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Glosario

Aforo: Capacidad méaxima de personas en un lugar.

Confinamiento: Accion de algo o alguien de encerrarse o permanecer en un lugar.
Contagio: Transmision de una enfermedad por contacto con el agente patdgeno que la causa.
COVID-19: Enfermedad contagiosa causada por el coronavirus

Goticulas: Pequefias gotas de saliva emitidas al comer, estornudar o hablar.

Restricciones: Limitaciones que se producen sobre algo.

Transmision: la definicion inicia en minuscula
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Resumen

Titulo: Estado del arte sobre la influencia del transporte publico en la propagacion de la COVID-
19 en ciudades capitales Latinoamericanas

Autor: Maria Paula Barragan Carrillo

Palabras Clave: Transporte publico, COVID-19, Transmision, Latinoamérica.

Descripcion: En este trabajo de investigacion se realizd una revision sistematica de la literatura
donde se analizo la relacion entre la transmision de la COVID-19 y el uso del transporte publico.
La revision de literatura se enfocO en las principales ciudades capitales de Latinoamérica,
estableciendo tres ejes principales de estudio: El papel del gobierno en la pandemia,
recomendaciones enfocadas al cuidado personal y estudios con objetivos que identificaran y
analizaran los riesgos del contagio del COVID-19 por el uso del transporte publico; considerando
estos ejes fundamentales para definir si el uso del transporte publico es 0 no seguro en épocas de
pandemia. Los resultados de la busqueda se distribuyeron en documentos que promueven el
transporte publico como un modo de transporte seguro ante la transmisién y contagio de la
COVID-19, en dicho aspecto los estudios analizados, en su mayoria corresponden a
investigaciones realizadas a partir de la llegada de la vacunacion. Por otro lado, hubo un conjunto
de documentos analizados que muestran las implicaciones del transporte publico en los procesos
de contagio y transmision, dichos estudios corresponden a investigaciones realizadas en las
primeras etapas de la pandemia donde no se tenia ain muy claro que medidas aplicar para mitigar
el nimero de contagios en medios de transporte. Durante la pandemia, los gobiernos deben
proporcionar informacion detallada sobre contagios en cada ciudad con el fin de facilitar a los
ciudadanos la toma de decisiones al momento de escoger el modo de transporte, de esta manera se
evitan aglomeraciones en el transporte publico y se promueven el uso del transporte activo.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian
Martinez Estupifian. Ing Civil. Ph-D (c).
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Abstract

Title: State of the art of the public transport’s influence in Covid-19’s spread in Latin capital cities.
Author(s): Maria Paula Barragan Carrillo
Key Words: Public transportation, COVID-19, Transmission, Latin America

Description: In this research work, a systematic review of the literature was conducted to analyze
the relationship between the transmission of COVID-19 and the use of public transportation. The
literature review focused on the main capital cities of Latin America, establishing three main axes
of study: The role of the government in the pandemic, recommendations focused on personal care
and studies with objectives that identify and analyze the risks of COVID-19 infection by the use
of public transportation; considering these fundamental axes to define whether or not the use of
public transportation is safe in times of pandemic. The results of the search were distributed in
documents that promote public transportation as a safe mode of transportation against the
transmission and contagion of COVID-19, in that aspect the analyzed studies, in their majority
correspond to investigations carried out after the arrival of vaccination. On the other hand, there
was a set of analyzed documents that show the implications of public transportation in the
processes of contagion and transmission, these studies correspond to research conducted in the
early stages of the pandemic where it was not yet very clear what measures to apply to mitigate
the number of contagions in means of transportation. During the pandemic, governments should
provide detailed information on contagion in each city in order to facilitate citizens' decision
making when choosing their mode of transportation, thus avoiding crowding on public

transportation and promoting the use of active transportation.

“ Degree work
“ Physicomechanical Engineering’s Faculty. Civil Engineering School. Civil Engineering.
Director: Yerly Fabian Martinez Estupifian. Master of Civil Engineering.
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Introduccion

Desde la llegada del virus SARS-CoV-2 en diciembre de 2019 el mundo se ha visto
envuelto en la incansable necesidad de retomar las actividades productivas y frenar la propagacion
de este. Inicialmente se plante6 como método para controlar la pandemia el teletrabajo. Sin
embargo, no todas las personas pueden trabajar desde el hogar, algunas deben salir de sus casas
para poder generar ingresos, muchos de estos haciendo uso del transporte publico, el cual se vio
afectado en gran medida por las estrategias de control de pandemia que se adoptaron en la mayoria
de los paises del mundo especialmente en América Latina. Estrategias que incluyeron restricciones
en el sector del transporte publico, las cuales variaban desde el cierre total (como es el caso de
Republica Dominicana) hasta la restriccion en el aforo de los buses para reducir la ocupacion
(Colombia, Argentina, entre otros).(Pardo et al.,, 2021b) (Félix Mendoza et al., 2021)
Independientemente de las restricciones, todas los paises sufrieron reducciones en el uso del
transporte publico de aproximadamente 50% sobre la segunda mitad de marzo de 2020 y para
inicios del 2022 era dificil encontrar sistemas de transporte publico que hubieran recuperado en su
totalidad los niveles de uso registrados antes del escenario pandémico.(Habib et al., 2021; Pardo
et al., 2021a, 2021b; VVannoni et al., 2020)

