cual se ordena el Aislamiento
Preventivo Obligatorio Nacional. En
consecuencia, Metrolinea ajustd sus
frecuencias y adelanté despacho de rutas
y mantuvo una capacidad maxima de
operacion del 50%. (Decreto No. 0090.
Aislamiento ~ Preventivo 'y  Otras
Determinaciones de Orden Piblico E,
2020), (Oficina de Prensa 'y
Comunicaciones Metrolinea S. A., 2020j)

A inicios de abril se implementd en la
ciudad la medida de Pico y Cedula de
forma estricta para la adquisicion de
bienes de primera necesidad, asi como
para otras actividades esenciales, para
estas acciones se limit6 la circulacion a
una persona por nicleo familiar.
También se regularon los horarios de
atencion en las tiendas, los almacenes
de grandes superficies y minimercados
de barrios. (Decreto No. 0112, 2020),
(Decreto No. 0124, 2020)

Se mejoraron las frecuencias de buses de
Metrolinea en algunas rutas durante las
horas pico y se mantiene la operacion al
50% por disposicion del Gobierno
nacional.  (Oficina de Prensa vy
Comunicaciones Metrolinea S. A,
2020c)

De Manera coherente con el decreto del
Gobierno Nacional que establecié el
nuevo Aislamiento Preventivo
Obligatorio Colaborativo se hicieron
excepciones para la reactivacion del
sector de la construccion y la
manufactura. Igualmente se dio orden a
la Direccion de Transito de Bucaramanga
para la implementacion de un sistema de
ciclo rutas temporales para impulsar el
uso de la bicicleta como medio de
transporte por este motivo el sistema
Metrobici reanudé su funcionamiento
operando en ocho estaciones distribuidas
en diferentes puntos de la ciudad.
Posterior a esto, el sistema Metrolinea
ajustd y mejord el servicio en algunas
rutas. (Decreto No. 0133, 2020), (Oficina
de Prensa y Comunicaciones Metrolinea
S. A, 2020h), (Oficina de Prensa y
Comunicaciones Metrolinea S. A,
2020f)

Se permitieron algunas excepciones en la
medida de Pico y Cedula en la
realizacion ~ de  algunos  trdmites
notariales. Unicamente se permitié la
circulacion de trabajadores previamente
registrados por las empresas de
construccion en la plataforma establecida
por la Alcaldia Municipal.
Posteriormente  se  permitieron mas
excepciones con algunos cambios poco
significativos en el Pico y Cedula.
(Decreto No. 0144, 2020), (Decreto No.
0150, 2020), (Decreto No. 0163, 2020)

El sistema Metrolinea retomd tres rutas y
mejoré  las  frecuencias de  seis
pretroncales y cinco alimentadoras;
igualmente se incluyeron 3 rutas mas
para mejorar las frecuencias de algunas
rutas pretroncales. (Oficina de Prensa y
Comunicaciones Metrolinea S. A,
2020€)

Se permitieron mas excepciones para
reactivacion gradual con horarios
diferenciados. Continuo el Pico y Cedula,
mas flexible con la modalidad de ultimo
digito par o impar. Las empresas de
servicio plblico de transporte terrestre
automotor de pasajeros por carretera y
empresas de servicio plblico de
transporte terrestre especial coordinaron
con el Municipio de Bucaramanga los
vehiculos permitidos para ingresar a la
ciudad. (Decreto No. 0214, 2020)

Con el inicio de una nueva fase de
aislamiento y la reactivacion de mas
sectores de la economia en el é&rea
metropolitana de Bucaramanga el sistema
Metrolinea aumenté su flota de servicio
al 70% 'y establecié la creacion de dos
rutas y el retorno de una ruta suspendida
con el fin de optimizar el servicio.
(Oficina de Prensa y Comunicaciones
Metrolinea S. A., 2020d)

En los dias finales del mes, la Alcaldia de
Bucaramanga permitio la
implementacion de planes piloto en los
establecimientos y locales comerciales
que presten servicio de comida, para
brindar atencién al ptblico en el sitio de
manera presencial o a la mesa. (Decreto
No. 0225, 2020)
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BUCARAMANGA - MEDIDAS

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Se ordené toque de queda en horas
nocturnas y se limit6 a los
establecimientos comerciales a prestar
sus servicios Uinicamente por domicilio o
plataforma electrénica. Los
establecimientos dedicados al comercio
al por mayor, al por menor, los centros
comerciales, las tiendas, supermercados,
micromercados y grandes superficies
tenfan prohibido superar el aforo del 30%
de su capacidad total. (Decreto No.
0327, 2020)

La operacion del SITM Metrolinea se
ajustd a las medidas tomadas por la
Alcaldia Municipal y adopté tres
operaciones debido a la alta y baja
afluencia de usuarios. A finales del mes,
optimiz6 su operacion en nueve rutas
durante las horas valle con el fin de
mejorar las frecuencias para evitar
aglomeraciones en buses y estaciones.
(Oficina de Prensa y Comunicaciones
Metrolinea S. A., 2020l), (Oficina de
Prensa y Comunicaciones Metrolinea S.
A., 2020g)

Se implementd un Pico y Cedula méas
estricto y se ordend toque de queda en las
horas nocturnas en todo el Municipio. El
sistema  Metrobici  se  suspendi6
temporalmente con el propésito de
optimizar su operacién. (Decreto No.
0342, 2020), (Oficina de Prensa y
Comunicaciones Metrolinea S. A., 2020a)

Se inici6 una nueva fase de "Aislamiento
Selectivo”  decretada por el Gobierno
Nacional con la cual se flexibiliz6 el
aislamiento. En  Bucaramanga  se
continud el Pico y Cedula con la misma
rigurosidad. Asimismo, se ordené el
toque de queda y la Ley Seca Nocturna.
Se continu6 evitando aglomeraciones.
El SITM Metrolinea amplié su horario de
operacién para ajustarse a los nuevos
togues de queda. Posteriormente se
levanta el Pico y Cedula y el SITM
Metrolinea aumentd su capacidad al
interior de los buses del 35% al 50 %
bajo cumplimiento de los protocolos de
bioseguridad. (Decreto No. 0368, 2020),
(Alcaldia de Bucaramanga, 2020),
(Decreto No. 0377, 2020), (Oficina de
Prensa y Comunicaciones Metrolinea S. A,
2020K)

Se implemento la nueva fase del Sistema
Publico de Bicicletas "CLOBI BGA"
continuando asi con la apuesta hacia una
movilidad sostenible, compromiso que
adquiri6 Bucaramanga a través de la
"Estrategia de la Bicicleta”. La nueva
fase del proyecto dirige sus esfuerzos en
promover la intermodalidad, de tal
manera que la bicicleta se convierta en
un vehiculo alimentador del Sistema
Integrado de Transporte Masivo (SITM).
(Oficina de Prensa y Comunicaciones
Metrolinea S. A., 2020b)
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BUCARAMANGA - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -96%

—Intensidad por congestion se mantuvo
en un descenso acelerado durante el mes,
llegando en la Gltima semana a una
reduccion del 96% respecto de la
primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -93%
—Mercado y farmacia: -719%
—Parques: -87%
—Estaciones de transito:  -93%
—Lugares de trabajo: -88%
—Zonas residenciales: +39%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Episodio critico de la calidad del aire
debido a quemas de biomasa en la regién
durante todo el mes, llegando a
concentraciones de 72 pg/m® durante la
segunda semana para PMs y de 95
pg/mé para PMao.

Los niveles de contaminacion superan a
los del afio 2019, hasta 2.1 veces a finales
de mes.

—lLeve disminucién de las
concentraciones de PMzs y PMyo en la
semana del aislamiento obligatorio, de
6% y 3% respectivamente.

—Las concentraciones de NO2 son mas
notorias en la primera semana de la
cuarentena, llegando a ser 57% menores
que las presentadas el resto del mes, en

CONGESTION:

—Minimo mensual: -96%

—3Se invierte la tendencia. La congestion
aumentd pausadamente, logrando un
incremento del 2% en la Gltima semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -94%
—Mercado y farmacia: -89%
—Parques: -87%
—Estaciones de transito:  -94%
—Lugares de trabajo: -88%
—Zonas residenciales: +42%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Mejora notoria de los niveles de
concentracion de material particulado
PM2s y PMio a partir de la primera
semana del mes, con disminuciones del
65% y 50% en promedio,
respectivamente (de 45 pg/m® y de 45
pg/m?3).

Los niveles de contaminacién superan a
los del afio 2019 durante las dos Ultimas
semanas, hasta 23 y 2.2 veces
superiores.

—Niveles de NO2 en aumento progresivo
respecto a la Ultima semana de marzo (en
un 67% a finales de mes).

CONGESTION:

—Minimo mensual: -92%

—Contintia el aumento progresivo de la
congestién, alcanzando un incremento
del 8% en la dltima semana con respecto
a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -91%
—Mercado y farmacia:  -87%
—Parques: -82%
—Estaciones de transito: -92%
—Lugares de trabajo: -80%
—Zonas residenciales: +38%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de material particulado
continllan en descenso y se mantienen
por debajo de los presentados antes de la
cuarentena, con una disminucion
promedio de 81% para PM2s y de 74%
de PMio. Sin embargo, son mayores a los
presentados para el mismo mes en 2019
(por lo que se asume que presentan un
comportamiento  similar al del afio
anterior).

Los niveles de contaminacion a mediados
de mes superan 2.3 veces y 1.5 veces los
del afio 2019, respectivamente.

—Los niveles de NO: siguen en
aumento;  sin  embargo,  presentan
concentraciones menores  a las
presentadas para el mismo periodo en
2019, en un 39%.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -78%

—ContinGa el aumento progresivo de la
congestion, alcanzando un incremento
del 15% en la ultima semana con
respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -89%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -82%
—Estaciones de transito:  -87%
—Lugares de trabajo: -79%
—Zonas residenciales: +36%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de PM25s y PMio contintian
en niveles menores a los presentados
antes de la cuarentena y después de la
reactivacion econémica. Se presenta un
pico de concentraciones en la Ultima
semana por incidencia de polvo
proveniente del Sahara.

Niveles de concentracion similares a los
del afio 2019.

—Los niveles de NO. contintian en
aumento, pasando de 5 ppb a 7 ppb en
promedio, con respecto al mes anterior.
Sin embargo, presentan concentraciones
menores en un 20% a las registradas para
el mismo periodo en 2019.

promedio (de 7 ppb a 3 pbb).
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
CONGESTION: CONGESTION: CONGESTION:

—Minimo mensual: -65%

—La congestion aumenta hasta la
segunda semana del mes, posteriormente
se invierte la tendencia.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -85%
—Parques: -84%
—Estaciones de transito: -86%
—Lugares de trabajo: -81%
—Zonas residenciales: +37%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—lLas concentraciones de PMzs y PM1o
disminuyen nuevamente, alcanzando los
valores presentados en la tercera semana
de junio (con concentraciones de 9 pg/m®
y 20 pg/m?* sostenidas el resto del mes).
—lLas concentraciones de NO: se
mantienen en los niveles del mes anterior
(8 ppb en promedio).

—Minimo mensual: -68%
—Disminuye la congestién con ligeras
oscilaciones durante el mes.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -83%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito:  -84%
—Lugares de trabajo: -81%
—Zonas residenciales: +38%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Ligero aumento de las concentraciones
de material particulado en la primera
semana, en un 20% en promedio para
PMzs y en un 10% para PMio.
Posteriormente, los niveles  se
mantuvieron con algunas oscilaciones
durante el mes.

—Llas  concentraciones de  NO:
presentaron un pico en la primera semana
(de 9 ppb), estando un 8% por debajo de
las presentadas durante 2019. En las
semanas  posteriores  se  mantuvo
constante (en 7 ppb), estando por debajo
de los registros presentados el afio
anterior en un 28%.

—Minimo mensual: -60%
— La congestién aumenta hasta en un
11%

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -66%
—Mercado y farmacia: -45%
—Parques: -52%
—Estaciones de transito:  -58%
—Lugares de trabajo: -39%
—Zonas residenciales: +18%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Se presentd6 un leve de los
contaminantes en la segunda semana del
mes, con un aumento entre un 50%, un
35% y un 27% de PMz2s, PM1o y NO2 (15
pg/mé, 27 pgm® y de 14 ppb,
respectivamente).

—El material particulado mantuvo un
comportamiento constante durante el
mes, con niveles similares a los meses
anteriores.

—Las concentraciones de NOz superan a
las presentadas en el periodo durante
2019 hasta en un 21%.
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Luego de las primeras medidas del
Gobierno Nacional, la Alcaldia Mayor de
Bogoté tom6 accion frente a la pandemia
y decreté un Simulacro Vital Obligatorio
con el cual se limitd la movilidad en
general (85% de reduccion de pasajeros
en TransMilenio). Esta medida se
empalmé con el inicio del Aislamiento
Preventivo  Obligatorio Nacional
decretado por el Gobierno Nacional el
cual inici6 el dia 24 de marzo. Se
cerraron preventivamente 3 estaciones de
TransMilenio y se suspendié el Pico y
Placa. (MINSALUD, 2020a),
(MINSALUD, 2020b), (Febres Cordero
& Alcaldia Mayor de Bogotd D.C.,
2020b), (Presidencia de la Republica de
Colombia, 2020), (TransMilenio S.A,
20201)

Posteriormente la. Administracién
Distrital implementé 22 km de ciclovias
temporales haciendo espejo con algunas
troncales de TransMilenio, con el
objetivo de brindar una alternativa
paralela de transporte seguro. Se limité la
capacidad de pasajeros en los buses del
transporte masivo de todo el pais a un
méximo de 50% de ocupacion y se
establecieron controles especiales para la
movilidad en la ciudad. La oferta de
servicios de taxi solo fue permitida a
través de via telefonica o plataformas
tecnolégicas.  (Secretaria de Movilidad
de Bogotd, 2020a), (Decreto Numero 482
De 26 De Marzo De 2020, 2020),
(Decreto No. 093, 2020)

En los primero dias de abril, se
ordenaron regulaciones al transporte
plblico de la ciudad prohibiendo buses
con pasajeros de pie y limitandolos a
recorrer solo las rutas autorizadas por el
Distrito. Por su parte, el Gobierno
Nacional restringi6 la oferta de servicios
en el nivel de ocupacién que pasé de un
méximo de 50% a 35%. (Circular N°
008, 2020), (Decreto Legislativo No.
575, 2020)

Posteriormente el Gobierno Nacional
estableci6 el nuevo  Aislamiento
Preventivo Obligatorio Colaborativo e
Inteligente, en el cual se permitieron
nuevas excepciones al aislamiento para
los sectores de manufactura y
construccion. A consecuencia de esto, en
Bogotd se implementé un plan de
movilidad que regulé la movilizacién de
empleados, procurando modos diferentes
al SITP de la ciudad y estableciendo
horarios para cada rubro. TransMilenio
empleé el 100% de su flota los dias
hébiles, los sabados y domingos emple6
al 70% y 50% respectivamente.
TransMiCable por su parte siguié
operando al 100% todos los dias.
Asimismo, se alcanzaron los 80 km de
ciclovia temporal para un total de 630km
en todo el distrito. (Redaccién El Pais -
Colprensa, 2020), (Decreto No. 121,
2020), (TransMilenio S.A, 2020b),
(Secretaria de Movilidad de Bogotd,
2020b)

TransMilenio y TransMiCable mantienen
sus porcentajes de operacion con
algunas diferencias en los horarios.
(TransMilenio S.A, 2020d)

La Alcaldia estableci6 horarios de
ingreso para las actividades econémicas
habilitadas en las excepciones y definié
cuales de estas actividades no tenian
permitido el uso del sistema de
transporte publico de la ciudad. (Decreto
No. 128 de 2020, 2020)

A lo largo del mes se suspendieron o
modificaron algunas rutas y horarios del

El Gobierno Nacional extendié el
aislamiento 'y  estableci6  nuevas
actividades generales exceptuadas de la
medida. (Coronaviruscolombia.gov,
2020)

La Alcaldia Mayor de Bogota establecid
nuevas excepciones a la continuidad del
aislamiento, también limité la libre
circulacion de vehiculos y personas en la
localidad  de Kennedy con algunas
excepciones esenciales. Se implementd
en la capital del pais la medida de Pico y
Cedula con el fin de regular la
movilizacion para diligencias bancarias,
compras, pagos de  servicios y
tramites  notariales. (Decreto No. 131,
2020), (Decreto No. 132, 2020), (Febres
Cordero & Alcaldia Mayor de Bogota
D.C., 2020a)

Se realizaron cambios en las rutas del
SITP durante todo el mes de Junio.
Adicionalmente se incorporaron 130
biarticulados al TransMilenio y se
completaron 741 buses a Gas Natural
Vehicular alcanzando un 93% de
renovacion una de sus flotas. (SITP
Bogotd, 2020), (TransMilenio S.A,
2020h)

También se limitd6 como medida de
prevencion la libre circulacién en los
sectores de Bosa, Engativd, Suba y
Ciudad Bolivar, posteriormente se
agregaron mas sectores de la ciudad a
esta medida. (Decreto No. 142, 2020),
(Decreto No. 143 de 2020, 2020)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Se produjeron més cambios en las rutas
del SITP y se reabrieron algunas
estaciones de TransMilenio cuyas
operaciones se encontraban suspendidas.
(TransMilenio S.A, 2020e)

Bogotd entr6 a un estado de Alerta
Naranja por lo cual se implementd de
nuevo una cuarentena estricta, sin
embargo, se hizo por localidades y se
rot6 cada 15 dias. Adicionalmente se
prohibi6 la movilizacion ente las 8 p.m.
y5am.yla actividad fisica en la calle.
(TransMilenio S.A, 2020g), (Mercado &
EL TIEMPO, 2020a)

Se modificaron algunas rutas del SITP y
se cerraron temporalmente algunas
estaciones de TransMilenio.
(TransMilenio S.A, 2020f)

Se realizaron obras de rehabilitacion de
dos puntos criticos en la malla vial del
carril exclusivo de TransMilenio para
mejorar la movilidad de los buses del
sistema (TransMilenio S.A, 2020j),

A finales del mes la Alcaldia Mayor de
Bogota anuncié cambios en la capacidad
de operacion maxima permitida para el
Sistema Integrado de Transporte Publico
el cual pasé de 35% a 50% combinado en
sus tres componentes: zonal, troncal y
cable. (TransMilenio S.A, 2020a),
(TransMilenio S.A, 2020i)

Se aplicaron modificaciones en algunas
rutas zonales del SITP y se ingresaron
dos nuevas rutas para conectar el sur con
el norte de la capital. (TransMilenio S.A,
2020c), (TransMilenio S.A, 2020k)

El Gobierno Nacional decret6 el inicio de
una nueva normalidad  llamada
“Aislamiento Selectivo” en la cual solo
se restringi6 la movilidad de positivos
para COVID vy sus allegados, sin
embargo, permanecieron cerradas las
instituciones educativas y se continuaron
las medidas para evitar aglomeraciones
que pudieran incumplir con el
distanciamiento social. Consecuente a
esto la Alcaldia Mayor de Bogota realizd
cambios en las medidas como reanudar el
Pico y Placa para vehiculos particulares
el cual funcionaba antes de la pandemia y
derogar la medida de Pico y Cedula. Se
anuncié que se abririan también los
sectores de juegos de azar, gimnasios,
iglesias, cines y parques tematicos por
lo cual la movilidad en la ciudad se
reactivé en gran medida. (Mercado & EL
TIEMPO, 2020b), (PORTAFOLIO,
2020)
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -95%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en descenso todo el mes,
llegando a la mayor disminucién en la
Gltima semana (logrando una reduccién
del 95% respecto a la primera semana).

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -76%
—Parques: -83%
—Estaciones de transito:  -86%
—Lugares de trabajo: -87%
—Zonas residenciales: +47%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -84%

—Se presenta una gran disminucion, el
minimo se alcanzé en la dltima semana
del mes (del 27 al 31).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Episodio critico de la calidad del aire
debido a quemas de biomasa en la regién
durante todo el mes. Los niveles de
contaminacién de PMzs y PMiosuperan a
los del afio 2019, hasta en un 63% y
18%.

—No obstante, los niveles de NO2
durante el mes son menores cerca de un
40% a los del afio 2019; aunque se
presenté una disminucion de estos en la
semana en que se impuso la cuarentena
(No 12).

CONGESTION:

—Minimo mensual: -94%

—lIntensidad por congestién en ascenso
gradual, llegando a un aumento del 7%
respecto a la Gltima semana de marzo.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -92%
—Mercado y farmacia: -78%
—Parques: -84%
—Estaciones de transito:  -90%
—Lugares de trabajo: -89%
—Zonas residenciales: +52%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -89%
—EIl comportamiento se mantuvo todo el
mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Se supera el episodio critico de
contaminacion durante la primera semana
del mes, con concentraciones menores en
un 75% para PMzs y en un 64% para
PMio en promedio. Estos logran una
diferencia de hasta el 64% y el 70%
respecto a los valores presentados
durante el mismo periodo el afio anterior.
—Los niveles de NO disminuyen
durante las dos primeras semanas del mes
(inicio de cuarentena). No obstante, a
partir de la segunda semana suben en
més del 66%; pero sin sobrepasar las
concentraciones presentadas durante el
episodio critico. En este mes se logra una
diferencia maxima de hasta el 70%
respecto  a las  concentraciones
presentadas durante el mismo periodo en
el 2019.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -82%

—Continda el ascenso de la congestion
de forma mas acelerada, llegando a un
aumento del 19% en la dltima semana
con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -80%
—Mercado y farmacia: -56%
—Parques: -711%
—Estaciones de transito:  -78%
—Lugares de trabajo: -80%
—Zonas residenciales: +45%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -88%
—El comportamiento se mantuvo con
ligero aumentos.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de PMzs y PM1o
llegan a tener valores hasta dos veces
més bajos en comparacion con el mes de
abril. Asimismo, estos contaminantes se
mantienen por debajo de los presentados
durante el mismo periodo en el 2019;
pero con un ligero aumento en la segunda
semana.

—Los niveles de NO: se mantienen
durante el mes, con pequefias
fluctuaciones.

—Todos los contaminantes presentaron
un leve aumento en la segunda semana
del mes (No 18), correspondiente a la
apertura del tercer sector econémico.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -60%

—Continta el ascenso de la congestion,
llegando a un aumento del 9% en la
Ultima semana con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -67%
—Mercado y farmacia: -43%
—Parques: -52%
—Estaciones de transito:  -70%
—Lugares de trabajo: -74%
—Zonas residenciales: +35%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -83%

—Aumento poco significativo del uso de
transporte pUblico. Se mantuvo casi todo
el mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de material particulado
PM:s presentan valores similares a los
del afio anterior, aunque continuaron
siendo menores con una diferencia del
27% en promedio.

—Las  concentraciones de  PMio
presentaron un aumento durante el mes,
respecto al anterior. Cabe destacar que en
la Ultima semana se presentd un pico
dado a la incidencia de material
proveniente del Sahara, con un aumento
del 64% respecto a la primera semana del
mes.

—Los niveles de NO; se mantienen
durante el mes, con pequefias
fluctuaciones. Sin embargo, los registros
son similares a niveles de contaminacion
presentados durante el afio anterior,
aungue siguen siendo menores en un
15% en promedio.
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -66%

—La tendencia se invierte a mitad de
mes, logrando una disminucién del 22%
en la Gltima semana con respecto a la
segunda.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -67%
—Mercado y farmacia: -42%
—Parques: -55%
—Estaciones de transito: -74%
—Lugares de trabajo: -75%
—Zonas residenciales: +37%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -83%

—Aumento poco significativo del uso de
transporte publico. Se mantuvo casi todo
el mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—lLas concentraciones de PMzs siguen
manteniendo los niveles presentados
durante los dos meses anteriores. Sin
embargo,  durante  julio  superan
levemente las concentraciones
presentadas durante el 2019 durante el
mismo mes.

—Los niveles de NO2 aumentan en la
primera semana y se mantienen
constantes durante el mes, con pequefias
fluctuaciones. Sin embargo, los registros
alcanzaron los niveles de contaminacion
presentados durante el afio anterior.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -70%

—lLa intensidad de congestion logra
reducirse hasta la segunda semana del
mes (-70%). A partir de la segunda
semana  comienza a  aumentar
rapidamente la congestion en la ciudad,
llegando a un -52% en la Gltima semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -68%
—Mercado y farmacia: -42%
—Parques: -57%
—Estaciones de transito:  -73%
—Lugares de trabajo: -75%
—Zonas residenciales: +39%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -83%

—Aumento no significativo del uso de
transporte publico. Se mantuvo casi todo
el mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de PMas incrementan
después de la segunda semana, llegando
a ser 1.7 veces mayores a final de mes,
con respecto a la primera semana.
Ademas, las concentraciones de la Ultima
semana lograron superar en un 58% a las
presentadas en 2019.

—De la misma manera, los niveles de
PMz1o aumentan progresivamente durante
el mes, llegando a ser hasta 1.9 veces
mayores a final de mes, con respecto a la
primera  semana. Ademés, las
concentraciones de la Ultima semana
lograron superar en un 44% a las
presentadas en 2019.

—Los niveles de NO: presentaron el
mismo comportamiento, a partir de la
segunda semana aumentaron hasta ser 2
veces mayores a los de la primera
semana.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -45%
—Comportamiento oscilante con
tendencia al aumento de la congestién.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -50%
—Mercado y farmacia: -24%
—Parques: -39%
—Estaciones de transito:  -50%
—Lugares de trabajo: -46%
—Zonas residenciales: +24%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -80%

—Aumento leve del uso de transporte
publico. El incremento del uso fue en un
14% en la (ltima semana del mes
respecto a la primera.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de concentracion de PM2s
aumentan hasta la tercera semana,
llegando a ser hasta 2 veces mas altos
que los presentados durante el mismo
periodo en el 2019. Sin embargo, en la
Gltima semana disminuye casi a la mitad.
—EI material particulado PM1o presentd
el mismo comportamiento, con
concentraciones de hasta 1.4 veces mas
altos que los presentados durante 2019;
acompafiados de una répida disminucion
(40%) en la Gltima semana.

