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Andlisis de la relacién entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provision de
transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago de Cali

RESUMEN

La investigacion analiza la relacion entre la infraestructura de transporte publico
masivo, mediante el indicador R-IPTP para el Sistema Integrado de Transporte
Masivo - Masivo Integrado de occidente (SITM-MIO) y la ocurrencia de homicidios
femeninos en espacios publicos en la ciudad de Santiago de Cali. Partiendo de la
hipotesis, si existe relacion entre la infraestructura de transporte, (contenida en ella
caracteristicas como frecuencia del servicio, capacidad de buses, rutas,
localizacion de estaciones paradas, etc) y su posible incidencia con la ocurrencia
de homicidios femeninos en via publica debido mayores tiempos de espera, poca
oferta de servicio y mayores desplazamientos urbanos.

Se desarrolla el analisis en un periodo comprendido entre 2009 y 2019, con
ventanas de investigacién cada dos o tres afios (2009, 2012, 2015, 2017, 2019),
permitiendo medir y analizar cambios significativos en la infraestructura urbana.
Para los casos de homicidio femenino, se realiz6 un radio de caminabilidad
mediante buffer para cada ano, alrededor de las estaciones y paradas
previamente caracterizadas, donde, en esta zona de captacion, existe una mayor
probabilidad que la usuaria estuviese en contacto con el SITM-MIO, enlazando
estos datos con el R-IPTP mediante analisis exploratorio de datos espaciales.

Los resultados, observan que gran parte de las victimas son de niveles
socioeconémicos bajos y de ocupaciones laborales de baja cualificacién,
ocurriendo gran parte de ellos en horarios nocturnos y en los dias de fin de
semana. Adicionalmente, se identificaron asociaciones de manera cuantitativa,
entre las variables R-IPTP y los casos de homicidios, en la zona suroriental y
algunas del norte de la ciudad, compuestas estas por una alta densidad
poblacional y bajos niveles socioecondmicos, soportandose esta asociacién de
manera cualitativa mediante indice de moran bivariado, sugiriendo la existencia de
una no aleatoriedad en los patrones espaciales.

La investigacion, expresa como entornos de vulnerabilidad y desigualdad territorial
pueden afectar las dinamicas de movilidad en las mujeres interactuando estas
situaciones con la infraestructura de transporte publico masivo. Este estudio
aporta un enfoque novedoso, al articular el componente espacial y temporal,
abriendo investigaciones futuras que profundicen, discutan y contribuyan en la
relacion entre movilidad, acceso, vulnerabilidad, desigualdad y seguridad del
género femenino.

Palabras Clave: Movilidad urbana, accesibilidad al transporte, homicidio femenino,
provision de transporte publico y patrones espaciales.

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria



Andlisis de la relacién entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provision de
transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago de Cali

1. INTRODUCCION

La necesidad de movilidad en entornos urbanos tiene como principal objetivo la
eficiencia temporal en el desplazamiento de los usuarios, su comodidad,
seguridad, acceso y sostenibilidad econdémica (Miralles & Cebollada, 2003)
generando la necesidad de implementar sistemas de transporte modernos, de
menor impacto ambiental y de mayor cobertura urbana (Veloz, s. f.). Partiendo de
esta premisa, se busco la innovacion de nuevos métodos de transporte con mayor
planificacién y acople a las ciudades emergentes (Granada et al., 2016), naciendo
en la década de los 70 un modelo pionero, el sistema de transporte de Buses de
Rapido Transito (BRT) en Curitiba, Brasil (Vergel-Tovar, 2019) y convirtiéndose en
la década de los 2000, en la opcion mas viable en Colombia para satisfacer estas
necesidades, ajustandose a la cartera de las administraciones locales gracias a su
bajo costo de inversion y su rapida implementacion comparado con metro o tren
ligero (Erazo & Ruiz, s. f.), (Jiménez, 2016).

En el afo 2008, la ciudad de Santiago de Cali implementé el Sistema Integrado de
Transporte Masivo - Masivo Integrado de Occidente (SITM-MIO) como solucién
integral para la demanda del 100% de los usuarios en la ciudad (Estrada & Felipe,
s. f.). Esta implementaciéon reemplazd progresivamente el Transporte Publico
Colectivo (TPC) operado por distintas empresas privadas, buscando, la
estandarizacion de la oferta de transporte publico (MetroCali, 2013) y generando
el aumento de usuarios por medio de acciones, como la cancelacion de operacidn
de empresas de TPC, para un aumento en la demanda (Conpes, 2013).
Reemplazo progresivo que no cumplié expectativas debido a lo complejo de la
implementacion en ciudades ya consolidadas (Vergel-Tovar, 2019), pues para el
afno 2014, se tenian 690 buses operando de los 911 requeridos (Latorre, 2016).
Estas acciones reflejan un amplio descontento entre la poblacion, segun las cifras
en el afo 2015 el 58% de usuarios opind que el SITM-MIO era peor que el TPC y
para el afio 2016 la cifra se mantuvo en un 57% (Cali como vamos, 2016).