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo identificar la relacion existente entre el
uso del transporte publico y el aumento de contagios COVID-19. EI mencionado analisis se realizd
con base en una revision de literatura de estudios desarrollados en diferentes ciudades capitales de
Ameérica Latina, esto con el fin de establecer un alcance prudente para la investigacion mientras

que se estudiaban areas donde el transporte publico destaca como modo de movilidad de gran uso.
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Este documento se organiza de la siguiente forma: En la seccion 2 se presenta el impacto
que tuvo el COVID-19 en el transporte publico en Latinoamérica. En la seccion 3 se expone la
metodologia de investigacion utilizada en la revision de la literatura. En la seccion 4 se muestra el
andlisis de los resultados obtenidos segin variables globales encontradas en la revision de
archivos. Y por ltimo en la seccidn 5 se encuentran las conclusiones y sugerencias para futuras

investigaciones
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Identificar, a partir de una revision sistemética de la literatura los riesgos del contagio de
la COVID-19 por el uso del transporte publico.
1.2 Objetivos Especificos
Realizar una revision sistematica en las bases de datos de la Universidad Industrial de
Santander acerca de informacion sobre la influencia del uso transporte publico en el contagio
del virus COVID-109.
Clasificar los resultados de la revision de la literatura identificando los aspectos positivos
y negativos encontrados en ciudades capitales Latinoamericanas donde el tema sea objeto de
estudio.
Identificar las principales variables de contagio y medidas de mitigacion que influyen en

la propagacion del virus en el transporte publico.
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2. COVID-19 Y TRANSPORTE EN LATINOAMERICA

Como se mostro en la seccion anterior las medidas de control de la pandemia en varios
paises latinoamericanos incluyeron restricciones al transporte que van desde el cierre toral (como
en Republica Dominicana) hasta restricciones parciales de ocupacién (como Argentina,
Colombia, entre otros)(Pardo et al., 2021b). Sin importar el tipo de restriccion, todos los paises
tuvieron que disminuir mas del 50% el uso del transporte pablico al inicio de la pandemia, para
obtener un anélisis en general del cambio de este comportamiento, debido a la rapidez del
contagio del virus, Google (Informes de Movilidad Local Sobre EI COVID-19, n.d.) hizo publicos
informes en los cuales incluian datos referentes a los desplazamientos de los ciudadanos antes y
luego del inici6 de la pandemia, los datos presentados en los informes describian con un nimero
positivo si el desplazamiento iba en aumento tomando como linea base (cero) un desplazamiento
normal en dicho lugar y con nimero negativo si se presentaba alguna disminucion del mismo. Lo
anterior ayudd a las autoridades sanitarias a tomar decisiones fundamentales para combatir el
COVID-19. Dichos informes publicados por Google estan tomados desde 15 de marzo del 2020
hasta el 27 de junio del 2022, se encuentra organizados por zonas geogréaficas y clasificadas en
diversas categorias de lugares como tiendas, supermercados y farmacias, parques, estaciones de
transporte, lugares de trabajo y zonas residenciales, dicha informacion esta configurada como
archivo CSV, permitiendo tener una gran cantidad de datos de desplazamientos para cada lugar.
(Informes de Movilidad Local Sobre EI COVID-19, n.d.)

Adicionalmente, en la actualidad se puede obtener un informe diario, donde mediante

graficas muestra las variaciones presentadas.
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En la pagina se encuentra una nota donde advierte que toda la informacidn estara disponible
durante cierto periodo de tiempo, se sugiere tener en cuenta esto para futuras consultas. De acuerdo
con lo anterior de hace necesario mostrar mediante graficas el cambio en el uso de transporte
publico desde el inicio de la pandemia hasta la actualidad en algunas ciudades Latinoamericanas
como lo son Buenos Aires, Bogota, S&o Paulo y Santiago de Chile, en el Apendice A se puede
apreciar con mayor detalle para 11 ciudades de Latinoamérica.

Figural

Tendencias en el uso de transporte en Buenos Aires, Argentina

Buenos Aires,Argentina

Cambio de uso del transporte
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Figura 2

Tendencias en el uso de transporte en Bogoté, Colombia

Bogota,Colombia
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Figura 3

Tendencias en el uso de transporte en Sdo Paulo, Brasil

Siao Paulo,Brasil
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Figura 4

Tendencias en el uso de transporte en Santiago de chile, Chile

Santiago de chile,Chile
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De acuerdo con los datos presentados en las figuras anteriores y en el Apendice A, en el
eje x se muestra el nivel 0 que representa el uso normal del transporte publico, también conocido
como nivel base. En el eje y expresado en porcentaje, todo lo que se encuentre por debajo del nivel
base representa una disminucién y lo contrario un aumento en el mismo.