—De la misma forma, las
concentraciones de NO: presentaron
hasta la tercera semana del mes, logrando
valores similares a los presentados en
2019 durante el mismo periodo. No
obstante, en la Gltima semana decayeron
hasta volver a las presentadas durante la
cuarentena nacional.
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De forma temprana se decret6 un plan de
contingencia para evitar la propagacion
del COVID y se ordend el cese total de
actividades de los eventos y
aglomeraciones publicas y privadas de
caracter social, deportivas, artisticas,
recreativas, culturales, religiosas,
politicas o de cualquier otra indole, a
realizarse en lugares cerrados o abiertos
en el Distrito de Barranquilla. (Decreto
371 de 13 de Marzo de 2020, 2020),
(Decreto 373 de 16 de Marzo de 2020,
2020), (Decreto 376 de 17 de Marzo de
2020, 2020)

Dias después, se suspendi6 de forma
parcial o total los trabajos, servicios y
atencion al publico presencial y se
establecieron medidas transitorias de
caracter restrictivo incentivando un
aislamiento social. Luego del inicio
del Aislamiento Preventivo Obligatorio
se decret6 en la ciudad las disposiciones
necesarias para acatar la medida del
Gobierno Nacional. La prestaciéon del
transporte publico masivo, colectivo e
individual solo se permiti6 con la
finalidad de garantizar los
desplazamientos de las personas y las
actividades ~ autorizadas.  Transmetro,
modificé el horario de circulacion de sus
buses debido a las medidas que
incidieron en la disminucién de la
demanda de usuarios (disminuyeron en
un 85% durante los primeros cuatro dias
de cuarentena); posteriormente
Transmetro ajusté medida para controlar
cupo en los buses. (Decreto 386 de 17 de
Marzo de 2020, 2020), (Transmetro
S.AS, 2020d), (Transmetro S.A.S,
2020f)

A principio de mes se decretd el permiso
para la circulacién de personas para
adquisicion de bienes y servicios con
medida de Pico y Cedula. Se permiti6 la
circulacion de vehiculos particulares, de
transporte publico individual (tipo taxi) y
Terrestre automotor de pasajeros por
carretera (intermunicipal) para garantizar
la seguridad vial, vida, integridad y salud
de los ciudadanos. Se prohibi6
nuevamente la circulacién de personas y
vehiculos, haciéndose necesario el
permiso para circular para adquisicién
de bienes y servicios. (Decreto 410 de 1
de Abril de 2020, 2020), (Decreto 413 de
6 de Abril de 2020, 2020)

El 25 de abril la Alcaldia de Barranquilla
expidié nuevas medidas en el marco de la
nueva fase del Aislamiento Preventivo
Obligatorio Colaborativo e Inteligente
que establecié excepciones para la libre
circulacion de personas y vehiculos
vinculados a actividades en los sectores
de la construccién y la manufactura. A
partir del lunes 27 de abril Transmetro
movilizé solo personas sentadas y operd
con 81 rutas (88% de la oferta); la ciudad
pasé de 47 a 88 rutas de TPC. La
capacidad del servicio de transporte
publico individual (TPI) se limit6 a un
méximo dos pasajeros. (Decreto 427 de
25 de Abril de 2020, 2020), (Transmetro
S.A.S, 2020a), (Alcaldia de Barranquilla
D.E.1.P, 2020a)

Se modificé el Pico y Placa, y a su vez el
Pico y Cedula. También se decreté una
garantia para el transporte publico
masivo, colectivo e individual, con el fin
de garantizar los desplazamientos de las
personas y las actividades autorizadas.
(Decreto 443 de 5 de Mayo de 2020,
2020), (Decreto 448 de 7 de Mayo de
2020, 2016)

Transmetro suspendié su operacion total
durante tres dias, tras conocerse que se
estaba incumpliendo la  capacidad
méxima de operacion. Dias después,
amplié el horario de circulacion de
nueve rutas alimentadoras.
(Transmetro S.A.S, 2020e), (Transmetro
S.A.S, 2020b)

Se instauré un nuevo toque de queda los
fines de semana y lunes festivos; el Area
Metropolitana de Barranquilla autorizé a
las empresas del transporte publico
colectivo - TPC a operar con un
35% de la flota. (Decreto 481 de 12
de Junio de 2020, 2020), (Alcaldia de
Barranquilla D.E.I.P, 2020b), (Decreto
482 de 12 de Junio de 2020, 2020)

Barranquilla  estrend6 25 km de
ciclorrutas adicionales en un proyecto de
nuevas vias para ciclistas, con el objetivo
de beneficiar la conectividad de sectores
residenciales, comerciales, puntos de
atraccion y ayudar a disminuir la emisién
de CO2, como accién de compromiso
con el medio ambiente. El distrito cerré
temporalmente el mercado de

Barranquillita por cerco sanitario.
(Alcaldia de Barranquilla D.E.IP,
2020d), (Alcaldia de Barranquilla
D.E.1.P, 2020i)
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Continuaron los toques de queda en el
Area Metropolitana de la ciudad, las
rutas de transporte colectivo operaron
entre el 50% y 20% de la flota para un
total de 1.428 unidades de transporte de
las 3.200 que operaban normalmente, las
cuales funcionaron en 98  rutas.
(Alcaldia de Barranquilla D.E.1.P, 2020c)

El Distrito habilit6 un proyecto de 4,2
km nuevos de bicirutas con bicicarriles
temporales para promover la movilidad
segura y el autocuidado. Posterior a eso,
habilit6 méas espacios para ciclorrutas
con el proyecto “Biciruta segura, Todos
Cabemos”, Con esta etapa del proyecto
se completaron 46,84 km de bicicarriles
en la ciudad. (Alcaldia de Barranquilla
D.E.I.P, 2020h), (Alcaldia  de
Barranquilla D.E.1.P, 2020l)

Por ultimo, a finales del mes empez6 el
proceso de reapertura  comercial
responsable en el Area Metropolitana de
Barranquilla la cual se hizo de
forma gradual. (Alcaldia de
Barranquilla D.E.I.P, 2020j)

La Alcaldia inicié una intervencion de
urbanismo  tictico, buscando  asi
recuperar espacios para la comunidad,
déandoles un nuevo uso; de esta manera se
crearon mMas espacios para peatones y
ciclistas; el proyecto implementd 1 km
de ciclorruta incentivando el uso de la
bicicleta como medio de transporte que
ayuda a disminuir los contagios de la
pandemia; la intervencion contempld
rutas alternas para la circulacion de
vehiculos. (Alcaldia de Barranquilla D.E.I.P,
2020g)

La ciudad flexibilizé las medidas, pero
mantiene aislamiento preventivo, el Pico
y Cedula pas6 a una nueva fase. También
se inici6 el proceso para el plan piloto del
sector gastrondmico de la ciudad con 30
restaurante que reabrieron sus puertas.
(Alcaldia de Barranquilla D.E.I.P, 2020€)

A finales del mes implementaron 2.56
km adicionales de bicirutas completando
un total de 52.16 km. (Alcaldia de
Barranquilla D.E.I.P, 2020f)

En el marco de las nuevas disposiciones
decretadas por el Gobierno Nacional se
flexibilizaron las medidas de prevencion.
Por su parte el Transmetro modificé la
capacidad maxima de operacion pasando
del 35% al 50%, En cumplimiento de las
nuevas disposiciones del Gobierno
Nacional y del Area Metropolitana,
también se permitié la movilizacion de
més usuarios de pie, segtn el tipo de bus.
(Transmetro S.A.S, 2020c)

En el marco del Foro Nacional de la
Bicicleta, en el que Barranquilla fue
anfitiona y de la Semana de la
Movilidad, la Alcaldia habilitd 3.43
nuevos km de bicicarriles temporales en
la localidad suroccidente, con estos
nuevos bicicarriles se alcanzé un total de
55,43 km de ciclo-infraestructura en toda
la ciudad. (Alcaldia de Barranquilla
D.E.I.P, 2020k)
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BARRANQUILLA - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -95%
—lIntensidad por congestion en descenso
répido durante el mes, llegando en la
Gltima semana a una reduccion del 95%

CONGESTION:

—Minimo mensual: -97%

—Aumento leve de la congestion en la
ciudad, llegando a un incremento del 3%
en la ultima semana respecto a la dltima

CONGESTION:

—Minimo mensual: -91%

—Contintia la tendencia en aumento de
la intensidad por congestion.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -85%

—Se invierte la tendencia a partir de la
tercera semana del mes, disminuyendo
levemente la congestion en un 6% en la

respecto a la primera. semana de marzo. CAMBIO EN HABITOS DE (ltima semana respecto a la segunda.
TRANSPORTE:

CAMBIO EN HABITOS DE CAMBIO EN HABITOS DE —Recreacion: -88% CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE: TRANSPORTE: —Mercado y farmacia: -82% TRANSPORTE:

—Recreacion: -88% —Recreacion: -91% —Parques: -81% —Recreacion: -90%

—Mercado y farmacia: -72% —Mercado y farmacia: -TT% —Estaciones de transito:  -90% —Mercado y farmacia: -85%

—Parques: -84% —Parques: -88% —Lugares de trabajo: -17% —Parques: -84%

—Estaciones de transito:  -83% —Estaciones de transito:  -88% —Zonas residenciales: +33% —Estaciones de transito:  -88%

—Lugares de trabajo: -78% —Lugares de trabajo: -86% —Lugares de trabajo: -82%

—Zonas residenciales: +34% —Zonas residenciales: +38% —Zonas residenciales: +37%

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
CONGESTION: CONGESTION: CONGESTION:

—Minimo mensual: -93%

—Se logra la mayor disminucién de la
congestion en la primera semana (-93%).
Sin embargo, la congestion invierte su
tendencia a partir de la segunda semana,
llegando a un aumento del 4%.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -87%
—Mercado y farmacia: -80%
—Parques: -719%
—Estaciones de transito:  -84%
—Lugares de trabajo: -75%

—Zonas residenciales: +32%

—Minimo mensual: -74%
—Continla la tendencia en aumento de
la intensidad por congestion.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -73%
—Mercado y farmacia: -54%
—Parques: -65%
—Estaciones de transito:  -79%
—Lugares de trabajo: -72%
—Zonas residenciales: +30%

—Minimo mensual: -52%

—Continta la tendencia en aumento de
la intensidad por congestion hasta la
segunda semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -53%
—Mercado y farmacia: -27%
—Parques: -44%
—XEstaciones de transito:  -61%
—Lugares de trabajo: -39%
—Zonas residenciales: +18%
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MEDELLIN - MEDIDAS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Inicialmente, se decret6 la restriccion por
medio de Pico y Placa de la circulacién
vehicular para vehiculos particulares,
motocarros, motos y transporte de carga.
Posteriormente se exoner6 de manera
temporal de la medida de Pico y Placa a
algunos vehiculos para contribuir con las
medidas de proteccion y prevencion;
también se decret6 la Calamidad Piblica
en el municipio. Se faculté a las
empresas de transporte plblico colectivo
habilitadas en el Municipio de Medellin
para aplicar los parametros operacionales
correspondientes siempre que asi lo
amerite su demanda. Adicionalmente se
excluy6é temporalmente de la aplicacion
de la medida restrictiva de circulacién
vehicular, a los vehiculos de transporte
de carga y volquetas. Se suspendid
temporalmente una linea de Metrocable.
(Decreto 0359 de 2020, 2020),
(Secretaria de Movilidad de Medellin,
2020), (Decreto 0376 de 2020, 2020),
(Resolucién 22795 DE 2020, 2020)

Consecuentemente con las medidas del
Aislamiento Preventivo Obligatorio se
dictaron disposiciones para regular la
movilidad. Se concedi6 permiso especial
para transitar a los vehiculos de servicio
publico individual y todos los vehiculos
de servicio publico colectivo, con la
finalidad de trasladar a las personas a
desarrollar actividades de
aprovisionamiento Finalmente, se
cerraron 2 estaciones de metrocable y se
suspendi6 el Picoy Placa. (Direccion de
Comunicaciones - Metro de Medellin,
2020d), (Decreto 0395 de 2020, 2020),
(Direccion de Comunicaciones - Metro
de Medellin, 2020b)

Se observ6 una reduccion de pasajeros en
un 87% para el Metro de Medellin. Se
dio prioridad para ciclistas en todos los
carriles  derechos de la ciudad,
adicionalmente, se prohibi6 a
conductores pitar o acosar a los
biciusarios. También se  reactiv el
servicio de bicicletas publicas EnCicla,
cumpliendo con todos los paramentos de
bioseguridad. Se aplicaron medidas de
Pico y Cedula para abastecimiento en
general, diligencias bancarias u otras
similares.  (Ortiz  Jiménez & El
Colombiano, 2020), (Decreto 0509 de
2020, 2020)

El Metro de Medellin ofreci6 a los
usuarios el 100% de la flota de trenes,
tranvias, telecabinas y buses disponibles
con el fin de lograr la maxima frecuencia
posible de paso de vehiculos por
estaciones y paradas del sistema,
garantizando una oferta adecuada de
vehiculos para movilizar una demanda de
méaximo el 35% de la capacidad de
transporte durante las 18 horas de
operacion diarias. Se  autorizé
temporalmente la implementacién de
carriles  compartidos y ciclocarriles
temporales en varios corredores de la
ciudad. (Direccién de Comunicaciones -
Metro de Medellin, 2020a), (Resolucién
26106 de 2020, 2020)

Se reanud6 la medida de Pico y Placa
para los vehiculos que presten servicio
publico de transporte individual de
pasajeros taxis. (Decreto 0572 de 2020,
2020)

Se suspendi6 de manera temporal 2020 la
medida de Pico y Placa para los
vehiculos que prestan el servicio publico
de transporte terrestre individual de
pasajeros — taxis. (Decreto 0646 de 2020,
2020)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Se implementaron torniquetes en varias
estaciones del metro para que pasen
méximo ocho usuarios por minuto en las
horas pico de la mafiana y la tarde. Se
prohibieron temporalmente del uso de
algunos de los centros de acopios
exclusivos para los vehiculos de servicio
publico  de transporte individual de
pasajeros tipo taxi en la zona de cuidado
total de la Comuna 10. (Direccion de
Comunicaciones - Metro de Medellin,
2020c), (Resolucién 35055 de 2020,
2020)

Se  estableci6 la  rotacion y
reglamentacion de la medida de Pico y
Placa para los vehiculos que prestan el
servicio publico de transporte terrestre
individual de pasajeros — taxis con
algunas excepciones. (Decreto 0748 de
2020, 2020)

Sistemas de transporte masivo de
Medellin, Metroplis y Metro de
Medellin pasaron de 35% a 50% de
ocupaciéon maxima. (Decreto 0838 de
2020, 2020)
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MEDELLIN - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -93%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en descenso todo el mes,
llegando a su minimo valor en la Gltima
semana logrando una reduccion del 93%
respecto a la primera semana).

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -92%
—Mercado y farmacia: -75%
—Parques: -85%
—Estaciones de transito:  -86%
—Lugares de trabajo: -87%

—Zonas residenciales:  +13.5%
EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—lLas  concentraciones de PMazs
presentaron una tendencia al aumento
durante todo el mes, debido a la quema
de biomasa en la regién. En las Gltimas
semanas los niveles de contaminacion
superaban en un 66% a los presentados
durante el mismo periodo en 2019.
—Reduccién de material particulado
PMzo en alrededor de un 50% durante el
cierre estricto.

—Reduccién drastica de NO2 durante el
cierre estricto, de -65% en promedio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -93%

—Se invierte la tendencia. La congestion
aumenta pausadamente, logrando un
incremento del 5% en la Gltima semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -92%
—Mercado y farmacia: -719%
—Parques: -86%
—Estaciones de transito:  -90%
—Lugares de trabajo: -88%
—Zonas residenciales: +22%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMgzs
disminuyeron en un 51% en promedio
desde la primera semana, con tendencia a
la disminucién. En la dltima semana del
mes las concentraciones se redujeron en
28 ug/m? respecto a la ltima semana de
marzo.

—Reduccién de material particulado
PMuo en alrededor de un 50% durante el
cierre estricto.

—Reduccion drastica de NO, durante el
cierre estricto, de -65% en promedio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -83%

—Continda el aumento de la congestion,
alcanzando un incremento del 21% en la
Gltima semana, con respecto a la primera
semana de abril.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -83%
—Mercado y farmacia: -60%
—Parques: -70%
—Estaciones de transito:  -79%
—Lugares de trabajo: -17%
—Zonas residenciales: +38%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
comienza como una disminucién en la
primera semana del mes. Posteriormente,
en la segunda semana las
concentraciones presentaron un aumento
sutil del 18% con respecto a la primera,
con pocas variaciones durante el mes.
—Cabe destacar que las concentraciones
de este contaminante se mantuvieron por
debajo de las presentadas durante el afio
anterior en el mismo periodo.

—No se encontraron alteraciones de los
niveles de PM10 durante el mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -47%

—Aumenta considerablemente de la
congestion, logrando un incremento del
9% en la Gltima semana, con respecto a
la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -73%
—Mercado y farmacia: -51%
—Parques: -55%
—Estaciones de transito:  -72%
—Lugares de trabajo: -73%
—Zonas residenciales: +29%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMas
aumentaron sutilmente respecto al mes
anterior (cerca del 11%), manteniéndose
constante casi todo el mes con ligeras
variaciones (19 pg/m® en promedio).
—Durante el mes, las concentraciones en
2020 alcanzaron los valores registrados
en 2019.

—No se encontraron alteraciones de los
niveles de PMyo durante el mes.

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -57%

—El aumento de la congestion llega
hasta la segunda semana (en un 9%
respecto a la Gltima semana de junio),
luego se invierte la tendencia. A final de
mes se alcanza una disminucién de la
congestion en un 28% respecto a la
segunda semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito:  -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—lLas concentraciones de PMzs se
mantienen con los mismos niveles del
mes anterior; sin embargo, estas estan
ligeramente  por encima de las
presentadas en el afio 2019 durante el
mismo periodo (hasta en un 11%).

CONGESTION:

—Minimo mensual: -44%

—Continua el aumento de la congestion
con una ligera oscilacion hasta final de
mes.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -87%
—Mercado y farmacia: -17%
—Parques: -73%
—Estaciones de transito:  -82%
—Lugares de trabajo: -80%
—Zonas residenciales: +38%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de PM2s se
mantienen con los mismos niveles del
mes anterior, con ligeras fluctuaciones. A
diferencia del mes anterior, los valores
registrados se mantuvieron por debajo de
los presentados en el 2019 durante el
mismo periodo (hasta un 19% por
debajo).

CONGESTION:

—Minimo mensual: -21%

—El aumento de la congestion alcanza
de cerca los niveles en los que se
encontraba en la semana del 2 al 8 de
marzo (con una diferencia del 2% en la
segunda semana).

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -43%
—Mercado y farmacia: -26%
—Parques: -39%
—Estaciones de transito:  -48%
—Lugares de trabajo: -37%
—Zonas residenciales: +16%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
presentaron un ligero aumento en la
primera semana del mes; no obstante, los
niveles del contaminante se mantuvieron
casi constantes durante todo el mes (20
pg/m?).
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MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Se decret6 el estimulo a bicicleta como
alternativa efectiva para disminuir el
riesgo de contagio y se suspendié la
realizacion de concentraciones,
aglomeraciones,  manifestaciones y
eventos de afluencia en sitios ptblicos o
privados, cuya actividad sea el expendio
y/o consumo de licor en el Distrito. Con
las primeras medidas por parte del
Gobierno Nacional la Alcaldia de Cali
decidi6 restringir la libre circulacién de
personas y vehiculos en todo el territorio
de Santiago de Cali. (Decreto
No. 0720 de 2020, 2020),

Posteriormente con la instauracién del
Aislamiento Preventivo Obligatorio se
adoptaron las medidas recomendadas por
el Gobierno Nacional y se continu6 con
las restriccion de la libre circulacion de
personas y vehiculos. (Decreto No. 0728
de 2020, 2020)

Se ordend la medida de Pico y Cedula y
solo se permitié la circulacién de una
persona por ntcleo familiar.
Posteriormente se permitieron
excepciones por medio del Decreto 0808
de 2020 y se continuo con la medida de
Pico y Cedula, se reguld la circulacién de
vehiculos particulares con Pico y Placa;
también se ordend garantizar el servicio
publico de transporte terrestre y por cable
de pasajeros, de servicios postales y
distribucion de paqueteria y se autoriz6
temporalmente a las empresas de servicio
de transporte publico terrestre automotor
colectivo con rutas debidamente
habilitadas, para realizar viajes de ida y
vuelta a los corregimientos y veredas. Se
ordend reducir la oferta transportadora
habilitada o autorizada para la prestacion
del Servicio Integrado de Transporte
Masivo de pasajeros SITM- MIO y el
Servicio Publico de Transporte Colectivo
Urbano TPCU (bus, buseta, campero), la
cual no tenia permitido exceder el 50%
de la capacidad maxima de cada sistema.
Se permitid la circulacion del servicio de
taxi, sin embargo, solo se permitia ofertar
por via telefénica o plataformas
tecnoldgicas. (Decreto No. 0767 de 2020,
2020), (Decreto No. 0808 de 2020,
2020), (Decreto No. 0818 de 2020,
2020),

A finales del mes se permitieron més
excepciones y se regulé el transporte
intermunicipal y el transporte ptblico en
las modalidades colectivo y masivo los
cuales se limitaron a prestar el servicio
con una ocupacién maxima de 35% de
capacidad por pasajeros. (Decreto No.
0884 de 2020, 2020)

Se ordenaron toques de queda en las
horas nocturnas y se permitieron mas
excepciones, manteniendo el Pico y
Cedula con el Pico y Placa. El servicio de
transporte de pasajeros se autorizé Unica
y exclusivamente con fines de acceso o
de prestacion de servicios de salud y a las
personas autorizadas. Vehiculos tipo taxi
continuaron operando con la restriccién
de Pico y Placa, con una ocupacién
méxima de 2 personas, incluido el
conductor. Solo en emergencias se
permitié6 un acompafiante del pasajero.
Posteriormente se modificé la ocupacion
méxima la cual pasé a ser de maximo 2
pasajeros, recomendandose, el
distanciamiento de 1.5m. No se
permitieron zonas de abordaje. (Decreto
No. 0877 de 2020, 2020), (Decreto No.
0886 de 2020, 2020), (Decreto No. 0901
de 2020, 2020)

Para las motocicletas solo se permitié el
transito con parrillera mujer, siempre y
cuando esta formara parte del mismo
nicleo  familiar.  Continuaron  las
regulaciones a la libre circulacién de
vehiculos y personas. En el sistema de
transporte masivo MIO se habilitaron
unicamente las sillas ubicadas en las
ventanas de los buses, alimentadores,
padrones y articulados. El sistema
dispuso de 750 buses para prestar el
servicio y adicionalmente ajustd nuevas
paradas mientras elimin6 algunas otras.
(Decreto No. 0917 de 2020, 2020),
(Metrocali, 2020d), (Metrocali, 2020b)

Posteriormente  se  realizaron  mas
excepciones y se flexibilizaron las
restricciones a la circulacion con algunos
toques de queda en horas
nocturnas. (Decreto No. 1212 de 2020,
2020)

JUuLIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Continuaron las medidas de restriccion a
la libre circulacion de vehiculos (Pico y
Placa) y personas (Pico y Cedula). Se
permitio al servicio pablico de transporte
de pasajeros individual tipo taxi ofrecerse
por cualquier medio. Se mantuvo el 35%
de ocupacion méaxima en los sistemas de
transporte  colectivo y masivo. La
ocupacion méxima para vehiculos
particulares cambié a un limite de 4
personas, incluido el conductor. Entré en
operacion un patio y taller, construido en
un &rea aproximada de 52.131 m2 con
una capacidad de parqueo para 258
vehiculos del sistema: 58 buses
articulados, 116 padrones y 84
complementarios. (Decreto No. 1284 de
2020, 2020), (Decreto No. 1304 de 2020,
2020), (Metrocali, 2020c)

Se declard alerta roja en 3 comunas y se
restringié la movilidad en esas zonas,
mientras en otra comuna se declar6 alerta
amarilla. (Decreto No. 1424 de 2020,
2020)

Se autoriz6 a algunos restaurantes para
prestar su servicio en determinados
horarios. Asimismo, se modificé la oferta
de servicios, que incluye ajuste en el
horario de 23 rutas y la suspension del
servicio de manera temporal de otras 21.
Se ajustaron y suspendieron rutas del
MIO temporalmente. (Decreto No. 1440
de 2020, 2020), (Metrocali, n.d.)

Con el inicio de la nueva normalidad y
las nuevas medidas tomadas por el
Gobierno Nacional, se iniciaron los
planes piloto para la reactivacion gradual
de establecimientos de comercios y
locales comerciales en la modalidad de
atencion presencial junto con reaperturas
en otros sectores econémicos. Se
suspendié el Pico y Cedula debido a que
se flexibilizaron las restricciones de
movilidad de personas. Se levanté la
medida para las motocicletas en la cual
se permitia la parrillera femenina.
(Decreto No. 1736 de 2020 Medidas
Nuevas Normalidades, 2020)

Nueve rutas del MIO retornaron a sus
funcionamientos, se reestableci6 el
servicio de 56 paradas del sistema y se
prest6 el servicio con una oferta basica
de 63 rutas entre troncales (transitan por
solo carril), pretroncales (transitan por
carril mixto) y alimentadoras (transitan al
interior de los barrios), de las 97 que
normalmente operaban.  (Metrocali,
2020a), (Metrocali, 2020e)
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CALI - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -96%

—lIntensidad por congestion en descenso
acelerado durante el mes, llegando en la
Gltima semana a una reduccion del 96%
respecto a la primera.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -93%

—Se invierte la tendencia. La congestion
aumenta pausadamente, logrando un
incremento del 5% en la Gltima semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -87%

—Continda el aumento progresivo de la
congestion, logrando un incremento del
10% en la Ultima semana con respecto a
la primera.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -68%

—Contintia el aumento progresivo de la
congestion, logrando un incremento del
7% en la dltima semana con respecto a la
primera.