Con el transcurso de los afos el SITM-MIO se encuentra enfrentando una crisis
econdmica, debido a que no ha podido cumplirse su objetivo de sostenibilidad
financiera (Ramos & Salazar, 2019), esto se demuestra en una baja en sus
usuarios producto de un sistema mal ejecutado (Jiménez, 2016), como se observa
en los datos de usuarios del afio 2014, donde se tenia aproximadamente 471.969
pasajeros diarios (Latorre, 2016) y para el 2018, 482.000 pasajeros diarios
aproximadamente (Alcaldia de Santiago de Cali, 2018), muy por debajo de la
meta del sistema, que tenia un demanda de disefio de 947.864 usuarios diarios y
una meta minima de 850.000 usuarios para cubrir costos, generando un déficit del
50% (Contraloria, 2014), y una pérdida neta para el ano 2018 de
aproximadamente 421.000'000.000 COP (MetroCali, 2019), decantando en poca
confianza en el sistema y una posible falta de garantia en la movilidad de la
poblacion.

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria



Andlisis de la relacién entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provision de
transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago de Cali

Adicionalmente, se suma la critica situacién de orden publico en la ciudad, pues
lidera el ranking nacional de tasa de homicidios por cada 100.000 habitantes, con
54,8 para 2021, muy por encima de Barranquilla, que es la segunda ciudad con
29,1, también la ciudad de Cali cuenta con percepcion de seguridad baja, de un
38,9% para el afno 2019 (POLIS, 2023b), mientras que para las mujeres la
percepcion de inseguridad en la ciudad fue del 63,60%, inferior al afio 2016 pero,
superior comparada con los hombres con 59,8% segun Narvaez et al., (2023).
Para el ano 2018, 58% de las mujeres se sienten inseguras en barrios distintos al
de su residencia y el 41,2% de las mujeres se sienten inseguras en el transporte
publico (Alcaldia de Santiago de Cali, 2021).

Las condiciones de seguridad en la ciudad pueden afectar la movilidad de los
usuarios cuando la infraestructura del servicio de transporte presenta deficiencias.
Aspectos como seguridad en paraderos y estaciones, afluencia de personas,
frecuencia del servicio en determinados horarios o distintos usos del suelo,
pueden influir en condiciones de seguridad en el entorno (Natarajan et al., 2015).
Estas condiciones pueden aumentar o disminuir la sensacion de exposicion a
riesgos, en especial a las mujeres, quienes enfrentan mayores niveles de
vulnerabilidad en el espacio publico (Niboye, 2023). También es importante aclarar
que estos eventos de violencia corresponden a diversos factores sociales y que la
provision de transporte es una variable dentro del fenédmeno complejo.

El presente trabajo de grado busca relacionar la provisién del SITM-MIO en
Santiago de Cali en una ventana de observacion, desde el 2009 ano donde inicia
en operacion el sistema, hasta el 2019, teniendo el sistema una maduracion de 10
anos y pueda visualizarse su implementacion y cambios, tomando varios afos
dentro del periodo para la realizacion temporal, para esto, se evaluara del
sistema, su frecuencia, infraestructura fisica, operativa y seguridad en paraderos
entre otros aspectos, con los homicidios influenciados por género en la zona
urbana de la ciudad, haciendo uso de caracterizaciones espaciales, e indicadores
y analisis de correlacion espacial. Son tomados en cuenta unicamente los
homicidios ocurridos en via publica, aclarando que no se usara la palabra
feminicidio directamente, pues ésta expresa un motivo de ataque sentimental o
pasional (Sanchez & Espinoza, 2019) que aunque estos pueden estar contenidos
en el estudio, no son de enfoque particular en la investigacion correspondiendo a
otras areas, ajenos a los alcances de este, que estudiara los casos espontaneos
que son motivados por multiples factores, tanto sexuales, sociales,
delincuenciales, etc.