Segun lo anterior se evidencia un impacto considerable de la pandemia a inicios del afio
2020 para cada uno de los paises, donde la mayoria llegan a un nivel de (-80), asimismo se
evidencia el aumento en los meses de junio-septiembre del 2020 y disminucion en los primeros
meses del 2021, pero aun asi manteniéndose por debajo del nivel base (Zhao et al., 2022).

A mediados del 2021 se observO que para paises como Bolivia, Ecuador, Colombia,
Nicaraguay Uruguay se presentaba un incremento en el uso del transporte pablico, en comparacién

con el resto de los paises donde el aumento se presento a inicios del afio 2022.
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2. Proceso de Seleccion de Articulos

Para el presente estudio se escogid la metodologia de revision sistematica, la cual implica
un resumen critico de los resultados de los archivos disponibles sobre una pregunta concreta
¢Cuales son los riesgos reales sobre el contagio de COVID-19 en el transporte publico? De
acuerdo con lo anterior, se clasificaron los resultados del anélisis de la informacién encontrada,
identificando los avances investigativos del tema en estudio y determinando los principales
métodos de prevencion de contagio del virus en el entorno del transporte publico
3.1 Busqueda de informacion

Los repositorios institucionales que ofrece la Universidad Industrial de Santander
contienen variedad de fuentes veridicas y confiables, por lo que fueron utilizadas para ejercer la
busqueda de informacion referente al tema de estudio. La base de datos escogida inicialmente fue
SCOPUS (Scopus - Document Search | Signed In, n.d.) debido a que cuenta con acceso a multiples
revistas especializadas, después se complementd la busqueda con ayuda de Google Scholar. El
proceso de investigacion partié de la definicién de una ecuacion de busqueda general que fue
introducida a la base de datos ya mencionada.

Para ejecutar el proceso anteriormente descrito se incluyeron términos relevantes en el tema
que pudieran encontrarse en el titulo, en el resumen y dentro de las palabras claves de los articulos
cientificos. Palabras claves como “COVID-19” y “transporte ptiblico”. También se incluyeron una
serie de operadores légicos o conectores que permitieron dar sentido a la unién de las palabras
claves en el sistema de busqueda y de esa forma encontrar la informacion conveniente. Los

operadores mas utilizados en la presente investigacion fueron: “AND”, que permitian la
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interseccion de términos y “OR” que hacia referencia a la union de términos. La primera ecuacion
de busqueda utilizada qued6 definida de la siguiente manera:

(TITLE-ABS-KEY (covid 19) AND TITLE-ABS-KEY (“public transport”) OR TITLE-ABS-KEY
(mobility) AND TITLE-ABS-KEY (transmission))

La ecuacion anterior fue ingresada a la base de datos SCOPUS arrojando un total de 809
documentos cientificos. Como se muestra en la Figura 5 las investigaciones sobre el tema
comenzaron principalmente en 2020, siendo la aparicidn del primer caso registrado del virus de la
COVID-19 a finales del afio 2019. De igual manera, el afio de mayor investigacion con respecto
al tema ha sido 2021. Lo anterior soporta la novedad e importancia con la que se han venido
desarrollando todos los temas cientificos y del dia a dia alrededor del virus y su propagacion.

Para el caso mas especifico de esta investigacion:

Figura 5

Documentos por afio encontrados en la base de datos SCOPUS

21% 2304

56%

2020 =2021 =2022

La busqueda arrojo estudios e investigaciones que analizan los impactos en el uso del
transporte publico, teniendo en cuenta dos ventanas temporales. La primera cuando por la

presencia del virus existian restricciones (totales o parciales) del uso del transporte publico
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asociados a la posibilidad de una alta probabilidad de contagio. La segunda ventana temporal
corresponde a los estudios que mostraban la baja probabilidad de contagio en el transporte pablico
después de un proceso de analisis de comportamiento del virus y avance en los procesos de
vacunacion.

El pais con més articulos publicados corresponde a Estados Unidos con 256 publicaciones
con corte hasta el (20/06/2022), seguido de China con 147. Mientras que el total de articulos de
investigacion en Latinoamérica apenas alcanza el 11,2% con un total de 91 articulos publicados
encabezando la lista Brasil con un total de 43 articulos. Por otro lado, a mayo de 2022 Colombia
solo contaba con 10 articulos especificos en el tema de transporte publico y la COVID-19. En la
Figura 6 se muestra el detalle por paises y la Figura 7 por paises Latinoamericanos.