CAMBIO EN HABITOS DE TRANSPORTE: CAMBIO EN HABITOS DE CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE: —Recreacion: -90% TRANSPORTE: TRANSPORTE:

—Recreacion: -91% —Mercado y farmacia: -714% —Recreacion: -87% —Recreacion: -67%

—Mercado y farmacia: -75% —Parques: -87% —Mercado y farmacia: -73% —Mercado y farmacia: -48%

—Parques: -88% —Estaciones de transito: -84% —Parques: -82% —Parques: -52%

—Estaciones de transito: -84% —Lugares de trabajo: -86% —Estaciones de transito: -78% —Estaciones de transito: -59%

—Lugares de trabajo: -86% —Zonas residenciales: +41% —Lugares de trabajo: -80% —Lugares de trabajo: -70%

—Zonas residenciales: +37% —Zonas residenciales: +39% —Zonas residenciales: +27%
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

CONGESTION: CONGESTION: CONGESTION:

—Minimo mensual: -63%

—El aumento de la congestion llega
hasta la segunda semana (en un 5% en
promedio), posteriormente se invierte la
tendencia. A final de mes se logra una
disminucién de la congestion en un 7%
respecto a la segunda semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -66%
—Mercado y farmacia: -44%

—Parques: -54%
—Estaciones de transito: -63%

—Lugares de trabajo: -71%

—Zonas residenciales: +27%

—Minimo mensual: -60%

—Aumento acelerado de la congestion,
hasta un 13% a finales de mes con
respecto al inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -62%
—Mercado y farmacia: -35%
—Parques: -47%
—Estaciones de transito: -57%
—Lugares de trabajo: -69%
—Zonas residenciales: +27%

—Minimo mensual: -43%

—Continta la tendencia en aumento de
la intensidad por congestion hasta la
segunda semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -37%
—Mercado y farmacia: -17%
—Parques: -40%
—Estaciones de transito: -38%
—Lugares de trabajo: -29%
—Zonas residenciales: +14%
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Apéndice E. Tablas comparativas de medidas tomadas a nivel de movilidad y sus efectos en
las principales ciudades de Latinoamérica.

Tabla E-1a

MONTEVIDEO - MEDIDAS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Gobierno de Uruguay declar6
emergencia sanitaria por coronavirus el
13 de marzo y anuncié las primeras
medidas. la suspensién de todos los
espectaculos publicos y la
recomendacién de evitar reuniones
multitudinarias, eventos 'y fiestas
tradicionales. EI Gobierno suspendi6 las
clases en todos los niveles educativos
publicos y privados. Sobre el transporte
colectivo, exhort6 a que la movilidad sea
lo més reducida posible. En Montevideo
se implementaron cambios en la red del
servicio de transporte publico urbano, la
cantidad de pasajeros en 6mnibus se
redujo mas de un 60%. (Uruguay
Presidencia, 2020a), (Uruguay
Presidencia, 2020b), (Intendencia de
Montevideo, 2020a)

Se aplicé en la ciudad un protocolo para
taxis y aplicaciones: El asiento delantero
solo se permitié en caso de impedimento
fisico para poder acceder a los asientos
traseros. Disminucién de frecuencias del
transporte urbano de pasajeros los
sabados y domingos en todo el pais.
(Intendencia de Montevideo, 2020j),
(Uruguay Presidencia, 2020c)

Se implementd en todo el pais una
reduccion de caracter obligatorio en las
frecuencias de transporte pulblico de
pasajeros en todo el pais. Se redujo al 50
% la cantidad de unidades de transporte
colectivo que circulan los fines de
semana. A partir del 13 de Abril se
retomé el servicio con los horarios,
frecuencias y disponibilidad de flota
previas a la disminucién producida
anteriormente. Se redujeron en un 40%
los horarios de un dia habil previo a la
declaracién de emergencia sanitaria.
(Uruguay Presidencia, 2020c),
(Ministerio de Transporte y Obras
Publicas de Uruguay, 2020b),
(Intendencia de Montevideo, 2020e)

Uruguay se encamind a pasar de la etapa
de aislamiento social de alto impacto a
un distanciamiento, como parte de un
proceso de nueva normalidad ante la
pandemia de COVID- 19 dejando el
aislamiento  social de alto impacto
promovido por el Gobierno desde el 13 de
marzo, cuando se confirmaron los
primeros casos y se declar6 la emergencia
sanitaria. (Montevideo Portal, 2020),
(Spanish Xinhuanet, 2020)

Se reforzaron lineas, zonas y horarios del
transporte  plblico en  Montevideo,
previendo un aumento de la movilidad,
con especial atencién en aquellas lineas
cuya ocupacién méaxima esta por encima
de 45 pasajeros. Nuevos Omnibuses
eléctricos pasaron a integrar la flota de
las empresas de transporte colectivo
apuntando al cuidado ambiental y la
soberania energética. Se adelantd una
readecuacion en el sistema de transporte:
redistribucion y aumento de frecuencias
y una nueva linea local en Montevideo.
Las personas transportadas representaron
35% de la demanda habitual en esta
época del afio, mientras que la oferta de
servicios se encontrd en el entorno del
72%. (Intendencia de Montevideo,
2020b), (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas de Uruguay, 2020c),
(Intendencia de Montevideo, 2020c)

Se dispuso de un nuevo espacio
recreativo "sin motores" en la rambla de
Montevideo, donde solo tenian permitido
circular los peatones, patinadores y
ciclistas; la medida consisti6 en el
aumento de la superficie del espacio
publico mediante el cierre temporal de
calles. (Intendencia de Montevideo,
2020k), (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas de Uruguay, 2020d)

Se autoriz6 una nueva cantidad maxima
de usuarios en las unidades del
Transporte Colectivo de pasajeros, se
permitié una cantidad de pasajeros igual
a la cantidad de asientos mas un limite de
10 pasajeros de pie. Se incrementaron las
frecuencias de émnibus a un 80% de su
flota habitual para facilitar el retorno a
clases. Tres lineas de transporte urbano
de pasajeros conformaron un nuevo
circuito de transporte publico de
Montevideo. Se duplico el espacio
peatonal temporal los fines de semana en
el espacio recreativo "Sin Motores".
(Resoluciéon MTOP del 28 de Mayo,
2020), (Intendencia de Montevideo,
2020i), (Intendencia de Montevideo,
2020d)

Mas de 20 lineas de transporte publico
aumentaron sus frecuencias
incrementando la oferta de servicios al
75%. Se inici6 la construccién de nuevas
ciclovias y bicisendas en la ciudad,
extendiendo la red vial para bicicletas
con el fin de promover el uso de este
medio de transporte econémico y
amigable con el medio ambiente.
Igualmente se instalaron 100
bicicletarios en 11 barrios de la
ciudad. (Intendencia de Montevideo,
2020f), (Intendencia de Montevideo,
2020h)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

El Gobierno Nacional solicité a las
empresas de transporte publico que se
incrementen las unidades que circulan
para evitar contagios por coronavirus
(Solo circulé el 40% de las unidades que
circulaban habitualmente antes de la
emergencia sanitaria). (Ministerio de
Transporte y Obras Publicas de Uruguay,
2020a)

La oferta de servicios de transporte
publico alcanzo el 85% del total de la
flota del sistema urbano. Ademas, un
44% de las lineas alcanzaron una oferta
mayor al 90% de la que tenian previo al
inicio de la emergencia sanitaria,
mientras que un 20% una oferta igual
o superior al 100%. (Intendencia
de Montevideo, 20201)

El Gobierno Nacional promovi6 el
incremento de unidades hibridas de
transporte de pasajeros para reducir el
gasto en el subsidio al gas oil.
(Ministerio de Transporte y Obras
Publicas de Uruguay, 2020e)

Debido al éxito de los paseos libres de
motores la Intendencia de Montevideo
extendié estas experiencias a otros
espacios publicos de la ciudad, se trabajo
para adecuar jornadas similares en los
cuatro principales parques: Batlle, Prado,
Rivera y Rodé. El Centro de Gestion de
Movilidad (CGM) y otras herramientas
de planificacion inteligente incorporadas
por la Intendencia contribuyeron a
instrumentar los cambios circulatorios sin
afectar el transito permitiendo generar
estrategias planes para los cortes y
modificar los recorridos del transporte
colectivo permitiendo que la circulacion
por la ciudad continuase fluyendo con
normalidad. (Intendencia de Montevideo,
2020g)
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MONTEVIDEO - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -74%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a la mayor
disminucion en la dltima semana
logrando una reduccién del 74% respecto
a inicios de mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito:  -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -76%
—Disminucién de uso del transporte
publico més notoria a finales de la
segunda semana del mes. Se alcanza la
mayor disminucion a final de mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -72%

—lLa tendencia se invierte y comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad. A final de mes el aumento es
de 9% respecto al inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito: -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -80%
—Disminucién del uso de transporte
publico hasta mitad de mes, luego el
comportamiento se invierte aumentando
hasta en un 5% en la Gltima semana,
respecto a finales de la segunda.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -52%

—Ligeras fluctuaciones en el
comportamiento durante el mes, pero
contindia la tendencia al aumento de la
congestién. Con un aumento del 15% en
la Gltima semana, respecto a la udltima
semana del mes de abril.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito: -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -78%

— Continua el aumento del uso del
transporte publico. El incremento al final
de mes es de un 14%% respecto al inicio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -36%

—El aumento de la congestién contintia
de forma acelerada durante el mes,
alcanzando un incremento del 27% en la
Gltima semana respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito: -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -60%
—Disminucién del uso del transporte
publico durante la primera semana (de -
53% hasta -60%), luego se invierte
aumentando en un 14%

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -41%

—El aumento de la congestion se da
hasta la tercera semana del mes, con un
indice de -16% (con un incremento del
6% respecto a inicios de mes). En la
Gltima semana la disminucion de la
congestion alcanza un -41%.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito:  -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -43%
— Comportamiento oscilante durante
todo el mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -35%

—Lla tendencia vuelve a apuntar al
aumento rapido de la congestion desde
inicios de mes, llegando un indice 6% en
la Gltima semana (con un pico del 91%
en la semana anterior).

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito: -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -41%
— Comportamiento oscilante durante
todo el mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -5%

—Los niveles de congestion alcanzan los
valores presentados durante la primera
semana de marzo (antes del cierre, 0%).

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -84%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito: -87%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +39%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -34%
— Comportamiento oscilante durante
todo el mes.
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BUENOS AIRES - MEDIDAS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Se tomaron las primeras medidas
cerrando actividades publicas en museos
y teatros, posteriormente se
implementaron los protocolos para el
teletrabajo y se suspendieron clases
presenciales en todo el pais. En la
ciudad de Buenos Aires se trazo el "Plan
de emergencia en el transporte terrestre
automotor de pasajeros y cargas -
COVID 19", mediante el cual se procuré
mantener los niveles de servicio durante
las horas pico y aumentarlos en las horas
valle para disminuir la densidad de
pasajeros. EI cupo méximo de pasajeros
se estableci6 en uno por ventanilla.
Igualmente se desarrollé un plan de
emergencia para el transporte ferroviario
con medidas para evitar aglomeraciones
modificando el cronograma establecido y
la frecuencia de salida de los trenes sin
disminuir la oferta de servicios.
(Ministerio de Cultura de Argentina,
2020), (RESOL-2020-3-APN-
SGYEP#JGM, 2020), (Argentina.gob.ar,
2020a), (PLAN DE EMERGENCIA EN
EL TRANSPORTE TERRESTRE
AUTOMOTOR DE PASAJEROS Y DE
CARGAS — COVID 19 (Buenos Aires),
2020), (PLAN DE EMERGENCIA EN
EL TRANSPORTE FERROVIARIO DE
PASAJEROS Y DE CARGA - COVID
19, 2020)

El 20 de Marzo inici6 el Aislamiento
Social, Preventivo y Obligatorio para la
poblacion del pais y se dispuso a
restringir la circulacion tanto en las rutas
nacionales como dentro de las ciudades
de todo el pais. Se  suspendi6 la
circulacion de los servicios de transporte
automotor urbano y suburbano de oferta
libre. El sistema de metro subterraneo de
Buenos  Aires conocido como Subte
suspendié actividades en gran parte de
sus estaciones de manera que operan
solo 39 de las

90 existentes hasta el  momento,
(RESOLUCION N.° 42/SSJUS/20, 2020),
(RESOL-2020-100-APN-SCI#MDP, 2020),
(Buenosaires.gob.ar, 2020k)

Se endurecieron las medidas de
circulacién y se modificaron los accesos
habilitados a la ciudad de Buenos Aires.
Se sumaron al servicio del Subte once
estaciones proximas a zonas bancarias
para facilitar movilizaciones permitidas
con lo cual quedan en operacién 50
estaciones de las 90 totales de la red.
(ANADOLU AGENCY, 2020),
(Buenosaires.gob.ar, 2020a),
(Buenosaires.gob.ar, 2020g)

En dias finales del mes se permitieron las
salidas breves de esparcimiento para las
personas que deben cumplir con el
aislamiento con un limite méximo de 500
metros de su lugar de residencia y 60
minutos, a estas personas no se les
permiti6 usar transporte plblico o
vehicular. De 94 accesos a la Ciudad de
Buenos Aires: permanecieron habilitados
41 accesos vehiculares, 26 puentes
peatonales habilitados y 27 accesos
vehiculares continuaron cerrados.
(DECNU-2020-408-APN-PTE -
Prérroga, 2020), (Buenosaires.gob.ar,
2020j)

En todo el pais se incorporé nuevamente
el servicio de transporte de pasajeros a
través de combis o minibuses, las
unidades se regularon a un maximo de
60% de su capacidad. Igualmente, en la
ciudad retorné a operaciones el servicio
del sistema Ecobici el cual funcionaba
antes de la emergencia sanitaria; el
sistema retoma operaciones con un
esquema especial de forma gradual y con
la finalidad de ofrecer més alternativas de
movilidad a los trabajadores esenciales e
incentivar que los viajes de menos de 5
km se realizasen en bicicleta; se
dispusieron 200 estaciones en puntos
estratégicos y 2000 bicicletas.
(Argentina.gob.ar, 2020b),
(Buenosaires.gob.ar, 20201)

Aprovechando que los viajes en Subte se
encontraban reducidos al 5% de los que
se realizaban antes de la emergencia
sanitaria, se permitié a los trabajadores
esenciales subir al sistema con su
bicicleta 0 monopatin al primer y ultimo
coche de cada formacion.
(Buenosaires.gob.ar, 2020i)

Se autorizaron excepciones en todo el
pais siempre y cuando empleadores
garantizasen el traslado de los
trabajadores sin la utilizacién del servicio
plblico de transporte de pasajeros
colectivos, trenes y subtes. Para ello se
permitié contratar servicios de transporte
automotor urbano y suburbano de oferta
libre, vehiculos habilitados para el
servicio de taxi, remis o similares. Solo
permitié la realizacion de actividades
econdmicas, industriales, comerciales o
de servicios, en tanto se limitase el uso
de las superficies cerradas hasta un
méximo del 50 % de su capacidad.
(Resolucién N° 107/20.,
2020)
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BUENOS AIRES - MEDIDAS

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

La ciudad implementd el "Plan integral y
Gradual de la Puesta en Marcha". Este
plan  constaba de intervenciones
peatonales, cortes para actividad fisica en
parques y plazas autorizadas,
reactivacion de centros comerciales,
exclusion de zonas de alta circulacion y
transporte publico solo para esenciales.
(Buenosaires.gob.ar, 2020f)

Se ampliaron los espacios peatonales en
calles y avenidas y se intervinieron
veredas con alto flujo peatonal para
incentivar el comercio barrial 'y
garantizar la  distancia  social 'y
obligatoria. Para implementar esta
redistribucion del espacio publico se
realizaron cortes parciales y totales,
demarcaciones en la calzada y se redujo
la velocidad en distintos ejes de la
Ciudad. Con esta medida se
intervinieron 100.000 m2, 12km lineales,
40 puntos estratégicos, se ampliaron
veredas en ejes comerciales y se hacen
cambios en el trénsito.
(Buenosaires.gob.ar, 2020h)

Se inicid una nueva fase en la cual se
autoriz6 solo a los trabajadores
esenciales a viajar en transporte publico,
son 30 rubros los que se habilitaron como
esenciales hasta el momento. Se
autorizaron permisos especiales por 24
horas para tramites impostergables y
urgencias; a estas personas también se les
permitié acceder al transporte publico.
Trenes continGlan  funcionando con
esquema especial: de 40 estaciones
habilitadas solo se mantienen abiertas 29.
Las estaciones contaban con una alta
oferta de colectivos como alternativa de
movilidad, mientras que para las
distancias més cortas se incentivd la
movilidad en bicicleta o a pie. Para el
Subte permanecieron operativas 50
estaciones y el sistema funciona con su
frecuencia habitual. (Buenosaires.gob.ar,
2020€)

La red de ciclovias llegé a 2 avenidas
mas, extendiendo la red vial méas de 17
km, los cuales se sumaron a los 250 km
de ciclovias existentes hasta ese
momento, con el objetivo de dar una
oferta mas amplia y segura de carriles
exclusivos, y llegar a un millén de
viajes en bici diarios para 2023.
(Buenosaires.gob.ar, 2020d)

Durante el mes se incrementaron los
viajes en transporte pdblico en el Area
Metropolitana de  Buenos Aires,
superando al promedio de agosto. El
Ministerio, destacé que en la primera
quincena de septiembre viajaron en
promedio 1.175.098 personas. (Filo
News, 2020)

La ciudad avanzé en la nueva etapa del
aislamiento  social,  preventivo y
obligatorio por el coronavirus. Se
aplicaron nuevas medidas como permisos
a obras en construccion, gastronomia al
aire libre, celebraciones litirgicas con
hasta 20 personas, entre otras. Para las
obras en construccion se prohibié que los
trabajadores hiciesen uso del transporte
publico. Se ampli6 el espacio en distintos
parques de la ciudad, para lo cual se
realizaron cortes temporales en algunas
calles y avenidas. (Buenosaires.gob.ar,
2020b), (Buenosaires.gob.ar, 2020c)
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BUENOS AIRES - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -91%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a la mayor
disminucion en la dltima semana
alcanzando una reduccion del 91%
respecto a inicios de mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -94%
—Mercado y farmacia: -59%
—Parques: -92%
—Estaciones de transito:  -90%
—Lugares de trabajo: -90%
—Zonas residenciales: +41%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -82%
—Disminucién del uso del transporte
publico, el minimo se alcanzé en la
Ultima semana del mes (del 28 al 31).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveless de PMzs y PMip
presentaron una disminucién desde que
se empezaron a tomar medidas
restrictivas (segunda semana). Para la
semana en la que se establecid la
cuarentena estricta (tercera semana), los
niveles de estos contaminantes se
redujeron en un 50% Yy un 45%,
respectivamente, con respecto a las
concentraciones de inicio de mes.

—Se destaca que las concentraciones de
PMzs y PMio durante las dos primeras
semanas del mes superaban los valores
registrados en 2019. Posteriormente, a
partir de la cuarentena presentaron
concentraciones entre un 45% y un 27%
menores, respecto a las del afio anterior.
—Las  concentraciones de  NO:
presentaron disminuciones a partir del
inicio de la cuarentena. En la ultima
semana los niveles de este contaminante
eran un 56% menores que los
presentados a inicios de mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -89%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad. A final de mes el aumento es
de 7% respecto al inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -93%
—Mercado y farmacia: -48%
—Parques: -97%
—Estaciones de transito: -86%
—Lugares de trabajo: -88%
—Zonas residenciales: +43%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -84%

— Continta disminuyendo de forma leve
el uso del transporte publico en un 2%.
Se mantuvo la tendencia casi todo el
mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—La contaminacién por  material
particulado PM2s continué en descenso
hasta la segunda semana, logrando una
disminucién del 38% comparacién con
las concentraciones presentadas en la
semana de inicio de la cuarentena.
Posteriormente, la tendencia se invirtié
posiblemente por el relajamiento de las
medidas de restriccién en la ciudad,
logrando  valores superiores a los
presentados en las dos primeras semanas
de la cuarentena y llegando a estar cerca
a los presentados durante 2019 a finales
de mes.

—El mismo comportamiento se presentd
para el PMio y NO> alcanzando un pico
durante la segunda semana que superd en
un 41% y en un 42%, respectivamente,
las concentraciones presentadas en las
dos primeras semanas de cuarentena.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -78%

—Continda el aumento progresivo de la
congestion, alcanzando un incremento
del 8.5% en la Gltima semana respecto a
la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -92%
—Mercado y farmacia: -72%
—Parques: -96%
—Estaciones de transito: -84%
—Lugares de trabajo: -86%
—Zonas residenciales: +42%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -83%
—Ligera variacion, se mantuvo casi todo
el mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
incrementan  rapidamente  hasta la
segunda semana del mes, logrando
superar 3.5 veces los valores presentados
a finales de abril y los valores
presentados en la primera semana de
cuarentena. Luego, los niveles de
contaminacién  disminuyen, pero se
siguen manteniendo por encima de los
presentados durante el mes anterior hasta
en un 50%.

—El mismo comportamiento se presentd
para los niveles de PMio también superan
hasta 2 veces los valores presentados a
finales de abril y los presentados en la
primera semana de cuarentena. Los
registros se mantienen por debajo de los
presentados durante 2019 en el mismo
mes, pero con valores similares (a
excepcion del pico de la segunda
semana).

—Asimismo, las concentraciones de NO»
presentaron un pico en la segunda
semana, estando hasta 1.4 veces por
encima de los valores presentados a
finales de mes anterior y en la primera
semana de cuarentena.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -74%

—Contintia el aumento progresivo de la
congestion, alcanzando un incremento
del 2% en la Gltima semana respecto a la
primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -84%
—Mercado y farmacia: -41%
—Parques: -87%
—Estaciones de transito: -80%
—Lugares de trabajo: -79%
—Zonas residenciales: +33%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -84%
—Leve aumento del uso del transporte
publico. Se mantuvo casi todo el mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
disminuyen respecto al mes anterior,
presentando valores cercanos a los
presentados durante 2019, superandolos
en la segunda semana en un 43%.
También, los niveles de contaminacion se
mantienen por encima de los presentados
antes de la flexibilizacién de la pandemia
en un 24% en promedio.

—Las concentraciones de PMio también
disminuyeron respecto al mes anterior,
con un aumento las dos primeras
semanas y un descenso el resto del mes.
No obstante, estas se mantuvieron en un
20% por debajo de los valores registrados
durante 2019.

—De la. misma  forma, las
concentraciones de PMio retornan a los
valores presentados en la primera semana
de cuarentena a partir de la segunda
semana.

—Las concentraciones de NO2 aumentan
respecto al mes anterior en un 22% en
promedio, presentando ligeras
oscilaciones. Ademas, superan en un
72% en promedio las presentadas en la
primera semana de cuarentena estricta y
relajada.




MOVILIDAD Y CALIDAD DEL AIRE EN BUCARAMANGA

156

BUENOS AIRES - EFECTOS

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -77%

—Contintla el aumento gradual de la
congestién, alcanzando un incremento
del 2% en la Gltima semana respecto a la
primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -84%
—Mercado y farmacia: -35%
—Parques: -87%
—Estaciones de transito: -80%
—Lugares de trabajo: -78%
—Zonas residenciales: +37%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -86%

— Aumento poco significativo del uso
de transporte plblico. A partir de la
mitad del mes, empez6 a decrecer (se usé
més el transporte publico).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
presentaron un ligero aumento del 12.5%
respecto al mes anterior, manteniéndose
constantes durante todo el mes. Ademas,
se encontraron por debajo de los niveles
registrados durante el 2019 para el
mismo periodo (hasta en un 40%).

—En cambio, las concentraciones de
PMyo presentaron un aumento respecto a
finales de mes anterior, aunque mas
marcado desde la tercera semana (de un
42% en promedio). No obstante, se
encontraron por debajo de los niveles
registrados durante el 2019 para el
mismo periodo. Se presume que dicho
aumento pudo presentarse al relajamiento
de las medidas de confinamiento durante
de finales de mes pasado.

—Los niveles de NO presentaron una
disminucién hasta la segunda semana,
para luego invertir el comportamiento
hasta finales de mes. En general, las
concentraciones de este contaminante se
mantuvieron por encima de las
presentadas en 2019 durante el mismo
periodo de tiempo.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -66%

—Contintia el aumento de la congestion,
pero de forma més acelerada. Se alcanza
un incremento del 12% a final de mes,
respecto al inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -76%
—Mercado y farmacia: -33%
—Parques: -76%
—Estaciones de transito: -75%
—Lugares de trabajo: -78%
—Zonas residenciales: +30%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -82%

—Aumento del uso del transporte
publico. Se increment6 en un 3% a final
de mes, respecto al inicio de este.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—El comportamiento del material
particulado PM25 y PM1o se mantuvo en
un rapido incremento hasta la tercera
semana (del 44% y el 50% em promedio
respecto al mes anterior,
respectivamente); para posteriormente
descender vertiginosamente en la Gltima
semana a casi la mitad en ambos
contaminantes. En comparacién con las
concentraciones  presentadas el afio
anterior, estas lograron superarlas en un
51% y 53%, respectivamente.

—Las  concentraciones de  NO2
disminuyen respecto a la Gltima semana
de julio en un 27% y se mantienen en
valores constantes hasta la tercera
semana. En la dltima semana, las
concentraciones comienzan a decaer.
Cabe destacar, que se mantuvieron
dentro de los rangos presentados en el
afio anterior durante el mismo periodo.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -59%

—El incremento de la congestion se
atenta durante el mes, manteniéndose
constante.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -73%
—Mercado y farmacia: -37%
—Parques: -78%
—Estaciones de transito: -711%
—Lugares de trabajo: -55%
—Zonas residenciales: +26%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -80%

—Aumento del uso del transporte
publico. Se alcanzé un minimo del -75%
a final de mes (aumento del 5%).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de PM2s y PMio
comienzan a ascender rapidamente a
partir de la segunda semana, hasta los
niveles registrados a mitad del mes
anterior. No obstante, para la Gltima
semana se presenta un nuevo descenso,
logrando valores 36% y 44% mas bajos
que los presentados la semana anterior,
respectivamente.