La estructura de este documento relaciona en el primer capitulo, el planteamiento
del problema a resolver, seguido de los capitulos dos y tres, de Justificacion y
Objetivos que enmarcan la investigacién. El Capitulo cuatro describe el Marco
Tedrico que soporta la tematica abordada; el quinto capitulo presenta la
metodologia empleada, seguido del capitulo de resultados, donde estan
contenidos y discutidos los hallazgos del proyecto. Finalmente, el séptimo capitulo
recoge las principales conclusiones que se identificaron del proceso.

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Santiago de Cali contaba para el afio 2019 con una poblacién en
casco urbano de 2°190.363, ocupando el 3 lugar en ciudades de mayor poblacién
en Colombia, donde el 53,2% son mujeres, ubicandose en cantidad de habitantes
por detras de las ciudades de Bogota y Medellin, que son igualmente capitales de
departamentos (DANE, 2022). Para responder a la demanda de transporte de
esta poblacion, se implementé en el afio 2008 y entrando en funcionamiento total
en el 2009 el SITM-MIO de tipo BRT, que reconfigura las estructuras viales para
su funcionamiento, incorporando estaciones entre las calzadas viales, paradas y
carriles exclusivos para el sistema, estos puntos establecidos son los unicos
lugares donde usuarios descienden o ascienden al sistema (Erazo & Ruiz, s. f.).

Si bien, el SITM-MIO ha cumplido con ciertos objetivos como una implementacion
en las principales corredores de la ciudad y una amplia cobertura, se tiene una
disparidad de equidad de transporte, atendiendo en menor medida zonas de
periferia donde se asienta una gran parte de la poblacién y sobre atendiendo
zonas donde se encuentra un gran numero de habitantes (Ramos & Salazar,
2019), generando mayores tiempos de desplazamiento con promedio de 55,4
minutos en el SITM-MIO y con un promedio menor de 42.8 minutos el TPC (Cali
como vamos, 2016).

Aunque el SITM-MIO inicié con una alta satisfaccion en la ciudad esta percepcion
se mantuvo baja con el pasar de los anos, ya que, en el 2009, se tuvo una
satisfaccion del servicio del 56%, para disminuir en el afio 2012 a un 37% vy llegar
al 2014 a un 17% (Cali como vamos, 2016), estos datos se complementan con los
datos de la universidad ICESI que marca la insatisfaccion del servicio en 5,44 en
el afio 2019 en una escala de 1 a 10 (POLIS, 2023a).

El sistema también cuenta con cifras negativas en su percepcion de seguridad,
donde la insatisfaccion en los usuarios con la seguridad en las estaciones y buses
fue de un 48% para el ano 2016 y aumenté a un 57% para el ano 2017 (Cali como
vamos, 2017). La seguridad deficiente en un sistema de transporte publico puede
generar zozobra, principalmente en las mujeres, las cuales, se movilizan en
promedio mas que los hombres, debido a los trabajos de medio tiempo y oficios
asociados culturalmente a roles de género femenino (Allen et al., 2018).

En Colombia, 647.000 mujeres realizan trabajo remunerado doméstico o de baja
cualificaciéon (ONU Mujeres, 2020) y en labores no remuneradas como asistir a los
ninos en sus labores escolares, del hogar, cuidado de personas vulnerables y
trabajos informales, las mujeres dedican 35.000 horas anuales, mientras los
hombres solo 9.000 horas anuales (LaRepublica, 2024). Estas labores pueden
ocasionar mayores desplazamientos, pudiendo aumentar el riesgo de sufrir
mayores ataques de agresidon tanto de indole sexual como delincuencial
(Escalante et al., 2021).

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria
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Adicional a ello, el disefio de la infraestructura, como tuneles, puentes, lugares
con barrera natural o urbana, genera zonas de poca visibilidad o0 mayor exposicion
que puede perjudicar a los usuarios y en especial a las mujeres (Escalante et al.,
2021), zonas con poca vigilancia natural, con baja presencia de transeuntes o
locales comerciales, que influyen en la percepcion de seguridad de los usuarios
pueden genera ansiedad y preocupacion, pues no se cuenta con ayuda préxima
en caso de presentarse algun delito o situacion contra la integridad fisica (Dymén
& Ceccato, 2011).