Figura 6

Documentos por paises encontrado en la base de datos SCOPUS
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Figura7

Documentos por paises Latinoamericanos encontrados en a base de datos SCOPUS

Venezuela
Panu
Panama
Costa Rica
Bolivia
Cuba
Urmguay
Ecuador
Argentina
Chile
Colombina
Mexico
Brasil

Adicionalmente, como parte del trabajo bibliométrico el resultado de la busqueda general
fue importado al software VOSviewer (VOSviewer - Visualizing Scientific Landscapes, n.d.) como
archivo CSV, para visualizar la red de palabras clave, tomando aquellas que tuvieran una
coocurrencia mayor o igual a 50. En la Figura 8 se muestran cerca de 55 palabras, las cuales
cumplen con el criterio mencionado anteriormente, que posteriormente serian utilizadas para
ampliar la informacion disponible para el desarrollo del cuerpo de la investigacion, términos como
“DISEASE TRANSMISSION” e “INCIDENCE” fueron extraidos de dicho mapa y aportaron
estudios de interés a la investigacion.

3.2 Seleccion de articulos

Partiendo de la ecuacién de busqueda inicial (809 articulos), y con el fin de realizar un
analisis bibliométrico mucho maés detallado se aplicaron nuevos filtros a las palabras claves. Estos
nuevos filtros mostraron que limitar los resultados de la basqueda a los temas de “TRAFFIC AND

TRANSPORT” Y “DISEASE TRANSMISSION” resultaban ser de gran importancia para
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comenzar con la seleccion de documentos. de la nueva estrategia de busqueda fue posible extraer
11 y 8 documentos respectivamente.

Posteriormente se hizo un anélisis de las palabras claves de los textos encontrados en el
paso anterior, y se complementd la ecuacion de busqueda con términos como "DISEASE
TRANSMISSION” “PUBLIC POLICY™, este paso permitié obtener 2 documentos adicionales,
donde cada término aport6 la mitad a la consecucion de estos. También se hizo un filtrado por
idiomas, limitando la busqueda a textos en inglés y espafiol y a ciudades latinoamericanas que
representaran un factor comun entre los documentos ya encontrados, estas fueron “BRASIL” y
“COLOMBIA”, términos que afiadirian 2 documentos al conjunto de archivos encontrados.

Para ejecutar el analisis referencial se eligieron articulos que satisfacen las necesidades o
caracteristicas similares a las establecidas en el alcance y los objetivos del proyecto, los cuales
pretenden a partir de una revision sistematica de la literatura, identificar investigaciones cuyo
foco principal era estimar la probabilidad de contagio del virus de la COVID-19 debido al uso
del transporte publico en Latinoamérica.

La informacion recopilada se consolidé en forma de tabla en el Apendice 1. Dicho
apendice contiene informacién correspondiente a los titulos, autores, fecha y ciudad de
publicacién y enfoque, del cada articulo revisado. Adicional a esto el apendice también cuenta
con informacidn sobre los objetivos y conclusiones de cada investigacion, los cuales permitieron
agilizar el cumplimiento del alcance propuesto.

Finalmente, para determinar cuéles serian los articulos definitivos para analizar en este

trabajo de investigacion, se hizo una primera revision de los siguientes componentes de cada



COVID-19 Y TRANSPORTE PUBLICO

23

articulo: titulo, abstract o resumen y en algunos casos también fue necesario revisar las
conclusiones.

Dentro de dicha revision se tuvieron en cuenta estudios relacionados a la transmision del
virus en el contexto de la movilidad y la efectividad de las buenas précticas de bioseguridad.
También se excluyeron articulos con informacién redundante o irrelevante como los referentes a
contagios en areas diferentes a las del sector del transporte publico o referentes a cambios en los
modos de movilidad. En la Figura 9 se muestra un esquema del proceso de busqueda y filtrado, la
cual concluy6 con un total de 23 articulos de investigacion claves que corresponderdn a los
articulos a utilizar en el analisis del presente estudio.

4. Identificacion de variables relacionadas a la transmision del virus en el transporte
publico

El Apendice 2 muestra el analisis y la clasificacion de los archivos revisados. Igualmente,
mediante dicho analisis se identificaron 3 variables principales de importancia que se estudiaron
en cada uno de los articulos y sirvieron para determinar el tipo de influencia que ejerci6 el uso
del transporte publico en la transmision del virus. Es asi como se hizo una clasificacion de los
archivos encontrados con cada estrategia de busqueda, de la siguiente manera:

A. Archivos relacionados con estudios empiricos que investigaban la relacion entre la movilidad
y la transmision del virus COVID-109.

B. Archivos relacionados a recomendaciones dadas tanto a usuarios como operarios de
transporte pablico para prevenir el contagio del virus.

C. Archivos relacionados con el papel del gobierno frente a la gestion de las buenas préacticas

del uso del transporte publico en el marco de la COVID-19
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La Tabla 1 presenta los articulos finalmente escogidos para el estudio y la variable de
mayor incidencia identificada que posteriormente sirvié para la definicion de conclusiones del
presente estudio.