—Para ambos contaminantes, los niveles
de concentracion registrados permanecen
por debajo de los presentados en 2019
durante el mismo periodo de tiempo.
—Las concentraciones de NO, contintian
en descenso hasta mitad de mes,
alcanzando valores por debajo de los
presentados en la primera semana de la
cuarentena en un 23% en promedio.
Durante este mes, las concentraciones de
este contaminante se mantuvieron
significativamente por debajo de las
presentadas en el afio anterior durante el
mismo perfodo, en un 53% en promedio.
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Después de las primeras disposiciones
tomadas del Ministerio de Transporte por
la situacion de emergencia, La Secretaria
de Movilidad Sustentable de la
Municipalidad de Cérdoba ordené que el
transporte  urbano  se  permitiera
Gnicamente con pasajeros sentados,
igualmente se acordaron una serie de
medidas entre las que se destacd la
limitacién al 50% de la capacidad para
bares y restaurantes, con un tope de 100
personas. Los viajes se vieron reducidos
en aproximadamente un 50% en
comparacion con los habituales en marzo
de 2019.Posteriormente se suspendieron
las clases presenciales. (Suppo, 2020b),
(La Voz, 2020a)

Con el comienzo del Aislamiento social,
Preventivo y Obligatorio en todo el pais
se establecieron medidas que
restringieron severamente la movilidad
en la ciudad. Los servicios de taxi
quedaron libres de obligatoriedad para
prestar el servicio, sin embargo, para
aguellos que igualmente proporcionaran
servicio se prohibié que los pasajeros
viajasen en el asiento de acompafiante.
(Higa, 2020)

Se sostuvo la prohibicién a pasajeros de
pie en el transporte urbano e inclusive se
deshabilitaron algunos asientos,
reduciendo la cantidad de asientos en un
50% y endureciendo las medidas a causa
del aumento de pasajeros que se presenté
a mediados del mes. (Suppo, 2020a),
(Suppo, 2020c)

A finales de abril se establecié un nuevo
protocolo para el uso de colectivos,
micros y vehiculos de carga en el que se
fijaron frecuencias del servicio, normas
de desinfeccion y otros recaudos ante la
flexibilizacion de actividades que estaban
suspendidas por el aislamiento social.
(La Voz, 2020d)

Con las flexibilizaciones al aislamiento,
la Municipalidad de Cérdoba solicité a
responsables de industrias y fabricas que
generaran acciones para garantizar el
traslado de sus trabajadores con el fin de
desalentar el uso del transporte publico
de pasajeros. Igualmente, el Gobierno de
la Provincia de Coérdoba permitié la
actividad presencial a 250 empresas de
las cuales el 60% pertenece a la ciudad
Capital y se permitieron las actividades
en comercios a la calle o en peatonal
(excepto shoppings, centros comerciales
y galerias) con un horario establecido.
(La Voz, 2020c), (La Voz, 2020c)

Dias después se dio marcha atras a la
flexibilizacion y se endurecieron las
medidas debido al aumento de casos
positivos del virus. Por ello, se
inhabilitaron las actividades permitidas
en las primeras semanas del mes como el
comercio no esencial. Posteriormente, se
retornaron a la flexibilizacion,
incluyendo algunas permisiones mas alla
de lo que se autorizd antes de la
marcha atrds. (La Voz, 2020b),
(Calderon, 2020), (La Voz, 2020e)

Tras 28 dias de paros ininterrumpidos,
regres6  a actividades el transporte
urbano en la ciudad generando un retorno
de pasajeros con un incremento sostenido
en la ocupacion de los espacios, no se
hicieron cambios en las frecuencias de
los buses y se superaron los 83 mil
pasajes diarios.  Posteriormente  se
cambiaron los recorridos de 4 lineas de
los buses de la empresa Ersa a raiz de la
emergencia sanitaria por coronavirus en
algunos sectores. (Suppo, 2020d), (La
Voz, 2020f)

TAMSE, la principal empresa de
transporte de la ciudad, la cual pertenece
a la Municipalidad de Cérdoba, ampli6 el
recorrido de una de sus lineas.
(La Voz, 2020g)

JUuLIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Choferes de las empresas Ersa 'y Aucor
paralizaron corredores por
incumplimientos salariales. A lo largo del
mes se presentaron continuas protestas,
lo cual evidencia que se presentdé una
emergencia de transporte publico en la
ciudad. La empresa de la municipalidad
TAMSE retorné a operaciones con 3
rutas troncales en medio del paro y la
emergencia del transporte. (La Voz,
20201), (La Voz, 2020j), (La Voz, 2020k)

Posteriormente se levanté el paro y los
servicios se normalizaron paulatinamente
junto con la movilidad en la ciudad. (La
Voz, 2020h)

A final de mes se implementaron otra
serie de medidas en las cuales se
permitieron las reuniones familiares de
maximo 10 personas mientras que se
limitaron las vias de acceso a la ciudad.
(La Voz, 2020i)

La Secretaria de Movilidad Urbana de la
Municipalidad de Cérdoba dispuso una
serie de modificaciones en los recorridos
del transporte suspendiendo una de sus
lineas y modificando recorridos de otras
7 de forma experimental y provisoria.
Adicionalmente la empresa TAMSE
implementé el servicio en una nueva
linea como parte de estas medidas.

(Municipalidad de Cordoba,
2020a),(Municipalidad de  Cérdoba,
2020e)

A finales del mes se presentaron mas
modificaciones en las lineas del
transporte urbano de pasajeros.
(Municipalidad de Cérdoba, 2020d)

En el marco de un plan integral de
bicisendas y ciclovias, la Municipalidad
colocé cinco bicicleteros de uso publico
y gratuito, con capacidad total de
estacionamiento de 30 bicicletas con el
fin de afianzar el uso de la bicicleta como
medio  cotidiano de movilidad y
consolidacién de espacios mas amigables
con el ambiente y otros medios de
transporte. (Municipalidad de Cordoba,
2020b)

Se permiti6 a la Direccion de
Espectaculos Publicos autorizé a los
rubros de Saléon de Fiestas, Saléon de
Fiestas Infantiles, Discotecas y Pefias a
desarrollar la actividad de “Bar y/o
Restaurante con o sin elaboracién
propia” posibilitando que muchos locales
cerrados reabran sus puertas.
(Municipalidad de Cérdoba, 2020c)
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -94%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso apresurado
durante el mes, llegando al minimo en la
Gltima semana logrando una reduccién
del 94% respecto a inicios de mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -93%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad. A final de mes el aumento es
de 5% respecto al inicio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -83%

—Continda el aumento de la congestion
con ligeras oscilaciones, logrando un
incremento del 6% en la Gltima semana
con respecto a la primera.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -84%

—Contintia el aumento de la congestién
con ligeras oscilaciones, logrando un
incremento del 6% en la Gltima semana
con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE CAMBIO EN HABITOS DE CAMBIO EN HABITOS DE

CAMBIO EN HABITOS DE TRANSPORTE: TRANSPORTE: TRANSPORTE:
TRANSPORTE: —Recreacion: -90% —Recreacion: -90% —Recreacion: -712%
—Recreacion: -90% —Mercado y farmacia: -62% —Mercado y farmacia: -82% —Mercado y farmacia: -40%
—Mercado y farmacia: -69% —Parques: -98% —Parques: -97% —Parques: -85%
—Parques: -90% —Estaciones de transito: -86% —Estaciones de transito:  -84% —Estaciones de transito: -73%
—Estaciones de transito:  -89% —Lugares de trabajo: -80% —Lugares de trabajo: -78% —Lugares de trabajo: -62%
—Lugares de trabajo: -84% —Zonas residenciales: +37% —Zonas residenciales: +35% —Zonas residenciales: +23%
—Zonas residenciales: +34%

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
CONGESTION: CONGESTION: CONGESTION:

—Minimo mensual: -68%

—Leves oscilaciones de la congestion,
pero con marcada tendencia al aumento.
El incremento de la congestion en la
Gltima semana es de 12% respecto a la
Ultima semana del mes anterior.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -59%
—Mercado y farmacia: -31%
—Parques: -78%
—Estaciones de transito:  -71%
—Lugares de trabajo: -59%
—Zonas residenciales: +21%

—Minimo mensual: -65%

—ContinGa el aumento gradual de la
congestion durante las primeras dos
semanas (-61%), presentandose un pico a
final de mes, llegando a los niveles
presentados en la primera semana de
marzo (3%).

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -53%
—Mercado y farmacia: -35%
—Parques: -69%
—Estaciones de transito: -71%
—Lugares de trabajo: -63%

—Zonas residenciales: +20%

—Minimo mensual: -72%

—Se invierte la tendencia, por lo que la
congestion comienza a aminorarse con
pequefias oscilaciones.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -58%
—Mercado y farmacia: -42%
—Parques: -63%
—Estaciones de transito: -72%
—Lugares de trabajo: -30%
—Zonas residenciales: +17%
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Las medidas comenzaron con la
suspensién de todas las actividades en
salas de teatro, cines casinos, centros
culturales, entre otros espacios, que
implican aglomeraciones de personas.
Igualmente, se suspendieron actividades
en instituciones educativas. Se establecié
una licencia especial extraordinaria que
consistié en la suspension del deber de
asistencia al lugar de trabajo y se
restringié la circulacion personal y
vehicular, asimismo se prohibié el
funcionamiento  de  establecimientos
publicos 'y privados, limitando las
reuniones en espacios de acceso al
publico. (Decreto N 0355 Municipalidad
de Rosario, 2020), (Decreto N 0357
Municipalidad de Rosario, 2020),
(Ordenanza N 10037 Municipalidad de
Rosario, 2020)

Luego del inicio del Aislamiento
Preventivo en todo el pais La
Municipalidad de Rosario establece que
mientras dure el periodo de Aislamiento
Social, Preventivo y Obligatorio, los
servicios del transporte urbano de
pasajeros tuvieron que ajustarse a los
cuadros horarios aprobados por el Ente
de la Movilidad de Rosario, de esto
modo en los dias habiles la operacion
serd como el horario habitual de los
sdbados. Lo taxis contindian
habilitados ~ para prestar ~ servicios.
(Redaccion Via Rosario, 2020a)

El sistemas de bicicletas publicas "Mi
bici tu  bici" se suspendid
temporalmente. (Municipalidad de Rosario,
2020)

Se reforzaron los servicios de transporte
urbano de pasajeros para evitar unidades
de transporte publico llenas, igualmente,
se comenz6 a medir de manera
electronica el flujo vehicular en distintas
esquinas y se continué con la medicion
de la cantidad de pasajeros en las
unidades de transporte, para tener datos
en tiempo real y posteriormente tomar las
medidas necesarias. El sistema MI Bici
tu Bici se habilita nuevamente para
apoyar el sistemas de transporte publico.
Posteriormente la demanda de este
sistema se incrementd. (Municipalidad de
Rosario, 2020)

En la ciudad circul6 un 40% del transito
en comparacién con el flujo vehicular
antes del aislamiento y el uso del
transporte estuvo al 15% con respecto a
la actividad habitual ante del aislamiento.
Se reforzaron lineas en trayectos donde
se registrd mayor cantidad de pasajeros.
Segln informes, se observd un 60%
menos de trnsito vehicular en un dia
habitual con picos al mediodia y tarde.
(Municipalidad de Rosario, 2020)

Se ampli6 en un 25% la red de ciclovias
de Rosario como parte de las medidas
para evitar el contagio de coronavirus, se
consiguié mantener activos 3 corredores
a fin de mes; de este modo se sumaron
34 km a la red de ciclovias.
(Redaccién Via Rosario, 2020b)

El reporte del lunes 18 de mayo en
cuanto al flujo vehicular en la ciudad fue
del 57% en comparacion a un dia habil
previo al periodo de aislamiento social,
preventivo y obligatorio. (Municipalidad
de Rosario, 2020)

El reporte del 13 de Junio indicé que se
realizaron 97.462 viajes en el transporte
urbano de pasajeros (el 25% de un dia
normal), no habiendo variado el
comportamiento respecto a los dias
anteriores. En taxis se registraron 57mil
viajes (aproximadamente el 70% de lo
normal), y 2.136 viajes en el sistema de
bicicletas publicas. Finalmente, el flujo
de vehiculos particulares alcanzé el 66%
de una jornada prepandemia, lo que
significd un 9% de incremento respecto
de la semana anterior. Durante el mes se
exceptuaron 4 nuevas actividades en el
marco de la flexibilizacion de las
medidas del aislamiento preventivo.
(Municipalidad de Rosario, 2020)

El municipio ejecuté nuevas paradas de
hormigén para el transporte publico con
un corte total carril exclusivo para
transformar la parada de asfalto en
hormigén. Esto con el fin de para
garantizar una mayor durabilidad en las
arterias de mayor transito de colectivos.
Reabrieron las ferias y mercados de la
Economia Social. (Redaccién Rosario
Noticias, 2020a)

JUuLIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Por disposicion provincial se
suspendieron por 14 dias los encuentros
familiares y  afectivos en casa
particulares. ~ Segin  informes el
movimiento de la ciudad estuvo al 60%
respecto de un dia normal, previo al 20
de marzo. Se registraron 108 mil viajes,
lo que representa un 30% respecto de un
dia normal previo a la pandemia.
(Decreto N 0983 Municipalidad de
Rosario, 2020), (Decreto N 0776
Municipalidad de Rosario, 2020)

Se  iniciaron  trabajos para el
ensanchamiento de vereda en calle de
alto transito peatonal y la realizacion de
una remodelacion integral de la cuadra.
Por este motivo se suspendieron algunas
de las paradas de colectivos y se hicieron
modificaciones en  otras  paradas.
(Redaccion Rosario Noticias, 2020b)

Se reportd que el sistema de bicicletas
publicas de Mi Bici Tu Bici incrementd
en la cantidad de viajes durante la
emergencia sanitaria nacional. El Banco
Municipal otorgé créditos para la compra
de bicicletas con el fin de promover
nuevos habitos mas sustentables y
seguros en el marco de la pandemia para
la poblacién. Se permitié que adultos
mayores de 69 afios y discapacitados
viajasen de forma gratuita e ilimitada.
(Redaccion Rosario Noticias, 2020e),
(Redaccion Rosario Noticias, 2020c),
(Redaccion Rosario Noticias, 2020d)

Se suspendieron actividades de carriles
exclusivos y se limit6 al sistema Mi Bici
Tu Bici a funcionar solo para
trabajadores esenciales. Se report6 el
aumento del uso de la bicicleta como
medio de transporte, asimismo, la
Municipalidad incentivé el uso y
cuidado de la bicicleta. (Redaccion
Rosario Noticias, 2020g), (Redaccion
Rosario Noticias, 2020f)

En los dias finales del mes, retomaron su
funcionamiento los carriles exclusivos y
el estacionamiento medido en la ciudad.
Se permitieron nuevas aperturas para
rubros  comerciales como comercios
mayoristas 'y  minoristas,  locales
gastronémicos, bares, restaurantes y
heladerias, entre otros, los cuales
estuvieron limitados a una ocupacion del
30% del local en superficies cerradas.
(Redaccion Rosario Noticias, 2020i),
(Redaccién Rosario Noticias, 2020h)
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -87%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a al minimo en
la Gltima semana logrando una reduccién
del 87% respecto a inicios de mes.

CAMBIO EN HABITOS DE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -87%

—lLigeras oscilaciones de la congestion
durante el mes. Sin embargo, se marca
una tendencia al aumento de esta con un
incremento en promedio del 9% a final
de mes respecto al inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -72%

—Continda el aumento de la congestion
en la ciudad, logrando un incremento de
hasta 9% en la tercera semana. A final de
mes se presentd un pequefio pico, sin
embargo, estuvo en un 5% por debajo del
valor presentado a inicios de mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -68%

—Contintia el aumento progresivo de la
congestion, llegando a estar un 5% por
encima a final de mes respecto a los
valores presentados en la primera
semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE: TRANSPORTE: CAMBIO EN HABITOS DE TRANSPORTE:

—Recreacion: -92% —Recreacion: -92% TRANSPORTE: —Recreacion: -73%
—Mercado y farmacia: -68% —Mercado y farmacia: -61% —Recreacion: -91% —Mercado y farmacia: -43%
—Parques: -92% —Parques: -97% —Mercado y farmacia: -81% —Parques: -93%
—Estaciones de transito: -80% —Estaciones de transito: -72% —Parques: -97% —Estaciones de transito: -30%
—Lugares de trabajo: -83% —Lugares de trabajo: -719% —Estaciones de transito: -66% —Lugares de trabajo: -63%
—Zonas residenciales: +34% —Zonas residenciales: +36% —Lugares de trabajo: -17% —Zonas residenciales: +20%

—Zonas residenciales: +35%
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
CONGESTION: CONGESTION: CONGESTION:

—Minimo mensual: -56%
—Tendencia al aumento de la congestion
con ligeras oscilaciones.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -63%
—Mercado y farmacia: -34%
—Parques: -87%
—Estaciones de transito: -18%
—Lugares de trabajo: -59%
—Zonas residenciales: +21%

—Minimo mensual: -62%

—El aumento de la congestion se atentia
durante todo el mes, disminuyéndose
hasta en un 7% respecto al mes anterior.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -55%
—Mercado y farmacia: -39%
—Parques: -76%
—Estaciones de transito: -T%
—Lugares de trabajo: -65%
—Zonas residenciales: +18%

—Minimo mensual: -73%
—Continta la disminuciéon de la
congestion hasta mediados de mes,
alcanzando una reduccion de hasta 11%
respecto al final de agosto.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -72%
—Mercado y farmacia: -41%
—Parques: -81%
—Estaciones de transito: -28%
—Lugares de trabajo: -36%

—Zonas residenciales: +23%
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MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Ante el riesgo de expansion de la
pandemia en todo el pais, la
Municipalidad de Asuncién inici6 un
convenio con el Ministerio de Obras
Pablicas y Comunicaciones para el
mejoramiento de las vias de gran
importancia de la ciudad capital, con el
fin de establecer mejoras en las
principales avenidas y calles de la ciudad
para mejorar la transitabilidad vehicular.
Igualmente  se  suspendieron las
actividades artisticas, las actividades
académicas instructivas de algunos
centros, se ordend la clausura de algunos
espacios publicos y se suspendid toda
actividad que promoviese la
aglomeracion de personas. (Intendencia
Municipal ~ de  Asuncién,  2020),
(Municipalidad de Asuncién, 2020k)

El 21 de marzo el Gobierno Nacional
implementa el Aislamiento Preventivo
General por razones sanitarias en todo el
pais el cual tiene caracter obligatorio y
solo se permitieron desplazamientos
minimos e indispensables. (Decreto N
3478 de 2020, 2020)

Se suspendieron temporalmente las
operaciones en el terminal de 6mnibus de
Asuncion 'y se cerraron las calles
aledafias al principal mercado de la
ciudad. Empresas de transporte publico
continuaron cubriendo sus itinerarios en
horarios especiales y se continuaron con
una frecuencia razonable para la
movilidad de las personas que necesitan
realizar tareas indispensables.
(Municipalidad de Asuncién, 20200),
(Municipalidad de Asuncién, 2020l),
(Municipalidad de Asuncién, 2020d)

Continuaron las obras viales en la ciudad
capital, principalmente con el recapado
asfaltico de importantes arterias y
avenidas. Adicionalmente se iniciaron
trabajos para la construccién de
pavimentos tipo empedrados en varios
barrios de la capital. Por su parte, el
Gobierno  Nacional permitié6 nuevas
excepciones a distintos rubros 'y
estableci6 medida de Pico y Placa para
las personas habilitadas a salir.
(Municipalidad de Asuncién, 2020f),
(Municipalidad de Asuncién, 2020g),
(Decreto N 3490 de 2020, 2020)

Inici6 la Fase 1 del Plan de
Levantamiento Gradual del Aislamiento
Preventivo General (Cuarentena
Inteligente), en esta fase se estableci6é un
horario para permitir los desplazamientos
minimos e indispensables, el Pico y Placa
continua y adicionalmente se permitieron
més excepciones en diferentes rubros. El
terminal de 6mnibus de Asuncién (TOA)
retomd actividades para 6mnibuses de
corta distancia, reestableciendo los
servicios de transporte de forma gradual,
de esta manera 20 empresas de transporte
de corta a distancia vuelven a operar. Los
o6mnibuses trabajaron a una capacidad
maxima de 50% en dias hébiles, 70% los
sabados y los domingos el servicio se
suspendié totalmente. Se dispusieron mas
proyectos para continuar mejorando mas
calles avenidas en la capital.
Adicionalmente se firmé un convenio
con la Unién Internacional de Transporte
Plblico (UITP) con el fin de combinar
esfuerzos en el intercambio de
conocimientos y experiencia en materia
de movilidad urbana sostenible. (Decreto
N 3576 de 2020, 2020), (Municipalidad
de Asuncion, 2020c), (Municipalidad de
Asuncion, 2020p), (Municipalidad de
Asuncién, 2020b), (Municipalidad de
Asuncion, 2020h)

Se reestablecieron los servicios de
transporte de media y larga distancia en
la TOA, solo para personas que
desarrollasen actividades exceptuadas;
los buses operaron al 50% durante toda la
semana, solo con pasajeros sentados. El
24 de Mayo se inicid la Fase 2 Del Plan
(Cuarentena Inteligente), se permitieron
mas excepciones en diferentes rubros 'y
se permitieron méas movilizaciones
en espacios

pablicos. (Municipalidad de Asuncion,
2020n), (Decreto N 3619 de 2020
Cuarentena Inteligente FASE 2, 2020)

El Gobierno Nacional puso en marcha la
Fase 3 del Plan de Levantamiento
Gradual de Aislamiento Preventivo
General en la cual se presentaron més
excepciones y se permiti6 la realizacion
de actos de culto con un maximo de 20
personas  presentes. En  Asuncién
continuaron los trabajos para
mejoramiento de calles y avenidas.
(Decreto N 3706 Cuarentena Inteligente
FASE 3, 2020), (Municipalidad de
Asuncion, 2020a)
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La Direccion General de Gestion
Ambiental (DGGA) de la Municipalidad
de Asuncién, a través de su Centro de
Capacitacién y Promociéon Ambiental
(CEPAM), recomendd elegir otras
opciones de movilidad, como lo es la
bicicleta. Varias calles del microcentro
capitalino fueron mejoradas vialmente,
con la finalidad de que en las mismas se
pueda conseguir un trafico fluido y de
buena  calidad, sin baches ni
imperfecciones.  (Municipalidad  de
Asuncién, 2020i), (Municipalidad de
Asuncién, 2020s)

Se construyeron refugios modernos para
pasajeros del transporte plblico y se
ordenaron los lugares de detencion de
buses para optimizar los tiempos de
viaje. (Municipalidad de Asuncion,
2020j)

El dia 20 de Junio se entr6 en la Fase 4
por orden del Gobierno Nacional en la
cual se permitieron mas excepciones y se
autorizéd una capacidad méaxima de 50
personas en los actos de culto entre
otras medidas de  flexibilizacion.
(Decreto N 3835 Cuarentena Inteligente
(FASE 4), 2020)

La Municipalidad inicié un proyecto para
convertir un total de 43 cuadras de
calles de tierra en arterias empedradas,
también se renovaron controladores de
cruces semaféricos para otorgar una
mayor seguridad vial. Continuaron los
trabajos para mejoramiento de calles y
avenidas. (Municipalidad de Asuncion,
2020r), (Municipalidad de Asuncion,
2020m)

Se mejoraron 13 cuadras de una de las
calles principales de la ciudad, las calles
fueron recapadas. La capital inici6 una
“cuarentena social" estableciendo el libre
desplazamiento de personas con un
horario especifico. Entre otras
disposiciones, la normativa limité la
actividad fisica en espacios libres a
ejercicios individuales. En la
administracion publica, se autorizé el
50% de la plantilla de funcionarios en los
lugares de trabajo. La Municipalidad de
Asuncién, prosiguid, sin pausa, con los
trabajos de mejoramiento vial de calles y
avenidas de la capital del pais.
(Municipalidad de Asuncién, 2020q),
(Redaccién  Revista Dinero, 2020),
(Municipalidad de Asuncién, 2020e)

Tabla E-5b

ASUNCION - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -91%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso apresurado
durante el mes, llegando a la mayor
disminucion en la dltima semana
logrando una reduccion del 91% respecto
a inicios de mes.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -85%
—Mercado y farmacia: -61%
—Parques: -85%
—Estaciones de transito: -90%
—Lugares de trabajo: -69%

—Zonas residenciales: +35%

CONGESTION:

—Minimo mensual: -90%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad. A final de mes el aumento es
de 10% respecto al inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -95%
—Mercado y farmacia: -89%
—Parques: -93%
—Estaciones de transito: -96%
—Lugares de trabajo: -89%
—Zonas residenciales: +45%

CONGESTION:

—Minimo mensual: -69%

—Contintia el aumento de la congestién
con ligeras oscilaciones, logrando un
incremento del 5% en la Gltima semana
con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -85%
—Mercado y farmacia: -65%
—Parques: -84%
—Estaciones de transito:  -90%
—Lugares de trabajo: -79%
—Zonas residenciales: +36%

CONGESTION:

—Minimo mensual: -65%

—Continta el aumento de la congestion
con ligeras oscilaciones, logrando un
incremento del 2% en la Ultima semana
con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -67%
—Mercado y farmacia: -38%
—Parques: -62%
—Estaciones de transito: -69%
—Lugares de trabajo: -65%
—Zonas residenciales: +26%
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -65%

—ContinGa el aumento de la congestién
hasta la segunda semana, logrando un
incremento del 8% respecto a la primera
semana. La tendencia se invierte en las
dos ltimas semanas, disminuyendo
nuevamente en un 10% respecto a mitad
de mes.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -50%
—Mercado y farmacia: -27%
—Parques: -64%
—Estaciones de transito: -63%
—Lugares de trabajo: -22%

—Zonas residenciales: +15%

CONGESTION:

—Minimo mensual: -69%

—La intensidad por congestién presenta
ligeras oscilaciones, pero con tendencia a
la disminucién. A final de mes se logra
un descenso del 5% respecto a la primera
semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -57%
—Mercado y farmacia: -25%
—Parques: -59%
—Estaciones de transito: -78%
—Lugares de trabajo: -34%
—Zonas residenciales: +18%

CONGESTION:

—Minimo mensual: -75%

—Contintia disminuyendo la congestion,
logrando un decrecimiento del 5%
respecto a la primera semana del mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -62%
—Mercado y farmacia: -34%
—Parques: -51%
—Estaciones de transito: -17%
—Lugares de trabajo: -70%
—Zonas residenciales: +20%
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Luego de haber declarado el Estado de
emergencia en el pais, el Gobierno
peruano informé que los servicios de
transporte  del  Metropolitano,  los
corredores complementarios y la Linea 1
del Metro de Lima pueden operar solo
con el 50% de sus unidades. De igual
forma, las lineas de transporte y taxis
autorizados se limitaron a funcionar con
el 50% de su capacidad, sin embargo, no
se autorizé a los taxis por aplicativo a
prestar servicio. Se suspendieron  los
viajes interprovinciales. (Redaccion
Gestion Perd, 2020a)

El 16 de marzo entrd en vigor el mandato
de aislamiento social obligatorio en todo
el Pert con lo cual también se restringié
el libre transito. El transporte publico
continué funcionando con el 50% de su
flota. Se prohibié la circulacion de
vehiculos de transporte escolar 'y
turistico, asimismo, se regulé la
circulacion del servicio de taxi con
medida de Pico y Placa. (Redaccién AS
Per(i, 2020), (Prensa ATU, n.d.)