La distancia al momento de acceder a una red de transporte, es un factor
determinante a la hora de evaluar las condiciones de marginalizacion de una
poblacion, aunque el BRT, se implementa para satisfacer brechas sociales, en
ocasiones sucede lo contrario, pues la implementacion genera una fragmentacion
al ejecutarse, en especial a las poblaciones de escasos recursos, como en Bogota
con el Transmilenio (Vecchio et al., 2020) o con el Metropolitano en Lima, donde
las zonas de estratos socioecondmicos bajos, tienen mayor tiempo de recorrido y
realizan varios transbordos para llegar a sus destinos (Oviedo et al., 2019).

Ademas, por razones de seguridad, algunos usuarios, en especial las mujeres,
evitan paradas en zonas de alta criminalidad y baja concurrencia de transeuntes,
que pueden tener mayor exposicion a riesgos para su integridad fisica, zonas con
poca iluminacién o mal disefadas, afectan la calidad de movilidad y generan
barreras en las usuarias (Mejia-Dorantes & Soto Villagran, 2020). El estado de la
via, seguridad, horario y dia ademas de factores como ruta, frecuencia y distancia,
influyen en que un sistema, no se presente de manera uniforme en toda una zona,
como es el caso de Tonala, México, este fendmeno ocurre en zonas de la periferia
del casco urbano, donde los usuarios, deben desplazarse mas de 500 metros
hacia su parada de transporte publico mas cercana, excediendo la norma
internacional (Lara et al., 2018).

Esta situacion también se ha presentado en la ciudad de San salvador en El
Salvador donde adicional se tienen horarios de operacion que no toman en
consideracion la jornada nocturna, paradas de transporte publico sin vigilancia,
buses que no cuentan con 6ptimas condiciones y desorden en las vias (Natarajan
et al., 2015). Las paradas de transporte publico son mas susceptibles a diversos
delitos, al encontrarse de manera establecida para el descenso o ascenso de
pasajeros, adicional si estas se encuentran en zonas con bajo movimiento de
usuarios, poco iluminadas o cerca a lugares de poca higiene pueden influir en una
mayor actividad delincuencial y mayor sensaciéon de vulnerabilidad (Abenoza
et al., 2018).

El horario nocturno, es el mas alto en niveles de criminalidad, como se muestra en
el estudio de Guerrero-Velasco etal.,, (2021) de la ciudad de Cali, donde
evaluaron los casos desde 1993 hasta el 2018, encontrando que la franja horaria
que mayor casos de homicidios presenta es la nocturna, entre las 18:00 y las
23:59, con un repunte entre las 20:00 y las 20:59, estos casos se concentran,
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segun datos del 2018, en el distrito de Aguablanca (comunas 13,14,15,21) y la
comuna 16 principalmente, con un 51.5%, el 24.7% restante se ubicd en zonas
periféricas y del centro de la ciudad, todas estas zonas con un alto indice
socioeconémico bajo y de alto grado de marginalidad (Guerrero-Velasco et al.,
2021).

Es de suma relevancia determinar una posible relacion espacial de casos de
homicidios femeninos sucedidos en via o lugares publicos de indole espontanea y
sin predeterminacion con la oferta de un sistema de transporte BRT, que puede
ser o no deficiente en un casco urbano. Algunos factores que permitirian
establecer una posible causa relacion entre el servicio del SITM-MIO y los
homicidios influenciados por género femenino, pueden encontrarse al observarse
de manera espacial la localizacion de estos, y su cercania a las paradas y
estaciones, generando una posible asociacion al servicio, dando pie a la
identificacion de patrones espaciales, esto plantea la necesidad de establecer si,
la oferta del sistema en determinados dias y horarios influye en el acto, si la
victima se encontraba en camino abordar el SITM-MIO teniendo en cuenta un
radio de analisis alrededor de las estaciones y/o paraderos, o si el acto coincide
con los horarios de baja provision del sistema, tema que no ha sido ampliamente
estudiado y carece de bases suficientes en el contexto urbano y el analisis
espacial temporal.

Esto puede ser traducido en que puede existir alguna causa consecuencia entre la
posicion de ocurrencia del homicidio femenino en la via o lugares publicos, como
parques, zonas verdes, puentes e incluso cuerpos de agua, como rios o desagues
en la ciudad y la provision de infraestructura disponible a lo largo de un periodo
de tiempo, permitiendo formular la siguiente pregunta de investigacion, “; Cémo
demostrar que existe relacion espacial entre la baja provision de infraestructura
disponible y segura, en la implementacion del SITM-MIO en la ciudad de Santiago
de Cali, con los homicidios de mujeres en via y lugares publicos entre los afios
2009y 20197".
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3. OBJETIVOS
Objetivo General

Identificar la relacion entre la provision de infraestructura del SITM-MIO y los
homicidios de mujeres en via publica en la zona urbana de la ciudad de Santiago
de Cali entre los afios 2009 y 2019.