Donde la variable A hace referencia a articulos que estudian directamente un grupo de
poblacion y los cambios que trajo la pandemia de la COVID-19 a la cotidianidad. La variable B
habla sobre las recomendaciones no farmacéuticas que ayudan a mitigar la transmision del virus
en espacios cerrados como
pueden ser los buses de transporte pablico. Por ultimo, la variable C hace referencia a estudios
que investigan las intervenciones que serian necesarias por parte del gobierno para hacer del
transporte pablico un entorno seguro en épocas de pandemia.

4.1. Aspectos positivos y negativos del transporte publico con relacion a la COVID-19

Para identificar los aspectos positivos y negativos que enmarcarian la probabilidad de
contagio del virus en el entorno del transporte pablico, se hizo una ultima revision general de los
documentos escogidos para ejecutar el andlisis investigativo. La revision partié de identificar
cudles serian los documentos que soportan que el transporte publico es un entorno seguro frente
a los contagios COVID-19 'y el caso contrario que haria referencia a los estudios que indican que
existe una fuerte correlacion entre la reapertura del transporte pablico y el aumento de contagios.
Dentro de este Gltimo grupo destacan los documentos encontrados desde los inicios de la
pandemia hasta la llegada de las primeras vacunas en el segundo semestre del 2020 los articulos
posteriores a las fechas indicadas, en su mayoria, soportan el transporte publico como una

alternativa de movilidad segura frente al marco de la COVID-19
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Tabla 1

Articulos finalmente seleccionados para el estudio

o

Nombre del articulo

Variable
identificada

Publicacion
mesz/afio

MNon-linear spatial linkaz e between COVID-19
pandemic and mobility in ten countries: A lesson
for future wave

A

abr-2021

COVID-19 and public tranp ort: an overview and
recommendations applicable to Latin America

oct-2020

Reduction in mobiity and COVID-19 transmizsion

dic-2021

Long but vareal lockdowns in Latin America

ago-2020

Imp act o fCOVID-19 pandemic on mobility in
ten countries and associated perceived risk
for all trans port modes

dic-2021

Teing volunteered geozraphic information
to azzess mobility in the eardy phases ofthe
COVID-19 pandemic: a cross-city time series
analysiz of 41 cities in 22 countries from
March 2nd to 26th 2020

abr-2020

Thezlobal transmizzion of new coronavirus
variants

jul-2021

COVID-19 and Public Transzp ortation: Current
Aszzessment Prospects, and Res earch Neeads

ago-2020

Tranzmizzion ofrespiratory viruvses when using
public ground transport: A rapid review to nform
public health recommendations during the COVID-
19 pandemic

jun-2020

Revizion rapida: probabilidad de contagio por
infecciones respiratorias agudas en el transzporte
piblico v medidas para mitizarlo

may-2020

Politicas dereorzganizacion del transporte ptiblico
en el drea metropolitana de Lima durantela
pandemia del covid-19

oct-2020

Estimacion de laprobabilidad de contagzio de
COVID-19 por aerosoles en ambientes cerrados:
Aplicaciones a cazos en la civdad de la paz,
Bolivia.

nov-2020

Movilidad laboralurbana v Covid-1%: los casos de
tres zonas metropolitanas de México

ene-2021

Estimation ofcrowding factors for public transport
during the COVID-19 pandemic in Santiago, Chile

mar-2022

Human mobility behaviorin COVID-19: A
systematic Hterature review and bibliometric
analysis

abr-2021

Imp act o fmobility restrictions on the dynamics of
tran smis sion of COVID-19 in Colombian cities

zep-2021

17

Inzight into the Impact o f COVID-19 on Auvstralian
Tranzportation Sector: An Economic and
Community -Bas ad Parms pactive

ene-2022

Analysiz of spatial correlation between public
transportation system vzers and covid-19 cazes: A
case studv in Recife (FE)

fob-2021

Behavior of Traffic Congestion and Public
Tranzport in Fight Larzg e Cities in Latin America
during the COVID-19% Pandemic

may-2022

20

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

ago-2020

21

COVID-19, activity and mobility patterns in
Bozot'a Are we ready fora “15-minute city *7

abr-2021

22

Public Transport COVID-19-Safe: New Barriers and
Policies to Implement Effective Countermeasures
uvnder Uzer's Safety Perzspective

mar-2022

23

Revizidon de las metodologias que e han vtilizado
para evalnarla relacién del coronavirus_ el
transporte piblico ¥ su efecto en eluszo dela
bicicleta

may-2021

25
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Figura9

Blsqueda esquematizada

Archivos registrados en las Filtrado de documentos por
bases de datos utilizadas al adiclén de comando: lmitar a Revisidn v andilisis de titalo,
introducir la ecuacién de — “DISEASE " introduccién resumen y/o - 8 archivos encontrados
biisqueda general. TRANSMISSION™, conclusiones.
809 resultados 127 Resultados

l

Filirado de documentos por Filirado de documentos por

adicién de orden’ comando Revision y andilisis de titulo, adicidn de orden/’ comando
limitar a “PUBLIC POLICY™ ~—— 11 archives encontrados " imtroducciin, resumen ¥'¢  *  |imijtar a “TRAFFIC AND
36 Resultados conclusiones, TRANSPORT™
[ 44 Resultados
Anilisis de paises
Revisién v andlisis de titula, latinoamericanos comunes entre Revislén ¥ anilisis de titulo,
introduccidn, resumen yio  — 2 archivos encontrados — los documentos encontrados:  —  introduccién, resumen y/o
conclusiones “BRAZIL” “COLOMBIA™ conclusiones,