La Autoridad de Transporte Urbano para
Lima y Callao (ATU) prohibié la
circulacion durante 3 dias de todas la
rutas de transporte plblico en Lima bajo
su competencia; el servicio se reanudo el
sdbado 11 de abril. Durante estos 3 dias
al servicio de taxis se le permitié circular
de acuerdo con el Pico y Placa,
Unicamente para movilizar a  quienes
prestasen servicio en las actividades
esenciales. La Linea 1 del metro de Lima
y Callao permanecié habilitada con un
horario especifico y tinicamente para los
mencionados grupos de usuarios. (Prensa
ATU, 2020c)

El  Ministerio de Transportes y
comunicaciones (MTC), a través de la
Autoridad de Transporte Urbano de
Lima y Callao, asi como la direccién de
Promovilidad, anuncié el desarrollo de
una estrategia de movilidad urbana que
permitiese fomentar el uso de bicicletas
y asi evitar los transportes masivos
durante la pandemia de coronavirus.
(Redaccién RPP Noticias, 2020)

Se inici6 la implementacion de 46 km de
ciclovias temporales en la capital de Perd
como parte de un plan cuyo objetivo
era promover el transporte sostenible
postcuarentena, incluyendo parqueaderos
de bicicletas, sefialética horizontal,
vertical y elementos de seguridad.
(Aguilar Mendieta, 2020a)

El Gremio de Micromovilidad del Pert
solicité que el transporte en scooters y
bicicletas fuera incluido entre las
actividades comerciales por reanudarse
como parte de la reactivacién econémica.
El 25 de mayo se permiti6 que las flotas
de transporte publico operen al 100%
nuevamente. La medida se tomd en el
marco del inicio de una nueva etapa de
la reactivacion productiva, donde se
reiniciaron diferentes actividades
econdmicas. (Mufioz, 2020), (Redaccion
Gestion Per(, 2020b)

La ATU determiné que, desde el viernes
12 de junio, al 100% de la flota de taxis
se le permite la prestacién de su servicio.
Posteriormente  la  ATU puso a
disposicion un aplicativo para apoyar a
quienes prestan el servicio de transporte
turistico y de estudiantes y deseasen
realizar el servicio de transporte de
trabajadores.  (Prensa ATU, 2020b),
(Prensa ATU, 2020a)

Se plantearon medidas de Pico y Placa
para servicios de mototaxis y se reguld la
flota vehicular de cada empresa en esta
modalidad a un 50% de su flota. A la
unidades del servicio de taxis se les
permitié circular, pero con un aforo
reducido. (Bedoya, 2020), (Aguilar
Mendieta, 2020b)

En el transcurso del mes se reporté un
aumento de accidentes de transito y
congestion. Se estableci6 para los
trabajadores del sector publico horario de
ingreso diferenciado tras fin de la
cuarentena para evitar las
concentraciones en los  paraderos y
buses. Las empresas de transporte
publico paralizaron sus actividades
durante 2 dias en demanda de subsidio
para evitar alza de pasajes. (Lara
Vaésquez, 2020), (Redaccién Gestion
Pert, 2020c), (Redaccion ElI Comercio,
2020a)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

La Autoridad de Transporte Urbano para
Lima y Callao (ATU), determiné que las
empresas de transporte plblico debfan
cumplir con el aforo de pasajeros, de
acuerdo con los asientos sefialados en su
tarjeta de identificacion vehicular, y en
ningin caso tendrian permitido llevar a
personas de pie. (Prensa ATU, 2020d)

Se retomaron los viajes interprovinciales
en buses los cuales se encontraban
suspendidos desde el inicio del
aislamiento. La Municipalidad
Metropolitana de Lima entregd a las
empresas precalificadas las bases del
proceso de licitacion del proyecto de
ampliacion norte del Metropolitano, con
el fin de la ampliacién del tramo norte,
mediante la construccién de un corredor
exclusivo de buses de 10.2 km.
(Redaccion  La  Republica, 2020),
(Redaccion EI Comercio, 2020b)

Reporte indicé que los pasajeros que
viajaron en buses interprovinciales
durante los dltimos dias de julio, y los
primero dias de agosto, solo fueron el 5%
de los que usaban el servicio antes de la
pandemia. Desde el 8 de agosto se redujo
gradualmente la flota de alimentadores
de  Metropolitano, el sistema de
transporte masivo de la ciudad. A partir
del 20 de agosto se presentd esta misma
medida para los buses de ruta troncal.
(Paz Campuzano, 2020), (Redaccion El
Comercio, 2020c)

Ante la disposicion del Gobierno que
sefialé el retorno a la inmovilizacién
social obligatoria los domingos, la
Municipalidad de Lima ajusté nuevos
horarios para los usuarios que brindasen
servicios esenciales y se vieren en la
necesidad de desplazarse en el
Metropolitano 'y los  corredores
complementarios. (Metropolitano, 2020)

Metropolitano informé que sus 21 rutas
alimentadoras suspendieron operaciones
debido a "pérdidas econémicas" producto
de las restricciones impuestas por el
Ejecutivo para contener la propagacion
del coronavirus (COVID-19). Luego de
24 horas se restablecié el servicio de
forma gradual. (Redaccion EI Comercio,
2020e), (Redaccion El Comercio, 2020f)

Municipalidad de Lima retom6 la
aplicacion del Pico y Placa para
camiones en Panamericana Sur. EIl
Gobierno dispuso levantar la
inmovilizacion social los domingos en el
marco del estado de emergencia por
coronavirus, pero mantuvo la prohibicion
a la circulacion de autos particulares. La
ATU inform6 sobre el horario que
tendria el servicio de transporte en las
diferentes modalidades durante el resto
del mes. (Redaccion EI Comercio,
2020g), (Redaccién EI Comercio, 2020d)
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -91%

—lLa intensidad de congestion se
mantuvo en descenso todo el mes,
llegando a la mayor disminucion en la
Gltima semana, logrando una reduccién
del 91% respecto a la primera semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -88%
—Mercado y farmacia: -62%
—Parques: -84%
—Estaciones de transito: -86%
—Lugares de trabajo: -82%
—Zonas residenciales: +47%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -91%
—Disminucion acelerada del uso del
transporte plblico desde la tercera
semana del mes (desde el 19). A final de
mes se alcanzé una mayor disminucion.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMzs
comenzaron a reducir desde que se
estableci6 la  cuarentena  nacional
obligatoria en la segunda semana del
mes. Esto resulté teniendo un efecto
positivo sobre la calidad del aire de la
ciudad, dado a que, al inicio del mes, las
concentraciones de este contaminante
presentaban valores més altos que los
registrados el afio anterior durante el
mismo periodo (en un 41%).

—Cabe destacar que los niveles de
concentracion se vieron reducidos en un
31% en la dltima semana del mes,
respecto a la primera.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -93%

—lLa intensidad de congestion disminuye
hasta mitad de mes, hasta en un 2%
respecto a la Gltima semana de marzo.
Posteriormente, la tendencia se invierte
sutilmente, aumentando en un 3% la
congestion a final de mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -98%
—Mercado y farmacia: -97%
—Parques: -95%
—Estaciones de transito: -96%
—Lugares de trabajo: -94%
—Zonas residenciales: +54%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -94%

—lLigeras oscilaciones durante el mes,
con tendencia a la disminucién del uso de
transporte publico.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de material
particulado PMzs se mantienen en
niveles constantes durante todo el mes.
Solamente en la Gltima semana se
present6 un leve aumento de las
concentraciones (18% respecto a las
semanas anteriores).

Asimismo, las  concentraciones  se
mantuvieron por debajo de las
registradas en 2019 para el mismo
periodo de tiempo (en un 33% en
promedio). De igual forma, se
encontraron en un 18% en promedio por
debajo  de las  concentraciones
presentadas al iniciar la cuarentena.
—Llas  concentraciones de  PMio
presentaron una tendencia ascendente
durante todo el mes, llegando a estar un
27% por encima durante la daltima
semana, respecto a la segunda. Cabe
mencionar que en comparacion con las
concentraciones registradas el afio
anterior, para el este contaminante
estuvieron por debajo en un 47% en
promedio.

—Lo mismo ocurri6 para el NOz, a
finales de mes las concentraciones
superaban en un 60% las de la primera
semana; ademas, se encontraban en un
59% por debajo de las registradas en el
afio anterior.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -89%

—Continda el aumento gradual de la
congestion, alcanzando un aumento del
6% al final de mes respecto a la primera
semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -98%
—Mercado y farmacia: -97%
—Parques: -94%
—Estaciones de transito: -94%
—Lugares de trabajo: -84%
—Zonas residenciales: +47%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -92%

— A partir de este mes la tendencia se
invirtio, el uso de transporte ptblico tuvo
un aumento de hasta 8% en la Ultima
semana, respecto a la primera.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—lLas concentraciones de PMas se
mantuvieron por encima de las del mes
anterior (cerca de un 25%); sin embargo,
presentaron un comportamiento
constante.

Asimismo, las concentraciones  se
mantuvieron por debajo de las registradas
en 2019 para el mismo periodo de tiempo
(en un 46% en promedio).

Por otra parte, cabe sefialar que durante
este mes las concentraciones alcanzaron
los valores registrados antes del inicio de
la cuarentena estricta.

—El incremento de las concentraciones
de PMio se presentd hasta la segunda
semana del mes, llegando a ser 10 pg/m?®
superior con respecto a la Gltima semana
de abril. Posteriormente, se presentdé un
descenso hasta final de mes (de un 11%
respecto mediados de mes); no obstante,
las concentraciones continuaron siendo
superiores a las del mes anterior (en un
19%).

—Llas  concentraciones de  NO2
presentaron un ligero aumento a inicios
de mes (cerca de un 25% respecto a los
valores a finales de abril), para
posteriormente  continuar  con  un
comportamiento constante. Las
concentraciones se mantuvieron en un
58% por debajo de las presentadas
durante el mismo periodo en 2019.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -79%

—Contintia el aumento de la congestion,
alcanzando un aumento del 17% al final
de mes respecto a la primera semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -98%
—Mercado y farmacia: -96%
—Parques: -92%
—Estaciones de transito: -92%
—Lugares de trabajo: -T7%
—Zonas residenciales: +36%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -84%

— El uso de transporte ptblico continta
en aumento, hasta en un 7% al final de
mes, respecto a la primera semana de
este.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Durante el mes, las concentraciones de
PM:s presentaron un rapido incremento
(casi en un 50% a finales de mes respecto
al inicio), acercandose a los valores
presentados en 2019 durante el mismo
periodo (sobre todo a finales de mes,
alcanzando un 19% de diferencia).

—Lo mismo ocurri6 con las
concentraciones de PMio (superando las
concentraciones a finales de mayo en un
58%, a finales de junio). Las
concentraciones estuvieron 1.1 veces por
encima de las presentadas el afio anterior
en promedio.

—El NO; también  tuvo un
comportamiento creciente y sostenido
durante el mes. Sin embargo, continud
estando 63% por debajo de los valores
registrados durante el afio anterior.
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -53%

—Contintia el aumento de la congestion,
alcanzando un aumento del 15% al final
de mes respecto a la primera semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -70%
—Mercado y farmacia: -43%
—Parques: -57%
—Estaciones de transito: -67%
—Lugares de trabajo: -71%
—Zonas residenciales: +33%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -78%

—El uso de transporte publico continGia
en aumento hasta en un 4% al final de
mes, respecto a la primera semana de
este.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Durante el mes, las concentraciones de
PM2s mantuvieron una tendencia
levemente  oscilante, con  registros
similares a los presentados durante el afio
anterior con una diferencia de 4%
durante las dos primeras semanas:
posteriormente, se mantuvieron en un
20% por debajo. No se observaron
cambios significativos en las
concentraciones después de la reapertura
econémica.

—Por otra parte, las concentraciones de
PMzo descendieron a partir de la tercera
semana hasta en un 38% respecto a
inicios de mes en promedio. No obstante,
los niveles de contaminacion fueron 2.2
veces mas altos que los presentados
durante el afio anterior en el mismo
periodo de tiempo en promedio.
—Respecto a los niveles de NO2
mantuvieron un comportamiento
constante hasta la Gltima semana, en la
que se presentd una disminucion del 31%
respecto a las concentraciones de todo el
mes. Asimismo, se destaca que las
concentraciones siguieron estando por
debajo de las presentadas el afio anterior
en un 62% en promedio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -40%

—Contintia el aumento de la congestion,
alcanzando un aumento del 7% al final
de mes respecto a la primera semana.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -94%
—Mercado y farmacia: -94%
—Parques: -90%
—Estaciones de transito: -90%
—Lugares de trabajo: -74%
—Zonas residenciales: +31%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -78%

—La tendencia del uso de transporte
plblico se invierte a mitad de mes,
cuando se disminuye su uso en un 3% en
promedio, en la Gltima semana respecto a
la primera.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMazs
aumentan hasta la segunda semana (cerca
de un 32%), posteriormente en la Gltima
semana vuelven a los valores presentados
a inicios de mes. Estas, durante las tres
Ultimas semanas estuvieron en valores
cercanos a las presentadas durante el
mismo periodo el afio anterior.

—Las  concentraciones de  PMio
presentaron un comportamiento
heterogéneo, con un declive en la tercera
semana, acompafiado con un repunte a
final de mes (llegando a concentraciones
de 59 pg/md, 2.5 veces mas altas que las
presentadas en las primeras semanas de
abril). Los valores registrados contintian
por encima de los presentados durante el
afio anterior, siendo 3.77 veces mayores.
—Las concentraciones de NO2 presentan
una tendencia constante durante el mes,
con una disminucién del 30% en la
ultima semana respecto al resto del mes.
Se resalta que los registros continuaron
en un 70% en promedio por debajo de los
presentados durante el mismo periodo el
afio anterior.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -29%

—Se presentan ligeras fluctuaciones, con
tendencia marcada al aumento de la
congestion.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -94%
—Mercado y farmacia: -93%
—Parques: -88%
—Estaciones de transito: -90%
—Lugares de trabajo: -73%
—Zonas residenciales: +31%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -77%

— Aumento poco significativo del uso
del transporte publico hasta mitad de
mes. Posteriormente, se evidencia un
aumento de hasta 8%.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de PM2s durante
la primera semana estuvieron 45% por
encima en comparacion de las
presentadas durante la Gltima semana de
agosto. Luego se presentd un descenso
durante todo el mes, disminuyendo en un
30% en la dltima semana, respecto a la
primera.

Las concentraciones superaron los
valores registrados en 2019 hasta en un
73% durante las dos primeras semanas.
—Las concentraciones de PMio tuvieron
un comportamiento similar, estando en la
primera semana en un 25% por encima
de las presentadas en la Gltima semana de
agosto  (con el registro maximo
presentado de 74 pg/m®). En la tercera
semana las concentraciones disminuyen
en un 34% respecto a la primera, para
volver a aumentar en la dltima en un
25%.

Los registros de PM10 superaron las
concentraciones del afio anterior en las
primeras dos semanas, hasta 7 veces.
—Las  concentraciones de  NO2
presentaron un descenso progresivo y
sostenido durante todo el mes, con una
disminucion del 20% en la dltima semana
respecto a las  primeras. Este
contaminante se mantuvo por debajo de
los niveles observados en 2019, con un
57% de diferencia en promedio.
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El 12 de marzo la se tomaron medidas de
prevencion en el transporte municipal, en
sus corredores "Trolebls" y “Ecovia”, los
cuales se mantuvieron 100% operativos
en todas sus rutas y circuitos. (Trolebus,
2020i)

El Gobierno de Ecuador decreté Estado
de Excepcion en el pais, lo cual implicé
un toque de queda nocturno. A partir de
la declaratoria de emergencia la Empresa
de Pasajeros de Quito, detecté una
disminucion del 22.3% en el nimero de
pasajeros. (Solano, 2020), (Trolebus,
2020k)

Desde el 18 de marzo, fecha en la que el
Municipio de Quito implementé 5 rutas
gratuitas de transporte para las personas
que laboran en areas estratégicas de la
ciudad, se movilizaron hasta la fecha de
informe, aproximadamente 15.990
usuarios. (Trolebus, 2020e)

Continué la restriccién general de la
movilidad y el toque de queda
permanente, con las Unicas salvedades
de movilizacion para situaciones de
emergencia tales como compra de
viveres 0 medicamentos. (“Como
Funcionard ElI Seméaforo Que Permitira
La Movilidad En Ecuador,” 2020)

Secretarfa de movilidad de Quito
implementé 62,7 km de ciclovias
emergentes para facilitar la movilidad
durante la emergencia sanitaria, las
nuevas rutas de ciclovia se conectaron
con corredores longitudinales de
transporte. (Machado, 2020)

A partir del 4 de mayo Ecuador entré en
una etapa de “Nueva Normalidad" en
medio de la crisis por el coronavirus.
Buses alimentadores que daban servicio
de transporte gratuito exclusivo para las
personas que laboran en areas de salud,
fuerza pulblica y demas sectores
estratégicos, operaron con un aforo
méximo de 20 personas, posteriormente
estas rutas extendieron su horario de

servicio. (Redaccion ElComercio.com,
2020a), (Trolebus, 2020a), (Trolebus,
2020h)

La Empresa de Pasajeros de Quito en
conjunto con la Secretarfa de Movilidad,
trabajo en un plan para facilitar que los
ciclistas pudiesen realizar viajes mas
largos mediante la intermodalidad, es
decir viajes combinados bus-bicicleta.
(Trolebus, 2020j)

Quito pasé de nivel de alerta de seméforo
rojo a semaforo amarillo, por lo cual,
partir del 5 de junio comenz6 a operar
nuevamente el transporte publico con
Ecovia y Trolebls en Quito, después de
varios dias sin circulacion. Las unidades
circularon con una capacidad maxima del
30% de sus aforos. En esta etapa se
permiti6 a los restaurantes atender al
plblico con el 30% del aforo habitual.
(Cucalén, 2020), (Redaccion
ElComercio.com, 2020d)

Se permitié a los taxis circular segin
medida de Pico y Placa en modalidad de
pares e impares. Para los autos
particulares también se establece medida
de Pico y Placa, cada vehiculo puede
transitar hasta 3 veces por semana, sin
embargo, el domingo se  restringe
totalmente su circulacién. (Redaccién
ElComercio.com, 2020c)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Se permiti¢ la circulacion de taxis todos
los dias sin distincién de ndmero de
placa. Se autorizd la circulacion de autos
particulares dos domingos del mes.
Continuaron los toques de queda y las
actividades sociales continuaron
prohibidas. Las unidades de transporte
publico tradicional aumentaron su
capacidad maxima de pasajeros al 50%.
(Carvajal, 2020), (Trolebus, 2020d)

Se aumentaron los controles 'y
restricciones en 7 sectores de Quito que
concentran gran cantidad de contagios. A
finales de mes, se reabrieron 5 paradas
del Centro Histérico de la ciudad y se

defini6 un nuevo horario para la
operacion del Transporte Municipal.
(Redaccion La Vanguardia, 2020),

(Trolebus, 2020g), (Trolebus, 2020b)

El transporte municipal se mantuvo con
un horario diferente los viernes y los
sabados. Asimismo, continuaron los
horarios de toque de queda. Se mantuvo
la medida de Pico y Placa para vehiculos
particulares en modalidad de pares e
impares y se habilitaron los centros
comerciales y restaurantes con un aforo

El  Comit¢ de Operaciones de
Emergencia (COE) emiti6 el 19 de
agosto nuevas disposiciones como la
reapertura de cines, teatros y auditorios,
con el 30% de su capacidad méaxima.
Asimismo, se aprob6 un incremento en el
aforo maximo permitido para las
modalidades del transporte
interprovincial, provincial, escolar e
institucional, turistico e Inter cantonal
(urbano). (Ortiz, 2020)

A principios del mes, se defini6é un nuevo
horario para Trolebls y Ecovia.
(Trolebus, 2020f)

El 14 de septiembre Ecuador puso fin al
Estado de Excepcién nacional, a
consecuencia de ello, se flexibilizé gran
parte de las medidas tomadas para
mitigar los contagios. Sin embargo, en
Quito continu6 con la medida de Pico y
Placa para los vehiculos particulares y el
transporte pablico mantuvo el aforo del
50%, descartando un posible aumento al
75%. (“Coronavirus: En Quito, EI Municipio
Ya Define Acciones Al Finalizar El Estado de
Excepcion,” 2020)
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -98%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en descenso acelerado durante
el mes, llegando a la mayor disminucién
en la Ultima semana logrando una
reduccion del 97% respecto a inicios de
mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -90%
—Mercado y farmacia: -73%
—Parques: -87%
—Estaciones de transito: -84%
—Lugares de trabajo: -88%
—Zonas residenciales: +52%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMas
presentaron una disminucién notoria
desde la segunda semana del mes
(primeras  medidas  implementadas),
disminuyendo en un 33% a finales de
mes. Asimismo, cabe mencionar que
estas se encontraban por debajo de las
presentadas durante el afio anterior en un
36% en promedio.

—Las concentraciones de PM1o también
presentaron una disminucién en las dos
Ultimas semanas, hasta en un 51% (de
37pg/m® a 18 pg/m®) respecto a la
primera semana. Ademas, en las dos
Ultimas semanas, los valores registrados
alcanzan valores un 50% menores a los
presentados en 2019.

—Las  concentraciones de  NO:
presentaban valores similares a los del
afio anterior en las dos primeras semanas.
Posteriormente, adquieren un descenso
vertiginoso en las dos dltimas semanas
de un 72% en promedio (de 10 ppb a 3
ppb). Por consiguiente, las
concentraciones a final de mes logran
estar en un 80% por debajo de las
presentadas antes del estado de sitio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -96%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento lento y progresivo de la
congestion en la ciudad. A final de mes
el incremento es del 4% respecto al
inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -93%
—Mercado y farmacia: -85%
—Parques: -90%
—Estaciones de transito: -87%
—Lugares de trabajo: -87%
—Zonas residenciales: +51%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de material
particulado PM2s disminuyen hasta la
segunda semana en un 50% respecto a
finales de marzo. Posteriormente, la
tendencia se invierte, recuperando los
registros del mes anterior. Las
concentraciones continuaron por debajo
de las presentadas en el afio 2019.

—Las concentraciones de PMio se
mantuvieron en un aumento progresivo
durante el mes; manteniéndose en un
44% por debajo de las presentadas
durante el 2019.

—Las concentraciones de NO, adquieren
una tendencia de aumento pausado, en un
67% mayores a final de mes respecto a
inicios. Las niveles de este contaminante
continuaron  por debajo de las
presentadas en el afio 2019, en un 68%
en promedio.

—El comportamiento de los
contaminantes criterio pudo haberse
presentado dado a la flexibilizacion de
las medidas del estado de emergencia
después de la primera semana.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -90%

—La intensidad por congestion se
mantiene constante todo el mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -88%
—Mercado y farmacia: -80%
—Parques: -85%
—Estaciones de transito: -78%
—Lugares de trabajo: -81%
—Zonas residenciales: +46%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMas
descienden durante el mes, hasta lograr
una reduccién del 36% a finales con
respecto a la primera semana. Ademas,
continuaron por debajo de los niveles
presentados en el afio anterior en 34% en
promedio.

—En cambio, las concentraciones de
PMio continuaron aumentando hasta
alcanzar  valores similares a los
presentados en el inicio de la cuarentena,
asi como los del afio anterior (hasta un
67% por encima).

—Las  concentraciones de  NO2
presentaron ligeras oscilaciones, con
valores similares a los del mes anterior.
En comparacién con las presentadas
durante 2019, éstas estuvieron en un 55%
por debajo.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -80%

—El aumento de la congestién contintia
durante el mes, alcanzando un
incremento del 7% en la Gltima semana
respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -75%
—Mercado y farmacia: -61%
—Parques: -72%
—Estaciones de transito: -62%
—Lugares de trabajo: -63%
—Zonas residenciales: +35%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMzs
presentaron algunas oscilaciones, pero
con tendencia al aumento, logrando
registros 71% mayores respecto a finales
de mes de mayo. Ademds, las
concentraciones a final de mes
alcanzaron valores superiores a los
presentados durante el afio anterior en el
segundo periodo, en un 18% en
promedio.

—Las  concentraciones de  PMio
presentaron oscilaciones durante el mes,
sin  muchas variaciones respecto al
anterior. Sin embargo, se mantuvieron
por debajo de las presentadas durante el
afio anterior en un 27%.

—Las concentraciones de NO2 tuvieron
un aumento marcado a inicios de mes,
con valores 2 veces superiores en
promedio a los presentados el mes
anterior. Ademés, a finales de mes los
registros  fueron similares a los
presentados durante el afio anterior.

—El comportamiento de los
contaminantes criterio pudo haberse
presentado por la reapertura econémica a
inicios de mes.
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -69%

—lLigeras oscilaciones en la tendencia.
Sin embargo, en la dltima semana
continda el incremento de la congestion.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -64%
—Mercado y farmacia: -47%
—Parques: -62%
—Estaciones de transito: -56%
—Lugares de trabajo: -51%
—Zonas residenciales: +30%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMas
disminuyen y se mantienen similares
respecto a las presentadas a finales de
junio; posteriormente, disminuyen en un
21% el resto del mes. Ademas,
presentaron registros similares (pero
menores) a los del afio anterior, con 6%
de diferencia.

—Las  concentraciones de  PMio
presentaron un aumento sostenido, con
un incremento de 57% en la Ultima
semana en comparacion con la primera.
Asimismo, durante la Gltima semana las
concentraciones  presentaron  valores
cercanos a los observados en el mismo
periodo durante el afio anterior, con una
diferencia del 23% en promedio.