Objetivos Especificos

- Caracterizar las condiciones fisicas, espaciales y operativas de
infraestructura del transporte masivo en la ciudad de Santiago de Cali.

- Identificar patrones espaciales de los homicidios en género femenino en la
zona urbana de la ciudad de Santiago de Cali sucedidos en via publica
segun parametros de condiciones socioeconomicas, espaciales y
temporales.

- Determinar relaciones espaciales entre variables que determinan la
provision de SITM-MIO e indicadores de homicidio de mujeres en Santiago
de Cali.
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4, JUSTIFICACION

En Latinoamérica, segun cifras del Banco Interamericano de Desarrollo, las
mujeres realizan 25% mas paradas que los hombres, en lugares como el
supermercado, colegios y servicios de salud, en Santiago de Chile,
aproximadamente la mitad de estos viajes corresponden a este fin, pues
culturalmente son ellas quienes se encargan de estas labores de origen
doméstico, como es el caso de Buenos Aires, donde las mujeres con hijos pasan
de 1.57 viajes diarios a 1.78 viajes diarios, mientras que los hombres con o sin
hijos mantuvieron valores estables (Granada et al., 2016). EI mayor numero de
viajes puede generar una exposicion a eventuales sucesos que afecten su
integridad, principalmente en ciudades de baja calidad en sistema de transporte
urbano, donde el hacinamiento, la falta de frecuencia en rutas y el costo, pueden
ser causales a caminar grandes distancias o esperas prolongadas (Allen et al.,
2018).

En Brasil, concretamente en las ciudades de Sao Paulo y Rio de Janeiro, se han
utilizado las pantallas, para combatir la inseguridad en las mujeres en esperas
prolongadas en paraderos, estas son usadas para publicidad principalmente, pero
se adecuaron para realizar videollamada con una persona de la linea de
emergencia en tiempo real, dicho sistema se activa desde horas de la tarde hasta
horas de la madrugada, este programa llamado Abrigo Amigo detecta la presencia
de una persona sola o también, puede activarse mediante paneles tactiles, donde,
la persona siente un respaldo y seguridad desde la distancia (Tiempo México,
2023).

Las mujeres sufren mayor probabilidad de acoso y ataques por el hecho de ser
mujeres, segun la ONU “Las mujeres, sufren mayores tipos de violencia en
lugares publicos que van desde, homicidio, violacion y feminicidio” (ONU Mujeres,
s. f.), desembocando esto en una limitacién al momento de su circularizacion en
entornos urbanos y una participacion obstruida en las mecanicas de la sociedad.
La movilidad en entornos urbanos, debido a posibles planificaciones que
inconscientemente no toman el enfoque de una diferenciada necesidad
(Llopis-Orriego et al., 2024), como mujeres en estado de gestacion, en edad
avanzada o acompafiadas de nifios en coches que se ven limitadas por lugares
con dificiles accesos a las paradas de autobuses o estaciones (Mejia-Dorantes &
Soto Villagran, 2020), obligandole a caminar mayores distancias para tomar el
servicio influenciadas por la infraestructura del entorno, como encontré Rodriguez
etal., (2015) donde evalu6 la toma de decisiones por parte de mujeres
adolescentes en algunas ciudades de Estados Unidos, encontrando que el
entorno construido es clave al momento de decidir si tomar rutas de transporte en
paradas con alto o bajo nivel de acceso.

En la actualidad, no se cuentan con estudios sobre la relacion de los homicidios
en via o lugares publicos, con la infraestructura de transporte publico en Santiago
de Cali que, de forma exhaustiva, investigue y combine ambas situaciones, en las
cuales determine si existe o no correlacién. Mediante este analisis se espera
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refutar o no la hipétesis de investigacidon y en caso de ser afirmativa, dar a
visibilizar el impacto que genera una red deficiente de movilidad y la falta de
seguridad en paraderos, en un género especifico, teniendo en cuenta variables
como la edad de la victima, el estrato socioeconémico, la ubicacion, la hora, el dia
y variables sociales y locales.