51 Resultados

2 archivos encontrados

4.1.1 Aspectos Positivos

Los resultados de las investigaciones revisadas y que planteaban el distanciamiento fisico
como medida de precaucion y de disminucién de los contagios, concluyen que esta medida se
encuentra asociada a la disminucién de los niveles de contagio de COVID-19 (Mora et al., 2021).
En ese sentido, la bicicleta se posicionaba como una alternativa factible para permitir un transporte
mas seguro durante la pandemia del COVID-19 en distintas ciudades del mundo (Spatiotemporal
Analysis of Share Bike Usage during the COVID-19 Pandemic: A Case Study of Beijing, n.d.) . La
bicicleta es un transporte individual, donde es relativamente sencillo respetar las distancias de
seguridad recomendadas -entre 1,5y 2 metros- para reducir los riesgos de contagio, y por su muy

bajo costo una alternativa para las poblaciones socioeconémicamente mas vulnerables (En
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Tiempos de COVID-19, El Uso de La Bicicleta Es Un Imperativo Para Mantenernos Sanos y
Saludables - OPS/OMS | Organizacion Panamericana de La Salud, n.d.)(Luis et al., 2021)
Teniendo en cuenta lo anterior, desde mediados de marzo del 2020 se implementaron ciclovias
temporales para descongestionar el sistema de transporte Transmilenio (parecido al MetrobUs en
la Ciudad de México) en Bogotd, Colombia. Para la extensién de caminos para peatones, se
utilizaron materiales basicos como maceteros y pintura colorida para crear un poco mas de espacio
en las calles para los peatones. (L6pez-Olmedo et al., 2020)(Guzman et al., 2021)

La implicancia futura para el transporte publico es que en recorridos cortos la movilidad
activa puede ofrecerse como alternativa, reduciendo su uso. El problema para lograr el uso masivo
de bicicletas es que las calles y avenidas de las ciudades no estan preparadas para mantener
circulaciones seguras de autos y bicis, particularmente por el diferencial de velocidades entre
ambos, hecho que provoca multiples incidentes viales algunos con consecuencias fatales para el
usuario de la bici, que junto al peatén son los sujetos mas vulnerables que se mueven en el entorno
publico (Velazquez, 2020).

Por otra parte, las autoridades encargadas de planeacion debian considerar las
intervenciones que garantizaran el cumplimiento de este escenario aprovechando las condiciones
irrepetibles que presenta un cambio obligado de los patrones de movilidad por la pandemia que se
podian traducir en habitos de movilidad mas sostenibles y menos dependiente de los modos

motorizados (Yanet Cortés-Alvarez & Pedraza-Medina, n.d.).
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4.1.2 Aspectos negativos

Los principales aspectos negativos que se encontraron con relacion al uso del transporte
publico y el contagio del virus fue la poca preparacion de las ciudades frente a un escenario
pandémico, los aspectos relacionados directamente a la transmision del virus (ej. contacto con
superficies comunes, inhalacion de aerosoles) y, en algunos casos los ineficientes planes de gestion
del gobierno para aplacar las curvas de contagios.

Restricciones de uso y capacidad. En ese sentido, las restricciones fueron elementos
importantes para el control de pandemias, durante la pandemia del COVID-19 se implementaron
diferentes restricciones como: en Buenos aires, Argentina donde se restringio el uso de transporte
publico para aquellas personas consideradas “trabajadores esenciales” y tipos de viajes
habilitados(VVelazquez, 2020); Por otro lado, en Guadalajara, México se aplicé que la operacion
del transporte publico se suspenderia a partir de las 20:59 horas, reiniciando a las 05:30 horas del
dia siguiente. Después de las 20:59 horas Unicamente se permitia la circulacion de unidades para
bajar a los pasajeros, terminar su recorrido y arribar a su zona de pernocta (Mora et al., 2021).Por
otra parte, en marzo de 2020 el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru dispuso que
las empresas de transporte publico debian limitar a 50 % la flota de vehiculos de dicha modalidad
de transporte autorizados a circular. La cuarentena decretada por el gobierno peruano supuso la
paralizacion de la mayoria de las actividades socioecondmicas y educativas y, por tanto, una
disminucion dréstica de la demanda de viajes en transporte publico (93 % durante marzo y abril
de 2020) (Gamez, 2020). De acuerdo con evidencia publicada recientemente se sugiere que la
transmision del SARS-CoV-19 disminuye cuando estas son aplicadas junto con la cooperacion