—lLas concentraciones de NO, presentan
una tendencia decreciente leve. No
obstante, los registros observados
tuvieron una diferencia més marcada en
comparacion con los del mes anterior,
dado a que fueron un 10% en promedio,
menores que los presentados durante el
afio anterior.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -64%

—lLigeras oscilaciones en la tendencia.
Sin embargo, en la dltima semana
continlda el aumento de la congestion,
alcanzando un aumento del 14% en la
Ultima semana respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -58%
—Mercado y farmacia: -40%
—Parques: -57%
—Estaciones de transito: -54%
—Lugares de trabajo: -67%
—Zonas residenciales: +30%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de material
particulado PM2s aumentan durante todo
el mes con ligeras oscilaciones; con un
aumento cerca del 40% a finales de mes,
respecto a la primera semana. No
obstante, superan los registros
presentados durante el afio anterior hasta
en un 35% a partir de la segunda semana.
—De la misma forma, las
concentraciones de material particulado
PMio aumentan dréasticamente en la
primera semana hasta en un 36% en
comparacién con la Gltima semana de
julio. Posteriormente, las concentraciones
descienden paulatinamente en la Gltima
semana con 19 pg/m?® de diferencia.
—Igualmente las concentraciones de
NO; presentan un aumento sostenido
durante el mes con algunas fluctuaciones,
superando los registros observados en el
mismo periodo durante el afio anterior en
un 6% durante las dos Gltimas semanas.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -51%

—La intensidad por congestion se
mantiene constante.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -47%
—Mercado y farmacia: -30%
—Parques: -45%
—ZEstaciones de transito: -44%
—Lugares de trabajo: -47%
—Zonas residenciales: +27%

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de todos los
contaminantes  exhiben  incrementos
durante el mes, con un aumento del 50%,
19% y del 20% en la Ultima semana, con
respecto al inicio para PMzs, PM1o y NO2
respectivamente.

No obstante, las concentraciones de
material particulado se mantuvieron por
debajo de las presentadas el afio anterior
durante el mismo periodo.

—El aumento de los niveles de
contaminacién puede explicarse por la
reapertura de actividades desde el mes de
agosto y por la finalizacion del estado de
emergencia.
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Posterior a al decreto del Estado de
Excepcion en todo Ecuador, los toques
de queda, y las restricciones de
circulacién vehicular, la Autoridad de
Transito Municipal (ATM) de Guayaquil
retir6 de circulacion 17 buses urbanos
por incumplimiento de protocolos de
sanidad e hizo precisiones sobre las
restricciones a la movilizacién vehicular
en la ciudad: se aplicé medida de Pico y
Placa para los vehiculos particulares, los
cuales solo se les permitié movilizacién
para abastecimiento de viveres y
medicinas. Se dio permiso a los
vehiculos de todo tipo de carga del sector
importador y exportador para circular
normalmente, siempre y cuando tuviesen
un salvoconducto autorizado. Se permitié
la libre circulacion de personas y
vehiculos que se desplazasen para prestar
servicios esenciales. Asimismo, la ATM
organizd 7 nuevas rutas para movilizar al
personal hospitalario en el  transporte
publico. (Comunicacion ATM, 2020d),
(Redaccion Vistazo, 2020a),
(Comunicacién ATM, 2020c)

Finalizando el mes de marzo se
implementaron  nuevas  restricciones
vehiculares

Informes indicaron que Guayaquil tuvo
una reduccion de entre 74% y 80% del
flujo vehicular con respecto a antes de
la emergencia sanitaria. (Comunicacién
ATM, 2020g)

Por disposicion del COE Nacional de
Ecuador comenzaron a regir nuevas
restricciones  para la  circulacion
vehicular, se limit6 a los vehiculos
particulares a circular Unicamente una
vez por semana por medio del Picoy
Placa. (Comunicacion ATM,
2020f)

Guayaquil afind medidas para regular sus
actividades, restricciones incluyeron a la
transportacion masiva. Se permitié a los
buses urbanos circular al 30% de su
capacidad en cuanto la alerta semaférica
pasase a fase amarilla, por otro lado, la
aglomeracion en los buses del sistema
Metrovia encendié las alertas, por lo
cual, se procuré que cada articulado
circulase con 48 de los 180 pasajeros que
puede trasladar normalmente.  Se
suspendieron los espacios comunes como
salas de espera entre otros espacios de
reunion. En buses privados, que
trasladasen a colaboradores en servicios
esenciales se restringi6 la capacidad de
pasajeros al 50%. (Paucar, 2020),
(Redaccién EIComercio.com, 2020b)

Se inicié una nueva fase (distanciamiento
social) en el pais, frente a este cambio de
fase la ATM de Guayaquil implement6
varios procedimientos en la operacion de
Metrovia para garantizar un servicio
acorde a las nuevas disposiciones. Se
incrementd el nimero de articulados y
alimentadores para atender la demanda,
también se aplicé la modalidad de "solo
pasajeros sentados”. En esta nueva fase
para la reactivacion laboral y productiva,
se habilitaron 55 rutas organizadas por la
ATM con el objetivo de optimizar las
unidades y tener mayores frecuencias en
horas pico. Posteriormente se
implementaron 7 nuevas rutas para esta
reactivacion.  (Comunicacion ~ ATM,
2020e), (Comunicacion ATM, 2020j),
(Comunicacion ATM, 2020i),
(Comunicacion ATM, 2020l)

Para ampliar la oferta de movilizacion a
los usuarios de la transportacion publica
de Guayaquil, la ATM aument6 a 82 las
Rutas por la Reactivacion,
posteriormente se sumaron 6 nuevos
trayectos a estas rutas, llegando a un total
de 88. (Comunicacion ATM, 2020a),
(Comunicacion ATM, 2020k)

Se reactivé el transporte interprovincial
en todo el pais, se le permiti6 una
capacidad maxima de  50%.
(Redaccion AS, 2020)

JUuLIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Se habilit6 en un sector de la ciudad una
nueva interseccién semaforizada, se
aplicaron cambios en sentido de
circulacion  vehicular 'y se instalé
sefializacion vertical. A causa de lo
anterior, la ATM  realiz6 un
reordenamiento vial de las inmediaciones
de la zona de Emergencia del Hospital
Teodoro Maldonado Carbo, donde se
registraron conflictos viales por la alta
confluencia de peatones y conductores.
Estas acciones se complementaron con
cambios bidireccionales en algunas calles
con el objetivo de brindar nuevas rutas de
salida para los conductores que
necesitasen acceder de una manera mas
eficiente y segura a la arterias viales en
cuestion. Como parte de estas
intervenciones, se modificé el recorrido
de 11 rutas de la reactivacion.
Posteriormente se habilitaron otras 35
nuevas intersecciones viales
semaforizadas, sumando 953 cruces con
dispositivos que permitieron mejorar la
circulacion vehicular y reforzar la
seguridad de los peatones en la urbe.
(Comunicacion ATM, 2020h),
(Comunicacién ATM, 2020b)

Se permitié a los buses articulados de
Metrovia circular con una capacidad de
57 pasajeros, 20 de pie y 37 sentados,
mientras que para los alimentadores se
permitié una capacidad méaxima de 40
usuarios, 13 de pie y 27 sentados.
Posteriormente  Metrovia amplié sus
unidades disponibles que pasaron de 94
a 110 unidades en operacion para apoyar
en las horas de mas  demanda.
(Metrovia, 2020)

Se elimin6 el carril compartido para los
buses de Metrovia, lo que signific que
los buses articulados de esta empresa
tuvieran exclusividad en el carril de
circulacién. (Redaccion EI  Universo,
2020b)

El 20 de Agosto el COE Nacional
autorizo6 el aumento del aforo en buses de
transporte interprovincial, interprovincial
turistico, institucional y urbano; los buses
pasaron de una capacidad maxima de
50% a una de 75%. Asimismo, los cines
pasaron del 30% al 50% de capacidad
méaxima permitida. (Redaccion  El
Universo, 2020a)

El 13 de septiembre finalizd el estado de
excepcion en todo el territorio nacional,
a partir de ese dia se permiti6 en
Guayaquil la circulacion vehicular libre
los domingos para todos los automotores
particulares, mientras que de lunes a
sabado se mantuvo la medida de Pico y
Placa en modalidad de pares e impares.
Se permitié a los taxis circular con un
maximo de 3 pasajeros ademas del
conductor. Se mantuvo la vigencia de los
salvoconductos emitidos por el Gobierno
Nacional hasta nueva disposicion del
COE cantonal. Se permitieron reuniones
sociales en hoteles y salones de eventos
con méaximo 30 % de aforo; en
restaurantes, 75 %. Funcionamiento de
teatros, iglesias, cines y gimnasios con
30

% de aforo. (Redaccion
2020b), (Redaccion El Universo, 2020c)

Las 106 rutas habilitadas de transporte
urbano retomaron la numeracion original
la cual habia sido reorganizada en mayo
cuando se establecieron las rutas de
reactivacion.  Se permitié a los buses
llevar hasta 40 personas, con un maximo
de 10 personas de pie. Los buses
articulados de Metrovia pueden llevar 80
pasajeros: 37 sentados y 43 de pie,
informé la ATM. (Redaccién EI Universo,
2020d)

Vistazo,
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GUAYAQUIL - EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -96%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a la mayor
disminuci6n en la Gltima semana con una
reduccion del 96% respecto a inicios de

CONGESTION:

—Minimo mensual: -96%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad. A final de mes el incremento
es de 6% respecto al inicio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -87%

—Contintian en aumento los niveles de
congestién con ligeras fluctuaciones. El
incremento en la Gltima semana es del
4% respecto a la Gltima semana de abril.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -84%

—ContinGan en aumento los niveles de
congestion con ligeras fluctuaciones. El
incremento en la dltima semana es del
10% respecto a la Gltima semana de
junio.

mes. CAMBIO EN HABITOS DE CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE: TRANSPORTE: CAMBIO EN HABITOS DE

CAMBIO EN HABITOS DE —Recreacion: -93% —Recreacion: -85% TRANSPORTE:
TRANSPORTE: —Mercado y farmacia: -81% —Mercado y farmacia: -67% —Recreacion: -68%
—Recreacion: -89% —Parques: -90% —Parques: -81% —Mercado y farmacia: -43%
—Mercado y farmacia: -69% —Estaciones de transito: -94% —Estaciones de transito: -89% —Parques: -63%
—Parques: -87% —Lugares de trabajo: -87% —Lugares de trabajo: -76% —Estaciones de transito: -80%
—Estaciones de transito: -92% —Zonas residenciales: +40% —Zonas residenciales: +34% —Lugares de trabajo: -45%
—Lugares de trabajo: -85% —Zonas residenciales: +23%
—Zonas residenciales: +40%

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
CONGESTION: CONGESTION: CONGESTION:

—Minimo mensual: -60%

—ContinGan en aumento los niveles de
congestion con algunas fluctuaciones
significativas; no obstante, el ascenso es
apresurado en comparaciéon con los
meses anteriores. El incremento en la
Gltima semana es del 20% respecto a la
Ultima semana de junio.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -46%
—Mercado y farmacia: -20%
—Parques: -46%
—Estaciones de transito: -69%
—Lugares de trabajo: -42%

—Zonas residenciales: +21%

—Minimo mensual: -49%

—El indice por congestiéon sigue en
aumento durante el mes, llegando a un
incremento del 13% en la Gltima semana
respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -37%
—Mercado y farmacia: -12%
—Parques: -37%
—Estaciones de transito: -63%
—Lugares de trabajo: -58%
—Zonas residenciales: +20%

—Minimo mensual: -42%
—El  comportamiento es constante
durante las dos primeras semanas, pero
tuvo una disminucion del 6% respecto a
la Gltima semana de agosto.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -31%
—Mercado y farmacia: -8%
—Parques: -30%
—Estaciones de transito: -52%
—Lugares de trabajo: -32%
—Zonas residenciales: +17%
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CIUDAD DE PANAMA - MEDIDAS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

El 16 de marzo el Gobierno de Panaméa
decreté un toque de queda nocturno en
todo el pais como parte de las medidas
para contrarrestar la propagacién del
virus. La medida exceptu6 a los
trabajadores que atienden emergencias,
los que trabajan en hospitales, industria
farmacéutica, transporte publico,
estaciones de gasolinas y prensa. Ante de
esta medida, el Metro de Panama S.A.
mantuvo un horario de apertura regular
en sus lineas 1 y 2, la empresa reportd
que se registraron disminuciones del 60%
en la demanda diaria de toda la red.
(Redaccién La Jornada, 2020), (Rivera,
2020)

El 25 de marzo inici6 una cuarentena
obligatoria total en el pais decretada por
el Gobierno Nacional, se permitieron 2
horas diarias al dia para salir a
abastecerse, las cuales se establecieron
seglin el dltimo digito del documento de
identidad personal, o del pasaporte en el
caso de los extranjeros. ElI Metro de
Panamé suspendi6 algunas de las
estaciones de las lineas 1y 2. La empresa
encargada de la operacion del servicio de
transporte plblico de pasajeros - MiBus,
implementé acciones operativas, la
empresa presentd una disminucion del
50% en el ndmero de pasajeros
movilizados en dia héabil. (Gonzales,
2020), (MiBus, 2020a), (Quifiones,
2020c)

Gobierno Nacional aplicé reglas de
movilidad para disminuir contagios, se
condicion6 el transito de personas
dependiendo del sexo que conste en la
cédula de identificacion personal del
ciudadano. Durante el segundo fin de
semana del mes se aplicé una cuarentena
absoluta, es decir, se prohibié totalmente
la circulacion de personas.
(COMUNICADO N° 35 MINISTERIO
DE SALUD, 2020), (COMUNICADO
N° 44 MINISTERIO DE SALUD, 2020)

Metro de Panama ajusté horario de
operacion debido a la disminucién de
demanda de usuarios en un 90% y ante
las nuevas medidas adoptadas por el
gobierno de cuarentena total obligatoria.
(Quifiones, 2020a)

El Ministerio de Salud anuncié que el
primer fin de semana del mes seria de
cuarentena absoluta, tal y como se
implementé en el mes anterior. EI 13 de
mayo se autoriz6 la reactivacion,
operacién y movilizacién de algunas
actividades comerciales. EI Metro de
Panamé se prepar6é para operar con un
40% de la demanda durante la apertura
gradual de los sectores productivos del
pais, se marcan los puestos habilitados
dentro de cada unidad.
(COMUNICADO N° 66 MINISTERIOS
DE SALUD, 2020), (Quifiones, 2020d),
(Resolucién N 423 MINISTERIO DE
SALUD, 2020)

MiBus tom¢ las medidas necesarias para
el inicio del blogue 2 en la ruta a la
nueva normalidad. Se mantuvieron
asientos inhabilitados en los buses, sin
embargo, se permitié que viajaran hasta
30 personas en los buses naranjas y 34
personas en los buses azules.
Posteriormente se permitié entre el 50%
y el 60% de la capacidad maxima a los
buses del transporte publico colectivo,
dependiendo del modelo. En el caso del
transporte tipo taxi o selectivo se
permitio transportar hasta 2 personas con
el mismo origen y destino por carrera.
(MiBus, 2020b), (Redaccion Web, 2020)

El 1 de junio comenzé un segundo
bloque hacia la reapertura econémica en
todo el pais que incluy¢6 las industrias, la
mineria no metélica y la construccion de
proyectos publicos, asi como las iglesias.
Las restricciones de movilidad por
género y limitadas a 2 horas diarias que
estaban vigentes hasta entonces quedaron
derogadas, sin  embargo, continud el
toque de queda nocturno. En la capital
del pais se observé un aumento de la
movilidad de transelntes, asi como
aumento de tréfico, de igual modo, en las
unidades de transporte publico aumentd
la cantidad de pasajeros. Posteriormente
y debido al incremento deshordado de
contagios luego de la reapertura y
flexibilizacion de las medidas de
confinamiento, a través de la Resolucion
No. 492 se restringi6 la movilidad en la
Provincia de Panam4 y Panama Oeste
segin nimero de cédula y sexo, y se
dictaron otras medidas a mitigar y
controlar la propagacion de la pandemia.
(Redaccion El  Economista, 2020b),
(Observatorio Regional SICA-COVID
19, 2020)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Ministerio de Salud anunci6 cuarentena
total durante el tercer fin de semana del
mes. Asimismo, se establecié un horario
escalonado para las empresas privadas.
(Republica de Panama, 2020)

Se levanté la restriccion de salidas por
sexo y cédula, debido a esto, los
servicios de transporte plblico y
selectivo se adecuaron a la expectativa de
una mayor circulacién de personas.
MiBus, operadora del sistema de
transporte publico Metrobls, amplié la
capacidad a 33 sillas para transportar a
un total de 45 pasajeros por unidad,
independientemente del modelo.
Igualmente, las unidades denominadas
Gran Viale o cominmente conocidas
como "neveras blancas", las cuales tienen
la capacidad de transportar 80 pasajeros y
cuentan con un total de 35 sillas,
funcionaron con 33 de estas disponibles
para la reapertura de cara a la "nueva
normalidad”, mientras que las unidades
denominadas Torino, que en su mayoria
operan por el Corredor Sur, las cuales
tienen un total de 46 sillas mas dos
abatibles o plegables, con igual
capacidad de 80 personas. Para el
incremento de movilidad esperado se
asignaron 250 unidades ademas de las
300 ya disponibles para reforzar la oferta
en las horas pico. Para los taxis se
mantuvo vigente la medida de pares y
nones. (Lasso, 2020)

La Autoridad del Transito y Transporte
Terrestre de Panama adopté nuevas
medidas para la prevencién de la
COVID-19 en el transporte publico en
virtud del retorno gradual a la normalidad
de las actividades econdmicas. Se
definieron nuevas capacidades méaximas
de ocupaciéon para las unidades de
transporte publico segin el tipo de
vehiculo. Para los taxis se permitié solo
un pasajero o una burbuja familiar por
trayecto, sin embargo, para pasajeros con
discapacidades ~ se  permitid un
acompafiante como cuidador. El Metro
de Panamad ajusta su horario de
operacion, no obstante, los domingos
continué  suspendido el servicio.
(Autoridad del Transito y Transporte
Terrestre de Panamd, 2020), (Quifiones,
2020b)

Gobierno de Panama estableci6 toque de
queda durante una semana y también
cuarentena total el tercer domingo del
mes, Por otra parte, el Gobierno decide
levantar la restriccion de movilidad por
género. A partir del 21 de septiembre, se
reactivaron las actividades deportivas
federativas sin ptblico de lunes a sabado,
siguiendo los protocolos y normas
establecidas de bioseguridad y salud.
(Observatorio Regional SICA-COVID
19, 2020)
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CIUDAD DE PANAMA -EFECTOS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

CONGESTION:

—Minimo mensual: -97%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a la mayor
disminuci6n en la Gltima semana con una
reduccion del 97% respecto a inicios de

CONGESTION:

—Minimo mensual: -97%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad. A final de mes el aumento es
de 2% respecto al inicio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -94%

—Continda el aumento de la congestién
con ligeras oscilaciones, alcanzando un
incremento del 6% en la Gltima semana
con respecto a la primera.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -84%

—Contintia el aumento de la congestién
con ligeras oscilaciones, alcanzando un
incremento del 8% en la Gltima semana
con respecto a la primera.

mes. CAMBIO EN HABITOS DE CAMBIO EN HABITOS DE CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE: TRANSPORTE: TRANSPORTE:

CAMBIO EN HABITOS DE —Recreacion: -97% —Recreacion: -95% —Recreacion: -94%
TRANSPORTE: —Mercado y farmacia: -96% —Mercado y farmacia: -95% —Mercado y farmacia: -94%
—Recreacion: -87% —Parques: -92% —Parques: -91% —Parques: -90%
—Mercado y farmacia: -62% —Estaciones de transito: -92% —Estaciones de transito: -90% —Estaciones de transito: -88%
—Parques: -84% —Lugares de trabajo: -90% —Lugares de trabajo: -86% —Lugares de trabajo: -69%
—Estaciones de transito: -719% —Zonas residenciales: +53% —Zonas residenciales: +49% —Zonas residenciales: +35%
—Lugares de trabajo: -T7%
—Zonas residenciales: +46%

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
CONGESTION: CONGESTION: CONGESTION:

—Minimo mensual: -74%

—Continta el aumento de la congestion
con ligeras oscilaciones, alcanzando un
incremento del 8% en la dltima semana
con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -94%
—Mercado y farmacia: -95%
—Parques: -91%
—Estaciones de transito: -91%
—Lugares de trabajo: -719%
—Zonas residenciales: +43%

—Minimo mensual: -66%

—ContinGa el aumento de la congestion,
alcanzando un incremento del 11% en la
Gltima semana respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -94%
—Mercado y farmacia: -94%
—Parques: -89%
—Estaciones de transito: -90%
—Lugares de trabajo: -T7%
—Zonas residenciales: +42%

—Minimo mensual: -61%

—Se presentan oscilaciones en el indice
de congestion. Sin embargo, desde la
segunda semana continta la tendencia al
aumento.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -93%
—Mercado y farmacia: -93%
—Parques: -91%
—Estaciones de transito: -89%
—Lugares de trabajo: -68%

—Zonas residenciales: +33%
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SAO PAULO - MEDIDAS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Rio y Sao Paulo declararon “Estado de
Emergencia” por coronavirus luego de
que se reportara el primer fallecimiento
por el virus en el pais, las medidas que se
tomaron incluyen restricciones en las
playas, cierre de sitios embleméticos,
restricciones en servicios comerciales.
Séo Paulo Transportes S / A - SPTrans,
en conjunto con las concesionarias de
transporte publico adecuaron las flotas de
autobuses en relacién con la demanda.
(Prefeitura de Sao Paulo, 2020)

El 23 de marzo se decret6 Cuarentena
Extrema en el estado de Sao Paulo en el
contexto de la pandemia de COVID-19, y
se brindaron medidas complementarias.
Se limitaron las actividades y el
movimiento de personas, pero no se
contempl6  restricciones al transporte
publico, por consiguiente, no se limité la
operacion del servicio.  (Redaccion,
2020b)

Datos de teléfonos celulares, cifras del
transporte plblico y entrevistas con
taxistas en Rio y Sao Paulo evidenciaron
un aumento del trafico vehicular y de
personas en las calles en las dos ciudades
més grandes de Brasil, un 49% de los
residentes de Sao Paulo habria
permanecido en “aislamiento social”, en
comparacién con un pico del 56% entre
semana el

30 de marzo. Asimismo, el nimero de
pasajeros que utilizaron autobuses
pUblicos aumentd en un 28% el lunes en
comparaciéon con el mismo dia de la
semana anterior, segun cifras oficiales.
(Reuters, 2020)

Sao Paulo, epicentro de la pandemia del
coronavirus en Brasil, cumplié un mes
de cuarentena y se preparé para la
“reapertura “"de forma gradual. Sin
embargo, el gobernador paulista Joao
Doria advirtié que, debido a la baja
adhesion de la poblacién a la cuarentena,
se repensaria la reapertura si no se
alcanza una tasa minima de aislamiento
del 50 %, pesea  que el ideal es del
70%. (Batschke, 2020)

La red ferroviaria de Séo Paulo continu6
funcionando como de costumbre. Pese al
descenso en el nimero de viajeros, los
medios locales registraron periodos de
aglomeracion en algunas estaciones;
frecuencia de los trenes también presenta
disminuciones. En los trenes y en el
metro no existi6 ninguna medida
concreta sobre dénde sentarse ni para
garantizar el aislamiento social en las
colas. (Redaccion, 2020c), (Betim,
2020)

El Ayuntamiento de Sao Paulo decretd
"megarrodizio” a partir del 11 de mayo
para limitar la circulacion de vehiculos
al  50%, la restriccion  funciond
dependiendo de las placas de los
vehiculos tal como un "Pico y Placa" y se
aplicd en la modalidad de par o impar.
Los fines de semana también se
restringi6 la movilidad con esta medida.
Posteriormente, ante el fracaso de esta
medida para mejorar la tasas de
aislamiento en la ciudad, el alcalde de
Sao Paulo anuncié que a partir del 18 de
mayo se suspende. Segln las mediciones
de compaiifas de telefonia celular, quien
estaba impedido a trasladarse en
automdvil por la terminaciéon de la
matricula usaba el transporte publico, lo
que generd6 mas  aglomeraciones.
(Redaccion UOL, 2020), (Redaccion,
2020a)

A comienzos de junio la red de transporte
plblico de S&o Paulo registré un
aumento de viajeros del 50%. El nimero
de usuarios en la region metropolitana
subi6 de dos a tres millones con la
reapertura econémica, un tercio del total
de viajeros de antes de la crisis sanitaria.
(Mendoca, 2020)

Por su parte el Gobernador de Sao Paulo
extendié la cuarentena en su estado hasta
el 28 de junio. La ciudad capital del
estado, pese a la extension del
aislamiento, permitié la reapertura de los
establecimientos de comercio. Durante la
apertura  del  comercio,  algunos
establecimientos registraron
aglomeraciones pese a que no se les
permiti6 tener mas de un 20% de su aforo
dentro de sus instalaciones. El alcalde de
Sao Paulo recomendé a las empresas de
transporte publico de los colectivos que
solo movilizaran pasajeros sentados, sin
embargo, dos semanas después desistio
de esta medida. La medida habia sido
controvertida porque era dificil de
cumplir; los conductores y recolectores
afirmaron que no podian controlar a los
pasajeros. (Garcia Hernandez, 2020),
(Ambrosio, 2020)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Justicia determind que la ciudad de Sao
Paulo debia poner en circulacién el 100%
de la flota de buses luego de que se
determinara que la reduccién del nimero
de vehiculos provocd la aglomeracion de
pasajeros. SPTrans hasta ese momento
operaba con el 92% de su flota en las
calles. Sin embargo, la flota de la ciudad
no operé a plena capacidad vehicular,
incluso con diversos sectores como
comercio, bares, restaurantes y centros
comerciales volviendo a operar en un
proceso de flexibilizacion de la
cuarentena promovida por el gobierno
estatal. El alcalde Bruno Covas mostré
desacuerdo con la decision de la justicia
y anuncid apelacién, manteniendo la flota
de autobuses en un 84%. (Ribeiro, 2020),
(Redagdo Revista do Onibus, 2020b),
(Redagao Revista do Onibus, 2020d)

La Empresa de Transporte Urbano
Metropolitano de Séo Paulo - EMTU,
informé que 13 lineas metropolitanas que
conectan la regién de Guarulhos con 3
barrios de la capital tendrian adicion de
salidas  para  atender pasajeros.
Posteriormente la empresa anuncié 50
nuevos buses para la region Sur Este de
Sao Paulo. (Redagdo Revista do Onibus,
2020c), (Redagdo Revista do Onibus,
2020a)

La EMTU, informé que las lineas
metropolitanas 089 'y 587, que
conectaban con 3 barrios de la ciudad,
contarian con una flota adicional y
salidas para atender a los pasajeros. En
total, se sumaron 15 buses en circulacion
y 84 viajes méas en dias laborables.
(Redagao Revista do Onibus, 2020f)

Inici6 revitalizacién de 13 terminales de
buses integradas con estaciones de metro,
se buscé transformar estas ubicaciones,
por donde pasaban mas de un millén de
pasajeros antes de la pandemia, en un
espacio habitable con una amplia gama
de comercio y servicios. (Redacdo
Revista do Onibus, 2020e)

La administracion municipal neg6 las
solicitudes de la administracion estatal
para crear una nueva linea metropolitana
de la EMTU, servicios que ampliarian la
oferta de las lineas existentes, asi como la
extension de una linea. La regién de
Sorocaba recibi6 el primer tramo de BRT
con 43 nuevos autobuses disponibles, 6
km de longitud y 12 estaciones
acondicionadas  para embarque /
desembarque (incluidas 2 de integracion)
en el lado izquierdo a nivel de los buses.
(Bazani, 2020), (Redagdo Revista do
Onibus, 2020g)

Una encuesta realizada por Moovit,
considerada la aplicacién de movilidad
urbana mas grande del planeta, para
comprender el impacto del transporte de
pasajeros durante la pandemia Covid-19,
mostré una caida del 15% en la
preferencia por el transporte publico en
una encuesta. El transporte plblico es la
principal opcién, pero con una tendencia
a la baja para el futuro cercano. Antes de
Covid- 19, el 85% de los encuestados
usaba autobuses, trenes y el metro; la tasa
cay6 al 68% durante la pandemia. Y la
tendencia es que se estabilice en un 70%
en los préximos seis meses a partir de
septiembre, una reduccion del 15%. La
encuesta también muestra que a eleccion
de bicicletas y scooters se duplicé en casi
todas las  ciudades  encuestadas.
Numerosos estudios indican que la
bicicleta complementa el transporte en
autobis en el primer kilémetro del
recorrido o en el ultimo tramo. Esta es
una préctica ya adoptada en Sorocaba la
cual cuenta con 126 km de red ciclista y
forma parte del dia a dia de muchas
personas que integran el uso de la
bicicleta con el transporte publico.
EMTU aumentd flota y viajes de cinco
lineas metropolitanas. (Redacdo Revista
do Onibus, 2020j), (Redagdo Revista do
Onibus, 2020h), (Redacdo Revista do
Onibus, 2020i)
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -89%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a la mayor
disminuci6n en la Gltima semana con una
reduccion del 89% respecto a inicios de
mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -76%
—Mercado y farmacia: -38%
—Parques: -69%
—Estaciones de transito: -67%
—Lugares de trabajo: -60%
—Zonas residenciales: +28%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -71%
—Disminucién progresiva del uso de
transporte publico, llegando a los valores
més bajos a finales de mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—lLas concentraciones de PMzs y PM1o
presentaron disminuciones a partir la
tercera semana del mes, dado a las
primeras medidas tomadas, entre 29% y
32% respectivamente.