Se realizé el estudio en una ventana de operacion del SITM-MIO desde el afio
2009 hasta el afno 2009. Se inicia en el afo 2009, fecha de apertura plena del
sistema al publico y no el afo de inauguracion 2008, pues este solo contd con
viajes piloto. A partir de este afno se establecié la posible relacidn con los casos de
homicidio femenino. En esta ventana, se establecio la posible relacion de los afios
intermedios en una temporalidad de cada 3-2 anos, donde se permite analizar y
medir cambios significativos en el cambio de la infraestructura urbana, como lo
explica Litman, (s.f.) donde establece de manera indirecta, un rango razonable
para la estabilizacidn de cambios en los servicios de transporte para su respectivo
analisis, con tal motivo, fueron seleccionados los afos 2012, 2015, 2017,
visualizando su dinamica evolutiva. Por ultimo, se cierra la ventana con el afio
2019, afio de cercania y de madurez del sistema, aproximandose a la fecha actual
del presente estudio y cerrando asi el ciclo de analisis de 10 afios desde la
entrada en vigor del SITM-MIO, consolidandose un rango de investigacién, lo
suficientemente amplio para el analisis de estas variables de interés.

Se espera que con esta investigacion, se pueda tener de soporte bases
suficientes para una postura y toma de decisiones de las administraciones
gubernamentales locales y judiciales para ofrecer soluciones a corto y largo plazo,
asi como a las empresas que ofrecen el servicio de transporte SITM-MIO una
visualizacion de una problematica no contemplada en las construcciones y
disefios de puntos de parada o estaciones y se tenga en cuenta en las futuras
ejecuciones asi como en la frecuencia de sus rutas en relacion con barrios de
menor o mayor densidad poblacional. También servira de base para futuros
estudios los cuales, combinan variables que pueden incidir y que no sean
tomadas en cuenta por el enfoque de la investigacion.
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5. MARCO TEORICO
5.1. Marco Conceptual

5.1.1. Provisién de transporte

Condiciones de disponibilidad de ofertas de transporte, donde se tengan las
condiciones optimas y de seguridad para la movilidad de los usuarios y satisfaga
sus necesidades de demanda y oferta, ajustandose al crecimiento demografico y
geografico de las ciudades (Jaramillo et al.,, 2012), con acceso Optimo de los
usuarios a estos y ofreciendo un abanico de opciones de red de transporte en los
cuales el usuario disponga a su necesidad y conveniencia.

Esta provisién debe ser equitativa, dando igualdad en el individuo, contando con
condiciones de comodidad y seguridad al momento del desplazamiento, para ello,
la provisidon no solo es aplicado al sistema de transporte como tal, sino de las
estructuras que la acompafan, como la calidad de las vias, de sefalizacion,
mantenimiento 6ptimo de los vehiculos, frecuencias y amplitud de su servicio,
cubriendo de manera suficiente las zonas donde aumenta la poblacion y se
expande la urbanizacion (Natarajan et al., 2015).

En esta provisidn de transporte destaca el transporte publico, que es el motor de
las economias de las ciudades y debe contar con una frecuencia 6ptima de
prestacion del servicio en horas de baja demanda y de contar con capacidad real
en horas pico para la carga de usuarios. El acceso a un transporte poco eficiente,
principalmente en zonas rurales de las ciudades, donde se asienta poblacion con
dificultades economicas generalmente, y que no cuentan con un abanico de
opciones de movilidad, dificultan el desarrollo de estas, teniendo impactos
negativos en las oportunidades educativas, recreativas y laborales, agravando las
brechas sociales (Velaga et al., 2012).

5.1.2. Cobertura de transporte

Dirigido a la capacidad del sistema, de cumplir con las expectativas de los
usuarios en la movilidad en una zona determinada, sin distincion de nivel
socioeconémico (Ramos & Salazar, 2019), priorizando cubrir en gran parte el area
urbana de la zona donde se presta servicio, garantizando comodidad y movilidad,
con un nivel de oferta eficiente, acceso 6ptimo a la red, con aspectos favorables
en frecuencia, prestacion del servicio en horas de baja demanda y capacidad
suficiente en horas pico y horas valle (Hernandez, 2017).

Esta demanda, se refiere a los viajes realizados o que realiza una poblacién en
una determinada ubicacion geografica bajo ciertas condiciones sociales. Estas
condiciones que afectan fuertemente la demanda, pueden ser factores del tipo
econdmico, que influye en la capacidad de los usuarios para adquirir el servicio y
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su movilidad, asi como la topografica que puede condicionar o limitar las opciones
de los usuarios al momento de su viaje (Litman, s. f.). Ligado a la demanda, se
tiene la oferta, que es un conjunto de abanico de servicios de transporte a
disposicion del usuario para su movilidad, permitiendo a los usuarios el medio o
ruta que mas se adapte a sus necesidades. La oferta puede modificarse al realizar
construcciones e implementaciones aumentando o disminuyendo, generando
escasez, que puede desencadenar una insuficiencia, provocando problemas a
largo plazo en la movilidad, o por el contrario teniendo una sobre oferta, que
genera una fuga de capital en los entes publicos o privados (Jiménez, 2016).