publica. (Idrovo, 2020)(Nouvellet et al., 2021)
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Protocolos de higiene al interior de buses. En relacion con los estandares aplicados de
higiene y limpieza, se encontr6 que el virus COVID-19 permanecia con capacidad de contagio
entre algunas pocas horas a dias en diferentes tipos de superficies que incluian plastico y acero
inoxidable, por lo que el contacto con una superficie contaminada suponia un riesgo alto de
transmision del virus, requiriendo de limpieza frecuente de superficies de alto contacto en
vehiculos y estaciones de transporte publico como medida preventiva recomendada. (Vel & Singh,
2020).

Subsidios gubernamentales. EI mayor problema gue se ha tenido que enfrentar debido a
la disminucidn de la demanda y la consiguiente presion financiera en el transporte publico era la
posibilidad de quiebra de los proveedores de transporte publico, si no eran rescatados por parte del
estado. Algunos paises tenian los medios para apoyar el transporte publico, otros paises podian no
tenerlos. En los paises en desarrollo y de bajos ingresos, el transporte publico generalmente no esta
regulado o estd mal regulado, sin estandares adecuados de seguridad o higiene y sin subsidios
publicos, donde los ingresos del conductor dependen directamente de la cantidad de pasajeros
transportados diariamente (Tirachini, 2020)

Por lo anterior, el gobierno jugd un papel importante frente a la contencion del virus, un
ejemplo son las politicas de subsidias adoptadas en Lima. Peri documentd que las politicas de
subsidios privilegiaron a empresas de transporte semiformales frente las mas reguladas, aunque
las ultimas contaban con mejores condiciones para cumplir con los protocolos sanitarios, ademas,
la falta de subsidio para dichos modos de transporte generé implicaciones negativas para la

contencion de la pandemia (Poole Fuller, 2021). Las condiciones financieras de dichos sistemas y
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de las personas que brindan este tipo de servicio de transporte publico dependian en gran medida
de la duracién final de la crisis de COVID-19 (Tirachini, 2020).

Ventilacion. Pardo, et al (2020) en su estudio realizado en la Universidad de Antioquia
aplicado a diferentes modos de transporte utilizados en Colombia mostraron la importancia de la
ventilacion en los buses tomando como ejemplo el Metro de Medellin, dicho sistema no cuenta
con aire acondicionado y el aire que ingresa tiene un tiempo de renovacion de aproximadamente
tres minutos y 30 segundos, es decir, 16.5 veces por hora y el 90% de los viajes no excede los 25
minutos, con lo que se estima que la capacidad del bus puede ser incrementada sustancialmente
sin incrementar los riesgos de contagio, siendo los resultados muy similares a los recopilados
ejecutando el mismo estudio en vehiculos particulares (Pardo et al., 2021b),(Paternina-Caicedo et
al., 2022)

Hay diversas opiniones con respecto a la ventilacién en el transporte publico que surge de
la incertidumbre sobre la transmision de SARS-CoV2 por aerosoles o goticulas, debido a que las
ultimas tienden a precipitarse rapidamente al suelo, por lo que deben evitarse flujos de ventilacion
horizontal que faciliten su dispersion, por el contrario, los aerosoles tienden a permanecer
suspendidos en el aire por mas tiempo, siendo necesarios flujos de ventilacion para alejarlos de las
areas de mayor aforo de personas. Para cualquiera de los dos casos el sistema de ventilacion mas
eficiente seria aquel que aleje de manera acelerada las particulas de nariz, boca y ojos de las
personas, es decir, un sistema de flujo vertical en el que el aire salga del techo y sea recobrado por
ventilas en el suelo (o viceversa). (Lopez Olmedo et al., 2021; Zhen et al., 2020)

Otro caso de estudio fue el realizado por Velarde, et al (2020), aplicado en la Paz, Bolivia

dicho pais cuenta con el minibis como medio de transporte masivo y en el cual se realizaron
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estudios para los cuatro casos presentados en la Tabla 2. Se consideraron 12 pasajeros en todos los
casos, pero solo una persona infectada en los dos primeros casos, mientras que en los dos siguientes
se consideran 6 personas infectadas. Para los cuatro casos se varid la apertura de las ventanas,
siendo que estas permanecieran cerradas (tasa de ventilacion de 0.5 hora™), parcialmente abiertas
(tasa de ventilacion de 6.5 hora™) o completamente abiertas (tasa de ventilacion de 20 hora™). En
el Caso 1 se obtuvo una probabilidad de contagio del orden del 45% con las ventanas cerradas. En
el caso 2 se incremento la tasa de ventilacion mientras que se mantuvieron los deméas parametros
iguales con lo que la probabilidad de infeccion se redujo a aproximadamente 19%. En el Caso 3,
las ventanas se mantienen cerradas y en el Caso 4, las ventanas estan abiertas. La probabilidad de
infeccion en el caso 3 es 97% vy en el caso 4 se reduce a 39%. Menos de la mitad que en el Caso 3.
(Universitario, 2020)(Corazza & Musso, 2021)(Muley et al., 2021)