—Las  concentraciones de  NO:
disminuyeron en la uUltima semana, con
disminuciones de hasta 43% respecto a la
semana anterior.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -85%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad. A final de mes el incremento
es de 4% respecto al inicio.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -80%
—Mercado y farmacia: -35%
—Parques: -63%
—Estaciones de transito: -75%
—Lugares de trabajo: -78%
—Zonas residenciales: +33%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -73%
—Disminucién del uso del transporte
publico con ligeras oscilaciones, con
tendencia al aumento.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
presentaron un aumento desde la segunda
semana (con valores superiores en casi
90% en la Gltima semana). No obstante,
los registros estuvieron por debajo de los
observados durante el afio anterior, con
una diferencia del 27%.

—Las  concentraciones de  PMio
disminuyeron hasta la tercera semana.
Posteriormente, en la dltima semana
aumentan vertiginosamente superando en
un 55% los valores presentados antes de
la cuarentena. Ademés, las
concentraciones llegaron a ser 12%
superiores a final de mes, en
comparacion con las presentadas durante
el afio anterior.

—Las  concentraciones de  NO:
presentaron ligeras fluctuaciones, pero
con tendencia al aumento, aunque en la
Gltima semana presentan un incremento
del 57% respecto a las demas semanas.
Cabe destacar que las concentraciones se
mantuvieron 41% por debajo de las
registradas durante el afio anterior.

—Los niveles de concentracion de todos
los contaminantes superaron a los
presentados durante la primera semana
de la cuarentena a partir de la Gltima
semana del mes.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -84%

—Contintia en aumento los niveles de
congestion con ligeras oscilaciones. El
incremento en la Gltima semana es del
10% respecto a la ltima semana de abril.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -76%
—Mercado y farmacia: -25%
—Parques: -62%
—Estaciones de transito: -72%
—Lugares de trabajo: -73%
—Zonas residenciales: +31%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -72%
—Oscilaciones progresivas sin muchos
cambios.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de material
particulado  PMzs  presentaron  un
comportamiento bastante heterogéneo,
con concentraciones superiores a las
registradas en la primera semana de
cuarentena hasta en mas de un 50%. Los
registros se encontraron por encima de
los observados durante el afio anterior en
la mitad del tiempo.

—Las concentraciones de PMio también
presentaron una tendencia irregular; sin
embargo, en la primera semana se
presenté un pico superior en un 40% en
promedio a las concentraciones de todo
el mes (16 pg/m®).

—Las  concentraciones de  NO2
presentaron un aumento sostenido. En la
Ultima semana esta eran un 60%
superiores a las presentadas a inicios de
mes. Cabe destacar que se mantuvieron
por debajo de las concentraciones
observadas durante el afio anterior, con
un 29% de diferencia en promedio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -64%

—ContinGa en aumento los niveles de
congestion. El incremento en la Gltima
semana es del 7% respecto a la primera
semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -64%
—Mercado y farmacia: -17%
—Parques: -64%
—Estaciones de transito: -55%
—Lugares de trabajo: -45%
—Zonas residenciales: +22%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -69%

—Aumento del uso del transporte
publico con algunas fluctuaciones hasta
final de mes (7% maés respecto a los
primeros dias del mes).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
exhibieron una tendencia decreciente
durante todo el mes, alcanzando valores
2.1 veces menores en la Gltima semana
con respecto a la primera (una reduccion
de 10 pg/md). Ademés, éstas se
mantuvieron por debajo de las registradas
durante el afio anterior, a partir de la
segunda semana con un 39% de
diferencia en promedio.

—Las  concentraciones de  PMio
mostraron un comportamiento irregular,
con un pico a mediados de mes
(alcanzando los valores presentados el
afio anterior). No obstante, en la ultima
semana se presenta una disminucién
rapida de hasta un 56% en comparacion
con las dos semanas anteriores,

—Las  concentraciones de  NO:
exhibieron un comportamiento similar al
de PMi. No obstante, los valores
presentados se mantuvieron por debajo
de los observados en el afio anterior.
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -49%

—ContinGa en aumento los niveles de
congestién. El incremento en la ultima
semana es del 14% respecto a la primera
semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -53%
—Mercado y farmacia: -4%
—Parques: -42%
—Estaciones de transito: -45%
—Lugares de trabajo: -37%
—Zonas residenciales: +19%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -63%

—Tendencia al aumento del uso del
transporte publico con una diferencia del
8% a finales de mes respecto al inicio.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de PM2s aumentan hasta
la tercera semana hasta en un 53%
respecto a los observados durante la
primera. Posteriormente, se presenta una
disminucién stbita en la Gltima semana
(disminuye casi a la mitad).

—Los niveles de PM1o aumentan hasta la
tercera semana hasta en un 56% respecto
a los observados durante la primera.
Posteriormente, se  presenta  una
disminucion subita en la Gltima semana
(disminuye en un 82%).

—Los niveles de NO, aumentan hasta la
tercera semana hasta en un 48% respecto
a los observados durante la primera.
Posteriormente, ~ se  presenta  una
disminucién stbita en la Gltima semana
(disminuye en un 37%).

CONGESTION:

—Minimo mensual: -35%

—ContinGa en aumento los niveles de
congestion con ligeras oscilaciones. El
incremento en la dltima semana es del
14% respecto a la primera semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -48%
—Mercado y farmacia: -4%
—Parques: -52%
—Estaciones de transito: -42%
—Lugares de trabajo: -32%
—Zonas residenciales: +18%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -57%
—Oscilaciones progresivas sin muchos
cambios, con tendencia al aumento del
uso de transporte publico.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de PMzs presentan un
comportamiento irregular, con un pico de
concentracion durante la segunda semana
1.6 veces superior a la primera semana;
acompafiado  por un  subsiguiente
aplacamiento con concentraciones 3.5
veces menores en la tercera semana.
—Los niveles de PMio presentan un
comportamiento irregular, con un pico de
concentracion durante la segunda semana
1.5 veces superior a la primera semana;
acompafiado  por un  subsiguiente
aplacamiento con concentraciones 3.3
veces menores en la tercera semana.
—Los niveles de NOz presentan un
comportamiento irregular, con un pico de
concentracion durante la segunda semana
1.2 veces superior a la primera semana;
acompafiado  por un  subsiguiente
aplacamiento con concentraciones 1.9
veces menores en la tercera semana.

Las concentraciones observadas
presentan valores similares a las
registradas el afio anterior en el mismo
periodo.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -24%

—Durante la primera semana el aumento
de la congestién continda hasta llegar a
un indice del -17% (el mas bajo hasta el
periodo de estudio), bastante cercano al
presentado en la primera semana de
marzo. No obstante, en la segunda
semana la tendencia se invierte
presentdndose un incremento del 7%
respecto a la primera semana.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -49%
—Mercado y farmacia: -13%
—Parques: -49%
—Estaciones de transito: -61%
—Lugares de trabajo: -69%
—Zonas residenciales: +18%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -52%

—Tendencia al aumento del uso del
transporte  publico, con incrementos
suaves desde mitad de mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de PM2s presentan un
comportamiento similar al de agosto, sin
embargo, el pico de concentracién es
mayor en un 25% al del mes anterior.
—Los niveles de PMio presentan un
comportamiento similar al de agosto, sin
embargo, el pico de concentracién es
mayor en un 20% al del mes anterior.
—Los niveles de NOz presentan un
comportamiento similar al de agosto, sin
embargo, el pico de concentracion es
menor en un 14% al del mes anterior.

Las concentraciones observadas
presentan valores similares a las
registradas el afio anterior en el mismo
periodo.
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El Gobierno de Chile decret6
Estado de Emergencia y se
aplicaron las primeras medidas en
la capital de pais. La Ministra de
Transportes y Telecomunicaciones
anunci6 nuevos horarios de
operacién para el transporte
publico en la capital para buses, El
Metro de Santiago y Metrotrén. Se
aplicé periodo de cuarentena a siete
comunas de la Region
Metropolitana, sin embargo, el
transporte publico continu6
circulando por estos sectores sin
sufrir mas alteraciones en el
horario. (Ministerio de Transportes
y  Telecomunicaciones, 20200),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020v)

Finalizando marzo, el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones
informé que durante la Ultima
semana se observo a través de los
dias una disminucién constante de
pasajeros en los diversos modos
que conforman el sistema de
transporte publico de la
Region Metropolitana.  El
Sistema de Transporte Publico
Metropolitano  durante toda la
jornada del lunes presenté una
disminucién de un 81,6% en el
flujo de personas que utilizan algin
modo de transportes de RED
(Metro, buses o0 tren) en
comparacion con la  semana
anterior a que se decretara Estado
de Catastrofe. En el caso del Metro,
la caida del flujo de pasajeros fue
de un 86,5%, el mayor de todo el
sistema; seguido por los trenes con
un 79,1% vy por los buses del
sistema capitalino con un 77,3%.
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020b),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020p)

Se reportd un aumento de 26% en
flujos  vehiculares  tras el
levantamiento de la cuarentena en
cinco comunas del Gran Santiago,
al dia siguiente el transporte
plblico mantuvo su operacion a
nivel nacional y flujos vehiculares
disminuyen en varias regiones.
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020s),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020x)

Al concluir el mes de abril el
gobierno informé calendario de
restriccion vehicular 2020 junto a
medidas ~ para  descontaminar
Santiago. (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones,
2020f)

Se lanza Plan de Ciclovias Téacticas
Covid-19 en Las Condes. La
comuna habilité espacios para la
circulacién de manera temporal de
bicicletas, con el objetivo de
destinar mas espacio para modos
no motorizados, descongestionar el
transporte  publico y evitar
aglomeraciones. Se implementaron
estas infraestructuras livianas en
1,5 km de una pista vehicular y en
una avenida con 6,5 km de largo.
Con esto se generd una via troncal
de bicicletas paralela a la Linea 1
del  Metro.  (Ministerio  de
Transportes y Telecomunicaciones,
2020n)

Los servicios de transporte pablico
continuaron funcionando de forma
habitual, con los mismos recorridos
y las mismas frecuencias. El 18 de
mayo se reporté un 86,1% menos
de demanda de pasajeros en
comparaciéon con el 9 de marzo
pasado. El Sistema de Transporte
Publico Metropolitano tuvo, por
segundo dia consecutivo, la mayor
disminucién de validaciones desde
que comenzd la  pandemia.
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020K),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020w),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020u)

Durante junio se mantuvo el
calendario de restriccion vehicular
permanente que rige en la Regién
Metropolitana para los vehiculos
cataliticos inscritos antes de
septiembre de 2011, que establece
la prohibicién de circulacion diaria
a 2 digitos. El sistema de
transporte puablico metropolitano,
conformado por buses, Metro y el
tren a Nos, presentd durante la
primera semana de junio un
incremento en sus transacciones en
comparacion con la Gltima semana
de mayo, segin  un balance
realizado por el DTPM.
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020r),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020h)

ElI MTT llamé a respetar los limites
de velocidad en ciudades en
cuarentena ante mas de 100
fallecidos por siniestros viales al
mes, también se conoci6 la
disminucion de un 7,9% de
personas fallecidas, en relacion con
el mismo periodo del afio anterior.
Se argumenta que la menor
circulacion vehicular en el contexto
de la pandemia contribuy6é una
tendencia al aumento de
velocidades promedio. (Comision
Nacional de Seguridad de Transito,
2020)

Transporte PUblico Metropolitano
registrd aumento de 1,6% en los
viajes por segunda  semana
consecutiva con respecto a los
flujos vehiculares, en la Region
Metropolitana hubo una
disminuciéon de  1,63% en
comparacion con la  semana
anterior. (Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020z)
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Se lanz6 el Plan Piloto de
Movilidad Covid-19 contemplando
la  reduccién de las pistas
vehiculares para ampliar las
veredas, dar mas espacio a los
peatones, y crear una via segregada
para ciclos. Se presentaron una
serie  de intervenciones de
urbanismo tactico en miras al
futuro desconfinamiento en una de
las vias con mayor afluencia
peatonal de la ciudad: se
implementd una ciclovia
bidireccional en la calzada, en los
660 m de extension de la via
reduciendo el espacio  de
circulacion de los autos. El
Gobierno de Chile anuncié el plan
Paso a Paso, procurando una
gradualidad en los términos de las
cuarentenas en el pais. (Ministerio

de Transportes y
Telecomunicaciones, 20201),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020m),

(PASO A PASO, NOS
CUIDAMOS, 2020)

Posteriormente, el MTT
implement6 el Plan Nacional de
Movilidad con 22 medidas a nivel
nacional, con el objetivo de lograr
un desconfinamiento de forma
segura en términos de movilidad.
Entre las medidas se contemplan
la habilitacion de 74 km de zonas
peatonales, 180 km de ciclovias
temporales y 153 km de pistas solo
bus y vias exclusivas para el
transporte publico. También  se
aumentaron las frecuencias en
buses y Metro, con el fin de
agilizar los viajes. Ademas, se
realizaron gestiones con distintos
organismos, destinadas a diferir los
horarios de ingreso laboral y
estudiantil. A finales de mes,
Transporte Publico Metropolitano
presentd la mayor cantidad de
transacciones desde que se decretd
cuarentena total. (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones,
2020j), (Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones, 2020y)

Se inici6 la implementacion de 109
km de nuevas pistas solo bus para
plan paso a paso en la region
metropolitana, con el fin de
aumentar la velocidad de los buses

del transporte  publico e
incrementar la frecuencia de los
Servicios. (Ministerio de
Transportes

Telecomunicaciones, 2020i)

Contintaron aumentando los flujos
vehiculares semana a semana. De
acuerdo con datos de la UOCT,
entre el lunes 10y el domingo 16
de agosto, la circulacion vehicular
en las calles creci6 9,88% y las
validaciones en el sistema que
integra buses, metro y trenes
subieron 9%. Desde el 21 de agosto
el transporte publico metropolitano
extendid su operacion por inicio de
toque de queda. A finales de mes
se reporta que crecen validaciones
en transporte publico metropolitano
en 8,6%, sin embargo, continGian
con un 70,4% por debajo respecto a
marzo. (Ministerio de Transportes
y  Telecomunicaciones, 2020e),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020a),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020c)

Nueve comunas pasaron a etapa 2
de transicion, lo que quiere decir
que dejaran el confinamiento de
lunes a viernes. Por ello, el sistema
de transporte publico se reforzo.
La Linea

5 dispone de 29 de sus 30
estaciones  existentes. (Ministerio
de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020q)

En el marco del inicio de la Fase 2
de Transicién se presentaron 40
nuevos buses eléctricos de estandar
Red que se integraron a la flota
operados por la empresa STP. El
sistema integrado de transporte
publico metropolitano funcioné a
plena capacidad aun cuando la
demanda estuvo so6lo en torno al
30%, las validaciones aumentaron
mes a mes, pero continuaron un
66% por debajo de los valores de
marzo. (Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones, 2020q),
(Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2020d)

La MTT anuncié 127 nuevos buses
ecolégicos con estdndar Red para
20 comunas del Gran Santiago.
Posteriormente, se incorporaron
168 buses. Informe de finales de
septiembre  revela que Gran
Santiago  presentd  aumentos
progresivos en su movilidad, sin
embargo, se mantuvo con cifras
menores a las de marzo. (Red
Metropolitana  de  Movilidad,
2020a), (Red Metropolitana de
Movilidad, 2020b), (Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones,
20209)
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -81%

—lLa intensidad por congestion se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a la mayor
disminuci6n en la Gltima semana con una
reduccion del 81% respecto a inicios de
mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -74%
—Mercado y farmacia: -48%
—Parques: -65%
—Estaciones de transito: -68%
—Lugares de trabajo: -59%
—Zonas residenciales: +36%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -80%
—Disminucién acelerada del uso del
transporte plblico hasta los ultimos dias
del mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de PMz;s antes de
implementarse las primeras medidas se
encontraban en un 32% por encima de las
presentadas durante el mismo periodo en
2019. Para la primera semana de
cuarentena, ya las concentraciones
habfan disminuido en un 18% respecto a
inicios de mes; ademds, de que se
encontraban en un 15% por debajo de los
registros del 2019 en promedio.

—Las  concentraciones de  PMio
presentaron una disminucién durante
todo el mes, posiblemente influenciadas
por las primeras medidas de aislamiento
antes de decretar la cuarentena estricta. A
inicios de mes las concentraciones se
encontraban en un 48% por encima de las
registradas durante 2019 (excediendo 26
pg/m?).

En la dltima semana (comienzo de
cuarentena), las concentraciones del
material particulado se encontraban en un
27% por debajo de las presentadas al
inicio de mes (con una diferencia de 22
pg/m?3).

—Las concentraciones de NOz también
presentaron un descenso durante todo el
mes. En la primera semana los valores
eran similares a los registros del 2019.

A finales de mes las concentraciones se
encontraban un 18% por debajo de las
observadas a inicios, en promedio.
Asimismo, en la Ultima semana los
valores observados estaban en un 54%
por debajo de los presentados durante el
afio 2019.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -80%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad; pero con ligeras oscilaciones.
A final de mes el aumento es de 6%
respecto a la Gltima semana de marzo.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -83%
—Mercado y farmacia: -52%
—Parques: -73%
—Estaciones de transito: -78%
—Lugares de trabajo: -82%
—Zonas residenciales: +42%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -84%
—Disminucion del uso de transporte
plblico con ligeras oscilaciones en el
comportamiento.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de PMas
mantuvieron un comportamiento
ascendente durante el mes con ligeras
oscilaciones. Estas superaron los valores
observados durante el mes anterior cerca
de un 35% en promedio; no obstante, se
mantuvieron por debajo de los valores
presentados el afio anterior en un 24% en
promedio.

—Llas concentraciones de  PMig
presentaron un comportamiento
fluctuante, pero con tendencia al
aumento. En la primera semana se
identificé un incremento del 48% de las
concentraciones con respecto a las de la
primera semana de cuarentena (28 pg/m®
superiores).

Cabe destacar que, durante el mes,
durante dos semanas las concentraciones
superaron los valores registrados durante
el afio anterior en un 7%.

—Las concentraciones de NO también
presentaron irregularidades
significativas, pero con tendencia al
aumento. Estas se mantuvieron en un
41% por encima de las concentraciones
de la primera semana de cuarentena (17
ng/m®). No obstante, las concentraciones
se mantuvieron en un 39% por debajo de
las registradas el afo anterior, durante el
periodo de estudio (11 pg/m?).

CONGESTION:

—Minimo mensual: -87%

—Durante este mes, la congestion vuelve
a disminuir hasta descender hasta en un
12% a final de mes, en comparacién a la
Gltima semana de abril.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -83%
—Mercado y farmacia: -T7%
—Parques: -17%
—Estaciones de tréansito: -81%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +42%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -88%
—Comportamiento con fluctuaciones
tenues en las dos primeras semanas.
Posteriormente, se presenta un aumento
del uso del transporte piblico sostenido
hasta final de mes (un 4% maés,
comparando con los niveles a mitad de
mes).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMas
mantuvieron una tendencia ascendente
con leves variaciones. En general, las
concentraciones  durante el mes
estuvieron en un 45% por encima de las
presentadas en abril (10 pg/m?®
superiores); asimismo, a final de mes las
concentraciones eran casi 2 veces
mayores a las presentadas a final de abril.
No obstante, los valores registrados se
similares (aunque menores) de los
observados durante el afio anterior en el
mismo periodo.

—Llas  concentraciones de  PMio
aumentaron durante las dos primeras
semanas, logrando valores hasta 1.9
veces mayores que los presentados en la
Gltima semana de abril (50 pg/m°).
Posteriormente, estas descienden con
algunas oscilaciones, con una diferencia
del 23% respecto a las concentraciones a
mitad de mes (diferencia de 24 pg/m?®).
No obstante, al comparar con los
registros presentados durante el afio
anterior en el mismo periodo, se constata
que los valores observados durante 2020
son similares a los del 2019, con un 13%
de diferencia (por debajo).

—Las concentraciones de NO> presentan
el mismo comportamiento del material
particulado PMio. Para la segunda
semana, los niveles de contaminacion
también eran 1.9 veces mayores que los
presentados durante la Gltima semana de
abril (14  ppb  por  encima).
Posteriormente, las  concentraciones
descienden en un 21% respecto a las
presentadas a mitad de mes (6 ppb).

De la misma forma, los niveles de NO2
se mantuvieron en valores similares a los
presentados durante 2019,
manteniéndose en un 18% por debajo en
promedio.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -85%
—Nuevamente continla el aumento de la
congestion, llegando a un incremento del
7% en la dltima semana con respecto a la
primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -86%
—Mercado y farmacia: -65%
—Parques: -84%
—Estaciones de transito: -85%
—Lugares de trabajo: -83%
—Zonas residenciales: +42%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -88%
—Disminucién no significativa del uso
de transporte publico. Se mantuvo
constante casi todo el mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de PMas
comienzan a descender paulatinamente a
lo largo del mes, logrando una
disminucién del 25% a final de mes
respecto a las concentraciones alcanzadas
a finales de mayo. Las concentraciones
de este contaminante alcanzaron a
superar las registradas durante el afio
anterior durante las dos primeras
semanas, posteriormente se mantuvieron
por debajo hasta en un 27%.

—Las concentraciones de PMio también
presentaron un comportamiento
descendiente durante el mes con una
disminucién del 38% en la tltima semana
respecto a la primera (29 pg/md).
Ademas, se mantuvieron en un 36% por
debajo, en promedio, de las presentadas
durante 2019.

—Las concentraciones de NO: se
mantuvieron casi constantes durante todo
el mes, y por debajo de los valores
registrados durante 2019 en un 20%.
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SANTIAGO DE CHILE - EFECTOS

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -77%

—Contintia el aumento de la congestion,
llegando a un incremento del 6% en la
Gltima semana con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -78%
—Mercado y farmacia: -54%
—Parques: -80%
—Estaciones de transito: -76%
—Lugares de trabajo: -T7%
—Zonas residenciales: +39%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -87%

—Cambios leves en el comportamiento.
A partir de la tercera semana aumentd
tenuemente el uso del transporte publico
hasta en un 3% en promedio hasta final
de mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los contaminantes PMzs, PM1o y NO2
presentaron un comportamiento irregular
durante el mes, con un pico de
concentraciones en la segunda semana,
con valores 2.1, 1.8 'y 1.2 veces mas altos
que los presentados a inicios de mes.
Siendo estas un 28%, 31% y un 33%
menores que las presentadas durante
2019.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -70%

—Contintia el aumento de la congestion,
llegando a un répido incremento del 24%
en la Gltima semana con respecto a la
primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -64%
—Mercado y farmacia: -34%
—Parques: -56%
—Estaciones de transito: -62%
—Lugares de trabajo: -53%
—Zonas residenciales: +30%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -84%

—Aumento del uso del transporte
publico desde inicio del mes, incremento
méas notorio en comparacién con el mes
anterior. Aumento del 6% al final de
mes respecto al inicio.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Durante este mes todos los
contaminantes presentaron un
comportamiento descendente
pronunciado hasta la Gltima semana. Las
concentraciones de PMzs disminuyeron
en un 67% respecto a inicios de mes (26
ng/md), alcanzando a estar en un 26% por
debajo de las concentraciones
presentadas en la primera semana de la
cuarentena.