En la cobertura de transporte, una variable de gran importancia es la frecuencia,
refiriendose al numero de veces en donde, sobre determinado intervalo de tiempo,
se tiene el paso de un vehiculo de transporte publico de la misma ruta por
determinado punto o sector (Ministerio De, 1991). Con este tiempo se pueden
generar indicadores de tiempo, permitiendo conocer si el servicio cuenta con un
uso adecuado de recurso humano, recurso econdmico, asi como un Servicio
cémodo, de calidad para el usuario (Vuchic, 2017) y con capacidad suficiente,
siendo esta el numero maximo permitido de pasajeros o bienes por ruta de
transporte en determinadas condiciones (Garrocho Rangel & Campos Alanis,
2006), asi, segun el ministerio de transporte (Ministerio de transporte, 1991, pg. 3)
es “El numero total de sillas autorizadas a las empresas para ser ofrecidas a los
usuarios, en un periodo de tiempo y en una ruta determinada’.

La capacidad se divide en dos clasificaciones, teodrica y practica segun (Vuchic,
2017). En capacidad tedrica, se tiene un sistema sin tomar en cuenta
eventualidades que no son exentas en ninguna ciudad teniendo un numero
aproximado de pasajeros que se moviliza en un periodo de tiempo sobre
determinada region geografica. En capacidad practica, se tiene el numero real de
pasajeros que puede movilizar un sistema, tomando en cuenta, problemas de
movilidad por causas climaticas, causas sociales presentes en una sociedad o
causas mecanicas, propias de cualquier tipo de vehiculo, asi como la variabilidad
de usuarios en horas pico y horas valle. Esta capacidad entonces abarca el nivel
de servicio, que es la calidad de oferta de un servicio de transporte teniendo en
cuenta las comodidades del usuario, frecuencia, accesibilidad econdmica,
accesibilidad diversa para personas en condiciones de limitaciones fisicas
(Ministerio De, 1991), contando con rutas de transporte distribuidas plenamente
en la regidn geografica, defendiéndose estas como trayectos predefinidos por
vehiculos de transporte publicos, partiendo desde un punto de origen hacia un
punto destino, en un recorrido establecido, con paraderos indicados o realizados a
medida de la necesidad del usuario (Ministerio De, 1991).

5.1.3. Infraestructura fisica y operativa

Son las condiciones en las cuales un sistema de transporte realiza su funcién de
prestar servicio a una poblacion. Como caracteristicas de infraestructura fisica se
tienen, vias, estaciones, iluminacion, cubierta de paraderos y la parte operativa de
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buses. En caracteristicas de infraestructura no fisica, se cataloga las partes no
palpables del conjunto, tales como la frecuencia de las rutas, la capacidad de los
buses y la facilidad de entrada al sistema segun Jiménez, (2016).

También se incluyen los factores de seguridad, como lo pueden ser barreras de
seguridad para evitar caidas en la zona de transito y carriles de buses, controles
del limite de velocidad, control, prevencion y accion contra incendios, accidentes
viales y demas. En este sentido, se tienen los factores de seguridad para
usuarios, tanto al interior del sistema, con camaras de seguridad y personal
calificado, como en la cercania a las estaciones o paradas con iluminacién en
horas de la noche y condiciones para la visual, sin tener puntos ciegos que
permitan aumentar la percepcion de inseguridad dando garantias al usuario en el
momento del acceso a la red de transporte generando aumentar la confianza en el
sistema (Tiznado-Aitken et al., 2024) (Natarajan et al., 2015).

5.1.4. BRT: Caracteristicas de puntos de estaciones y parada

El sistema BRT, cuenta con caracteristicas distintivas al momento de abordar o
descender, asi como de su infraestructura como tal, que es planificada y estudiada
de manera previa para ofrecer un servicio de calidad y de acceso a la mayor
poblacién posible, estas caracteristicas fisicas propias del BRT se pueden dividir
en 3 tipos, terminales, estaciones y paradas (Erazo & Ruiz, s. f.). Las terminales
de tipo BRT, tienen caracteristicas de gran tamafio estructural, sirviendo de nodos
para rutas que realizan transbordos, inicio o finalizacion de recorrido, a través de
grandes bahias que, en ocasiones, cuentan con acople a sistema de transporte
aeéreo de tipo teleférico. No cuentan con un modelo exacto ya que este puede
variar dependiendo de la necesidad de la demanda o espacio donde se encuentra
(MetroCali, 2019), caso distinto de las estaciones, que parten de una estructura
mayormente comun como se explica a continuacion.