4.2 Variables y medidas.

Para comprender la forma de contagio del COVID-19 en el transporte publico, se
estudiaron las principales variables identificadas en los articulos escogidos, dentro de los cuales se
encontraron:

e Laexistencia de multiples superficies comunes al tacto
e El confinamiento al que se someten los usuarios del transporte
e Falta de responsabilidad social de los usuarios
e Tiempos de traslado altos.
Al mismo tiempo se estudiaron las medidas de mitigacién que impedirian el contagio de

virus en los espacios relacionados a la actividad del transporte publico.
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e Reducciones pequefias a la movilidad podrian controlar la epidemia de igual manera que
las medidas de distanciamiento social.

o Fortalecer la vacunacion

e Uso obligatorio de tapabocas evitar comer y hablar en espacios cerrados

e Continuar con las medidas de higiene personales.

e Subsidiar a las empresas de transporte

e Uso obligatorio de tapabocas Evitar comer y hablar en espacios cerrados

e Continuar con las medidas de higiene personales.

e Subsidiar a las empresas de transporte.
Ventilacion adecuada (4-6 intercambios por hora).(Velarde et al., 2020)(Velazquez, 2020)

5. Conclusiones

Considerando que el tema principal surgi6 hace solo dos afios, se pensaria que no hay
muchas publicaciones al respecto, pero al momento de aplicar la ecuacion de busqueda en la base
de datos de la Universidad Industrial de Santander, especificamente en Scopus se logré apreciar
gue habia una gran cantidad de articulos que se centraban en entender la influencia que tuvo la
pandemia en la sociedad tanto en el transporte publico como para otros ambitos. De esta manera
se encontrd que la mayoria de las investigaciones se aplicaban para paises con gran influencia a
nivel mundial, asi que fue un reto encontrar aquellos articulos que se centraran en paises
latinoamericanos. Por lo anterior el presente articulo es relevante para analizar el efecto que causo

la COVID-19 en ciudades latinoamericanas.
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En cuanto a la clasificacion planteada para los articulos encontrados, permitio identificar
cuales articulos serian fundamentales en cada seccion del presente articulo, teniendo en cuenta que
dicha clasificacion surgi6 a partir de la primera bldsqueda realizada. Posterior a esto la generacion
de los filtros facilito la comprension de los mecanismos y medidas tomadas por los diferentes entes
gubernamentales para las ciudades latinoamericanas.

En la mayoria de los estudios analizados se encontr6 que fue de gran dificultad obtener
informacion detallada para realizar un seguimiento de la afectacion de la COVID-19 en el
transporte publico, asi que se sugiere que por parte de los gobiernos se pueda compartir dicha
informacion y que sea de dominio publico, para que asi la poblacion tenga conocimiento claro de
la situacién y esto les ayude en la toma de decisiones ya sea, para realizar un cambid en el uso del
modo de transporte o0 para seguir su comportamiento habitual.

Debido a las modificaciones que produjo la pandemia como fue la disminucion de la
capacidad del transporte publico y el aumento de la inseguridad provocada por el contagio del
virus COVID-19, la poblacién preferia realizar sus viajes de diferentes modos, de manera que se
lograra disminuir el contacto con terceros, estos viajes los realizaban en bicicletas, mono patines,
caminatas, o transportes privados, considerando que estos les brindaban mayor sensacion de
seguridad en comparacién con el uso del transporte publico.

Dado que hubo un incremento en el uso de transportes alternos al transporte pablico, esto
motivo a los gobiernos a generar, adecuar y estimular su uso con una mejor infraestructura,
demostrando que se puede optar por modos mas sustentables. Esto demostré que es posible

implementar de forma eficiente y rapida infraestructuras que permitan la convivencia de otros
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modos y que se empiecen a dejar a un lado las excusas de que implementar proyectos sustentables
requieren de una gran inversion o afio y afios de planificacion.
6. Recomendaciones

El presente articulo va dirigido a las autoridades locales de transito y transporte de cada ciudad,
a nivel nacional al ministerio de transporte, a los entes gestores de los sistemas integrados de
transporte masivo, a los entes gestores de los sistemas estratégicos de transporte publico y a todos
los encargados de otorgar, coordinar y regular el transporte pablico. También va dirigido a los
entes gubernamentales de salud publica y asimismo se deja abierto a la investigacién de un
enfoque multidisciplinario. Finalmente va dirigido a la comunidad, hace un llamado a la
informacion sobre todas las restricciones y los peligros que permitan tomar decisiones

individuales que no repercutan en consecuencias colectivas.
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