Las concentraciones de PM1o
disminuyeron en un 55% respecto a
inicios de mes (46 pg/m°), alcanzando a
estar en un 37% por debajo de las
concentraciones  presentadas en la
primera semana de la cuarentena.

Las concentraciones de NO;
disminuyeron en un 44% respecto a
inicios de mes (12 ppb), alcanzando a
estar en un 30% por debajo de las
concentraciones  presentadas en la
primera semana de la cuarentena.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -46%

—Continda el aumento de la congestion,
llegando a un incremento del 7% a mitad
de mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -84%
—Mercado y farmacia: -75%
—Parques: -61%
—Estaciones de transito: -714%
—Lugares de trabajo: -78%
—Zonas residenciales: +35%

INDICE DE TRANSPORTE

PUBLICO:
—Minimo mensual: -77%
—Continda el comportamiento

ascendente. El aumento del uso del
transporte publico a final de mes es un
8% mayor que el presentado a inicios.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Durante este mes la tendencia se
invierte para todos los contaminantes, los
cuales presentan un aumento progresivo
hasta la tercera semana.

En la tercera semana las concentraciones
de PM2;s eran un 92% mas altas que las
de finales de agosto; asimismo, las de
PMio se encontraban en un 76% por
encima. No obstante, el aumento de NO2
fue menor, en un 33%.

Durante las tres primeras semanas del
mes todos los contaminantes se
mantuvieron con concentraciones
superiores respecto a las presentadas a
inicios de la cuarentena. EI PM2s en un
33%, el PMio en un 5% y el NO2z en un
58% en promedio.

No obstante, al comparar con los
registros del 2019, se observa que este es
el comportamiento usual de las
concentraciones durante el mes.

Pero, cabe mencionar que las
concentraciones durante las tres primeras
semanas llegaron a estar en un 49%, 47%
y en un 16% por encima de las
presentadas durante el afio anterior.
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CIUDAD DE MEXICO - MEDIDAS
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ABRIL

MAYO

JUNIO

En Ciudad de México cerca de 4.6
millones de pasajeros se movilizaban
diariamente en el metro de la CDMX.
S6lo en uno de los trenes el cupo
ascendia a poco més de 1,500 pasajeros,
situacién que se consideraba de alto
riesgo para el contagio del Covid-19. El
Gobierno de México propuso medidas
béasicas de prevencién, la suspension
temporal de actividades no esenciales, la
reprogramaciéon ~ de  eventos  de
concentracion  masivas, entre otras
medidas. Asimismo, el Metro CDMX
suspendié actividades artisticas y la
instalacion de exposiciones y espacios
culturales. (Garcia, 2020), (Infobae,
2020c), (Metro de CDMX, 2020b)

A mitad de mes La Secretaria de Salud
recomendé suspender temporalmente a
partir del lunes 23 de marzo todas las
actividades no esenciales de los sectores
publico, social y privado. Posteriormente,
el Gobierno de Meéxico dio un
comunicado para extender la suspension
de actividades no esenciales al sector
privado y prohibié las reuniones de mas
de 50 personas. Las medidas de
emergencia de un mes estaran en vigor
desde el 30 de marzo hasta el 30 de abril.
Previamente, México habia suspendido
los servicios gubernamentales no
esenciales y prohibido las reuniones
multitudinarias.  (Garcia Valenzuela,
2020), (AP, 2020)

El Sistema de Transporte Colectivo
(STC) informé el cierre temporal de una
estacion, debido al confinamiento del
sector a fin de evitar el paso peatonal. El
transporte publico evidencio una notable
caida conforme avanzaron los dias a raiz
de los llamados de la autoridad a
mantenerse en casa, asi como a las
empresas a limitar operaciones. EI Metro
de la Ciudad de México informé cambio
de horario en el servicio de operacién en
las 12 Lineas que conforman la Red.
(Metro de CDMX, 2020f), (Hernandez
Armenta, 2020), (Metro de CDMX,
2020j)

Se implementa "Hoy no circula”, medida
para restringir la movilidad de vehiculos
de acuerdo con el ultimo digito de la
matricula. En el Edomex se redujo en
50% las unidades de transporte publico
concesionado, del Mexibuls y Mexicable.
Entre las acciones dadas a conocer se
encuentra el cierre de 20% de las
estaciones del Metro, Metrobis y Tren
Ligero. Se cerraron 12 estaciones del
metro, 38 estaciones del Sistema de
Transporte Colectivo, 47 del Metrobus y
cuatro del tren ligero. (Redaccion El
Soberano, 2020), (Garcia & Velazquez,
2020), (Metro de CDMX, 2020h), (Serna
Duque, 2020)

ContinGlan cerradas algunas de las
estaciones del Sistema de Transporte
Colectivo (STC). (Metro de CDMX,
2020d)

El Metro de CDMX cerro seis estaciones
mas para evitar concentraciones en el Dia
de las Madres. (Redaccion El
Economista, 2020a)

El sébado 30 de mayo finalizé la Jornada
Nacional de Sana Distancia, las
actividades econdmicas no esenciales
reabrieron gradualmente con
restricciones en varias localidades que
fueron foco de contagios del Covid-19.
(Entrepreneur Staff, 2020)

A partir del 1 de junio se dio paso a la
reapertura de actividades econémicas
como la mineria, la construccion, la
fabricacion de equipos de transporte y
produccién de cerveza. Secretario de
Movilidad informé implementacién de
un total de 54 km de ciclovias
emergentes, por lo que se confind un
carril para uso exclusivo de ciclistas en
las vialidades de la ciudad. Para fomentar
el uso de la bicicleta, se planted un
préstamo gratuito de hasta 150 bicicletas
de ECOBICI en tres médulos que se
colocaron en: Avenida Insurgentes, y se
anunci6 el 50% de descuento a nuevas
inscripciones de ECOBICI y un mes
gratis a las renovaciones. (Infobae,
2020b), (Lineamientos Para Industrias
Que Retoman Actividades, 2020)

El Sistema de Transporte Colectivo
(STC) informé suspensién temporal de
servicios en dos estaciones de su Linea
A. Edomex habilitd servicio de
transporte para trabajadores con medidas
para evitar contagios de Covid-19.
(Metro de CDMX, 2020g), (Badillo,
2020)

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Ciudad de México transitd al Semaforo
Epidemiolégico Naranja, por lo que se
permiti6 la reapertura paulatina de
actividades econémicas, como
trabajadores de hogar, actividades
deportivas, restaurantes y hoteles al 30%
de capacidad, estéticas, entre otros.
(Reapertura Gradual de Negocios En
Seméforo Naranja, 2020)

La ciudad adquirié 130 nuevas unidades
de Trolebls y 97 de la Red de
Transporte de Pasajeros, con el objetivo
garantizar el derecho a una movilidad
sustentable, mejorar la calidad del aire,
fortalecer la electromovilidad, disminuir
emisiones contaminantes y que la capital
cuente con uno de los mejores
transportes publicos de todo el pais. El
Metro CDMX cerr6 algunas de sus
estaciones para disminuir afluencia en
el centro de la ciudad. (Nuevas
Unidades de Trolebis y RTP, 2020),
(Metro de CDMX, 2020c)

Después de unos dias, el Sistema de
Transporte  Colectivo inform¢6  cierre
hasta nuevo aviso de dos estaciones de la
Linea 2 y una estacién de la Linea 1.
(Metro de CDMX, 2020i)

Continué el programa "Hoy no circula”
para restringir la movilidad de vehiculos
particulares en la ciudad. Se mantuvo el
semaforo naranja en la capital del pais,
sin embargo, se permitié la apertura de
nuevas actividades como  museos,
albercas, techadas y cines, a los cuales se
les permiti6 operar hasta con un 30%
de su capacidad. (Newsroom Infobae,
2020), (Infobae, 2020a)

Se concluyeron diferentes obras en el
transporte  pdblico entre las cuales
figuran ampliaciones en algunas lineas de
Metrobus, Mexibus, Cablebus y el
Metro de la ciudad. (Redaccion, 2020d)

Se reportaron pérdidas econémicas en el
transporte  publico debido a la
disminuciones en la afluencia de
pasajeros en el Metro, Metrobds, Tren
Ligero, asi como en las Lineas de
Trolebuses. (Ayala Espinosa, 2020a)

Autoridades de la CDMX presentaron el
arranque de operaciones de 81 nuevos
trolebuses. (Ayala Espinosa, 2020b)

Se informé que el Distrito Federal
recuper¢ casi el 80% de su movimiento
habitual pese al aumento de contagios. El
Sistema de Transporte Colectivo (STC)
anunci6 cierre de una estacion y cambio
de horario de forma temporal.
Posteriormente, anuncié el cierre de las
mas estaciones. (Lagos, 2020), (Metro de
CDMX, 2020a), (Metro de CDMX,
2020€)
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ABRIL
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CONGESTION:

—Minimo mensual: -72%

—La intensidad por congestién se
mantuvo en un descenso acelerado
durante el mes, llegando a la mayor
disminucion en la Gltima semana con una
reduccion del 72% respecto a inicios de
mes.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -49%
—Mercado y farmacia: -21%
—Parques: -55%
—Estaciones de transito: -53%
—Lugares de trabajo: -63%
—Zonas residenciales: +22%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -66%
— Disminucién leve del uso del
transporte publico.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Para todos los contaminantes se
presenta una disminucién de las
concentraciones hasta la tercera semana
del mes, con disminuciones del 23%,
27% 'y 24% para PMzs, PM1o y NO2. Sin
embargo, se presenta un repunte en los
niveles de contaminacién en la semana
en la que se decret6 la cuarentena a nivel
nacional, volviendo a los valores
registrados durante la primera semana del
mes (logrando concentraciones de 24
pg/md, 56 pg/m®y a 16 ppb).

Cabe mencionar que, durante la Gltima
semana, las concentraciones de los
contaminantes alcanzaron a superar los
registros presentados durante el afio
anterior.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -82%

—La tendencia se invierte, comienza un
aumento progresivo de la congestion en
la ciudad; pero con ligeras oscilaciones.
A final de mes el incremento es de 10%
respecto a la Gltima semana de marzo.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -78%
—Mercado y farmacia: -40%
—Parques: -68%
—Estaciones de transito: -76%
—Lugares de trabajo: -78%
—Zonas residenciales: +35%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -82%
—Disminucion del uso de transporte
pUblico mucho mas rapida y marcada que
en el mes anterior. A final de mes el
indice era 14% menor que al inicio.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMgzs
presentaron un aumento en las primeras
tres semanas, con un pico de
concentracion de 31 pg/m®, un 29%
superior a los registros a finales de
marzo. Posteriormente, en la Ultima
semana se observé una disminucion
rapida del 32% de las concentraciones,
en comparacion con la semana anterior.
—Las  concentraciones de  PMio
presentaron un aumento en las primeras
tres semanas, con un pico de
concentracién de 55 pg/m® (volviendo a
los valores presentados en la dltima
semana de marzo). Posteriormente, en la
Gltima  semana se observd una
disminucién  del 29% de las
concentraciones, en comparacion con la
semana anterior. No obstante, las
concentraciones durante todo el mes se
mantuvieron por debajo de las
presentadas durante el afio anterior en un
20% en promedio.

—En cambio, las concentraciones de
NO, presentaron una tendencia en
descenso progresivo, alcanzando
registros 1.4 veces menores en promedio
que los observados durante el mes
anterior. Ademés, se mantuvieron en un
22% por debajo de los niveles
presentados en la primera semana de
cuarentena y de los registrados el afio
anterior.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -82%

—Continta el aumento de la congestion,
pero con incrementos sutiles, alcanzando
un incremento del 3% de esta en la
Gltima semana respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -72%
—Mercado y farmacia: -39%
—Parques: -70%
—XEstaciones de transito: -72%
—Lugares de trabajo: -72%
—Zonas residenciales: +34%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -84%

—Mes en el que se alcanzé la mayor
disminucién entre marzo y septiembre, el
maximo se alcanzé a mediados de mes.
Posteriormente, present6 un
comportamiento decreciente.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Para las concentraciones de PMzs se
observé un aumento durante las dos
primeras semanas, aumentando en un
47% respecto a las presentadas a finales
de abril (28 pg/m?, 9 pg/m* mayores). No
obstante, durante dichas semanas las
concentraciones del contaminante se
mantuvieron un 47% por debajo de las
presentadas durante 2019.

Para finales de mes, las concentraciones
alcanzaron los valores presentados
durante la primera semana de cuarentena
(24 pg/m?).

—Los niveles de PMio presentaron el
mismo comportamiento del mes anterior,
con un pico de concentracion de 46
ng/mé, pero con una ligera disminucion a
final de mes (8%). Sin embargo, las
concentraciones solo estuvieron hasta un
55% por debajo de las presentadas
durante el afio 2019 durante las dos
primeras semanas; ya que posteriormente
alcanzan valores cercanos (con una
diferencia del 20% en promedio).

—Los niveles de NOz continuaron en
una disminucion progresiva con ligeras
oscilaciones durante el mes. En general,
las concentraciones fueron un 15%
menores que las presentadas durante el
mes anterior, un 17% menores que las
presentadas durante el afio anterior y un
31% menores que las presentadas en la
primera semana de cuarentena.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -77%

—Continta el aumento de la congestion,
llegando a un incremento del 10% en la
Ultima semana con respecto a la primera.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacion: -68%
—Mercado y farmacia: -30%
—Parques: -64%
—Estaciones de transito: -62%
—Lugares de trabajo: -57%
—Zonas residenciales: +28%
INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -79%
—El uso del transporte publico contintio
en aumento. A final de mes se
increment6 un 5% (-74%).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Los niveles de PM. s se encontraron en
promedio en un 37.5% por debajo de los
presentados durante el mes anterior.
Solamente al inicio de mes, las
concentraciones estaban en un 46% por
debajo de las de finales de mayo (con una
diferencia de 11 pg/m?).

Posteriormente, presentaron una
tendencia ascendente, pasando de estar
en 13 pg/m® en la primera semana, a
estar en 19 pg/m® en la dltima. No
obstante, pese a alcanzar las
concentraciones registradas en la segunda
semana de marzo, a finales de mes estos
valores se encontraban en un 86% por
encima de las concentraciones de 2019.
—Los niveles de PMio presentaron un
comportamiento similar a los de PMzs.
Estos se encontraron en un 20% por
debajo de los del mes anterior, en
promedio. No obstante, a pesar de
encontrarse en un 43% en promedio por
debajo de las concentraciones
presentadas en la primera semana de la
cuarentena; estas se mantuvieron en un
aumento progresivo durante el mes y en
valores cercanos a los de 2019 (hasta un
50% mayores en la Gltima semana).
—Los niveles de NO2 disminuyen
respecto al mes anterior en un 18%; sin
embargo, después de la segunda semana
aumentan recuperando las
concentraciones de mayo y los valores
presentados durante el mes anterior. A
pesar de esto, las concentraciones se
mantuvieron en un 38% por debajo de las
presentadas en la primera semana de la
cuarentena (diferencia de 6ppb).




MOVILIDAD Y CALIDAD DEL AIRE EN BUCARAMANGA

183

CIUDAD DE MEXICO - EFECTOS

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

CONGESTION:

—Minimo mensual: -59%

—La congestién aumenta rapidamente,
logrando un incremento del 24% a final
de mes respecto a inicios.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -57%
—Mercado y farmacia: -25%
—Parques: -55%
—Estaciones de transito: -54%
—Lugares de trabajo: -52%
—Zonas residenciales: +23%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -73%

—El uso del transporte publico continuo
en aumento. A final de mes se
increment6 en un 5% (-68%).

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las concentraciones de PMzs y PMio
presentan una tendencia levemente
decreciente con algunas oscilaciones, con
diferencias del 13% y del 9% en
promedio respecto al mes anterior. No
obstante, ambos contaminantes presentan
valores cercanos a los del 2019, PM2s en
un 17% por debajo y PMio hasta en un
46% por encima.

—Las  concentraciones  de NO3,
continuaron en un aumento leve, en un
incremento de 20% respecto al mes
anterior. Sin embargo, se mantuvieron en
un 28% por debajo de las presentadas
durante 2019.

CONGESTION:

—Minimo mensual: -35%

—El comportamiento de la congestion
continda en aumento. Sin embargo, de
forma més pausada en comparacién al
mes anterior; logrando un incremento del
5% en la Gltima semana respecto a la
primera.

CAMBIO EN HABITOS DE
TRANSPORTE:

—Recreacion: -46%
—Mercado y farmacia: -22%
—Parques: -48%
—Estaciones de transito: -49%
—Lugares de trabajo: -49%
—Zonas residenciales: +20%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -69%
—Comportamiento ligeramente
oscilante, sin cambios significativos.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMas
exhibieron un comportamiento
decreciente con algunas fluctuaciones,
pasando de estar en 13 pg/m® en
promedio durante el mes de julio, a 11
pg/m® en promedio durante agosto.
Ademaés, se mantuvieron en un 21% por
debajo de las presentadas en el afio
anterior y en un 38% inferiores respecto
a la primera semana de cuarentena.

—Las  concentraciones de  PMio
mostraron un comportamiento inestable
durante el mes, aunque un 28% en
promedio, menores que las del mes
anterior (de 29 pg/m® a 21 pg/m?d).
Asimismo, se mantuvieron en un 22%
por debajo de los registros del afio
anterior.

—Por otra parte, las concentraciones de
NO. continuaron en un aumento
progresivo durante todo el mes, con
ligeras fluctuaciones y valores similares a
los registrados durante julio. Estas
permanecieron por debajo de las
presentadas durante 2019 en un 19%.

CONGESTION:
—Minimo mensual: -32%
—La congestién aumenta en un 2.5%.

CAMBIO EN HABITOS DE

TRANSPORTE:

—Recreacién: -60%
—Mercado y farmacia: -43%
—Parques: -58%
—Estaciones de transito: -12%
—Lugares de trabajo: -75%
—Zonas residenciales: +25%

INDICE DE TRANSPORTE
PUBLICO:

—Minimo mensual: -70%
—Comportamiento oscilante hasta la
mitad de la tercera semana del mes.
Posteriormente, se  presentd  una
disminucion al final de mes.

EFECTOS EN LA CALIDAD DEL
AIRE:

—Las  concentraciones de  PMas
invirtieron su comportamiento, con un
aumento sostenido durante todo el mes,
alcanzando valores similares a los
presentados en la primera semana de
cuarentena, a final de mes (15 pg/m®).
Las concentraciones logran estar en un
25% por encima de las presentadas
durante el afio anterior, en comparacién
con la primera semana, en la que
estuvieron en un 52% por debajo.

—Las  concentraciones de  PMio
presentaron el mismo comportamiento,
aunque estuvieron en un 59% por debajo
de las presentadas a inicios de la
cuarentena, se observé que se
encontraban dentro de los rangos
presentados durante el afio anterior (es su
comportamiento usual).

Estas, a final de mes fueron un 47%
superiores a las  concentraciones
presentadas durante la Gltima semana de
agosto (de 19 pug/m® a 28 pg/m®).

—Las  concentraciones de  NO2
aumentaron durante todo el mes, siendo
los registros en la dltima semana 2.2
veces mayores a los presentados a los
presentados a finales de agosto.
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Apéndice F. Puntos de corte para el valor de AQI (U.S. Environmental Agency).

Categorta Color AQI PM 2.5 [pg/m®] PM 10 [pg/m?] NO2 [ppb]

INLO INHI BLO BHI BLO BHI BLO BHI
Buena Verde 0 50 0 12 0 54 0 53

Moderada Amarillo 51 100 121 354 55 154 54 100
No saludable para grupos sensibles | Naranja 101 150 355 55.4 155 254 101 360
No saludable Rojo 151 200 55.5 150.4 255 354 361 649
Altamente nocivo Purpura 201 300 150.5 250.4 355 424 650 1249
Peligroso Marrén 301 500 250.5 500.4 425 604 1250 2049

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency (2018). Technical Assistance Document for the Reporting of Daily
Air Quality - the Air Quality Index (AQI).
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Apéndice G. Graficos de registro y comparativos de contaminantes clave en Bucaramanga.

Figura G-1
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Fuente: elaboracion propia a partir de célculos sobre la base de datos historica de calidad del aire con corte

hasta el 30 de septiembre de 2020, proporcionados por la Red Metropolitana de Calidad del Aire - AMB.

Figura G-2
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM2.5en
Bucaramanga (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculos sobre la base de datos histérica de calidad del aire con corte

hasta el 30 de septiembre de 2020, proporcionados por la Red Metropolitana de Calidad del Aire - AMB.
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Figura G-3

Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM10 en
Bucaramanga (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de célculos sobre la base de datos histérica de calidad del aire con corte
hasta el 30 de septiembre de 2020, proporcionados por la Red Metropolitana de Calidad del Aire - AMB.

Figura G-4
Comparativo Mediana Semanal de Concenfracion de NO2 en
Bucaramanga (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de céalculos sobre la base de datos hist6rica de calidad del aire con corte
hasta el 30 de septiembre de 2020, proporcionados por la Red Metropolitana de Calidad del Aire - AMB.
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Apéndice H. Graficos de registro y comparativos de contaminantes clave en Bogota.

Figura H-1

Registro Concentracion PM2.5 en Bogota (Enero a Septiembre de 2020)
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Fuente: elaboracién propia datos abiertos de calidad del aire con corte hasta el 30 de septiembre de 2020,

proporcionados por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB).

Figura H-2

Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM2.5 en
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Fuente: elaboracion propia datos abiertos de calidad del aire con corte hasta el 30 de septiembre de 2020,

proporcionados por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB).
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Figura H-3
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM10 en
Bogota (2019-2020)
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Fuente: elaboracién propia datos abiertos de calidad del aire con corte hasta el 30 de septiembre de 2020,
proporcionados por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB).

Figura H-4
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de NO2 en
Bogota (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia datos abiertos de calidad del aire con corte hasta el 30 de septiembre de 2020,
proporcionados por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB).
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Apéndice I. Graficos de registro y comparativos de contaminantes clave en Medellin.

Figura I-1

Registro Concentracion PM2.5 en Medellin (Enero a Septiembre de 2020)
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Fuente: elaboracién propia a partir de calculos sobre la base de datos de calidad del aire de las estaciones
seleccionadas con corte hasta el 30 de septiembre de 2020, proporcionados por el Sistema de Alerta Temprana

de Medellin y el Valle de Aburra (SIATA).

Figura I-2
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM2.5 en
Medellin (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculos sobre la base de datos de calidad del aire de las estaciones
seleccionadas con corte hasta el 30 de septiembre de 2020, proporcionados por el Sistema de Alerta Temprana

de Medellin y el Valle de Aburra (SIATA).
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Apéndice J. Graficos comparativos de concentraciones de contaminantes en Buenos Aires,

Argentina.
Figura J-1
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM2.5 en
Buenos Aires (2019-2020)
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Fuente: elaboracidén propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.

Figura J-2

Comparativo Mediana Semanal de Concenftracion de PM10 en
Buenos Aires (2019-2020)
I

40

30 ]

N AN

Congentracidn de PM10[pg/m3]

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

34 35 36
Semana
——— Afio 2020 Afio 2019
9 | 0 | 1 12 13 I 14 [ 15 17 18 | 19 | 20 | 2 2 - M | 28 | % ‘ 7 | % | [ EN | 32 3 I M | 3 I 36
Marzo Abil Mayo Tunio Julio Agosto Septizmbre
Inicio cuarentena (20 de marzo)  sessesssseses Flexibilizacion de la cuarentena .. Inicio Plan Integral y G“‘d“?‘l de P“CS@ e
(26 de abril) Marcha, de apertura progresiva (20 de julio)

Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agjicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Figura J-3
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de NO2 en
Buenos Aires (2019-2020)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Apéndice K. Gréaficos comparativos de concentraciones de contaminantes en Lima, Perd.

Figura K-1
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Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]

www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Figura K-2
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM10 en
Lima (2019-2020)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Figura K-3
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de NO2 en
Lima (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de célculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agjicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Apéndice L. Gréficos comparativos de concentraciones de contaminantes en Quito, Ecuador.

Figura L-1
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Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.

Figura L-2

Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM10 en
Quito (2019-2020)

70
)
S 60
Ed
S 50
=
=40
3 ..
=
=30
a
B
= 20
o
g
o 10
0
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Semana
= Afi0 2020 Afio 2019
9 } 10 11 12 13 14 | 15 [ 16 17 [ 18 19 20 1 n 23 24 23 26 7 2 29 I 30 31 33 | £ 35 | 36
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Inicio cuarentena (17 de marzo) Flexibilizacion de la cuarentena  — . — . Inicio reapertura economica Inicio “Plan yo me cuido™
(8 de abril) (3 de junio)

(26 de agosto)

Fuente: elaboracion propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agjicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Figura L-3
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de NO2 en
Quito (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Apéndice M. Gréficos comparativos de concentraciones de contaminantes en Sao Paulo,

Brasil.
Figura M-1
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion PM2.5Sen
Sao Paulo (2019-2020)
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Fuente: elaboracidén propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.

Figura M-2
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM10 en
Sao Paulo (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.



MOVILIDAD Y CALIDAD DEL AIRE EN BUCARAMANGA 197

Figura M-3
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de NO2 en
Sao Paulo (2019-2020)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Apéndice N. Gréficos comparativos de concentraciones de contaminantes en Santiago,

Chile.

Figura N-1

Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM2.5en
Santiago (2019-2020)
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Fuente: elaboracién propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agjicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.

Figura N-2
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM10 en
Santiago (2019-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de célculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agjicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Figura N-3

Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de NO2 en
Santiago (2019-2020)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.
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Apéndice O. Graficos comparativos de concentraciones de contaminantes en Ciudad de

México, México.

Figura O-1
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Fuente: elaboracién propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.

Figura O-2
Comparativo Mediana Semanal de Concentracion de PM10 en
Ciudad de México (2019-2020)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.

Figura O-3
Comparativo Mediana Semanal de Concenfracion de NO2 en
Ciudad de México (2019-2020)
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Fuente: elaboracién propia a partir de calculos sobre la base de datos de The World Air Quality Project [en linea]
www.agicn.org, con fecha de corte hasta el 30 de septiembre de 2020.