Se encuentran sobre las troncales de ruta de los buses, contando con varias
plataformas de embarque de pasajeros llegando a ocupar una larga distancia en
estaciones de varias bahias de embarque, encontrandose aproximadamente entre
cada 500 metros entre cada estacidén, con una altura en plataforma de 0,90
metros desde el nivel de suelo, dichas estaciones cuentan con casillas de compra
de tickets, accediendo a ellas desde puentes peatonales o pasos de cebra. Las
estaciones cuentan generalmente con servicio de seguridad gubernamental o
contratado por medio de empresas privadas de seguridad (MetroCali, 2019),
distinto a las paradas donde, no se cuenta con seguridad, ubicandose éstas en
vias secundarias o terciarias y complementan la operacion del sistema de
transporte en lugares donde los articulados no pueden movilizarse por motivos de
espacio, a una distancia de 400 metros aproximadamente siendo estas los Unicos
de ascenso o descenso de pasajeros, contando con cubierta para proteger al
usuario, bancas de metal o de concreto y un panel de informacion analogo sobre
las rutas que en este tienen paso (MetroCali, 2019).
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5.1.5. Area de influencia

Se refiere a el impacto que las variables cercanas puedan tener en un entorno
geografico, tales como de contexto, asi como directas, como costos, tiempos, etc.
En el area de influencia se puede contemplar también los buffers, el cual es un
radio de distancia especifica, donde, las variables anteriores mencionadas tienen
total incidencia (Jaramillo et al., 2012).

Esta area de influencia tiene limites o se encuentra delimitada dependiendo de la
naturaleza del estudio, tanto con barreras fisicas, como rios, topografia o barreras
vivas, asi como de orden politico, como la divisibn de municipios o0 entes
territoriales. En los estudios de transporte, el area de influencia puede ser de
manera lineal, ignorando cualquier tipo de barrera, por medio de un buffer que
depende de un centroide a partir de determinado punto especifico de estudio,
contando como medida divisoria solamente espacios del mismo tamafio o
uniéndose en una sola area homogénea (Forero, 2016). Este buffer parte de un
area asignada a partir de un elemento geografico (punto, linea o poligono) para
delimitar una zona de influencia. Esto permite establecer un radio de medida
deseada qué area individual o unificada que clasifica los elementos en ella
contenida (Goodchild & Barbara, s. f.).

5.1.7. Provision de transporte

Se define como la manera de combatir la exclusion mediante un sistema de
transporte publico eficiente, seguro y econdmicamente alcanzable, donde se
tenga en cuenta las condiciones dignas de desplazamiento de habitantes
indiferente de su nivel de clase social respetando el bienestar y la equidad de los
usuarios de la zona (Jiménez, 2016), esto convierte a la provision del transporte
publico en una politica social, mas que solo un medio de movilidad, pues aunque
cuenta con un costo para acceder a él, es la opcidn mas economica y 6ptima para
los usuarios (Hernandez, 2017).

Este va ligado a la accesibilidad, definiéndose como el medio donde la poblacion
se desplaza hacia los equipamientos y servicios que ofrecen las urbes, como
recreativas, salud, empleo, ocio etc. Cumplir con este desplazamiento por encima
de barreras fisicas o sociales, con comodidad y rentabilidad econémica para todos
los habitantes, es indispensable para un sistema de transporte 6ptimo, al alcance
de todos y que respete la equidad social (Gonzalez, 2010).

Este desplazamiento, no solo implica la movilidad de la poblacién de un lugar a
otro, pues el desplazamiento mismo es un acto de representacion y sobre todo de
oportunidades, permitiendo al ciudadano estar presente en las actividades de su
ciudad, como dice Miralles & Cebollada (2003, p. 14) “La accesibilidad se refiere a
la facilidad con que cada persona logra superar la distancia que separa dos
lugares y de esta forma ejercer su derecho como ciudadano’.
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5.1.8. Indicadores de accesibilidad

La accesibilidad es generalmente cuantificada a través de indicadores, estos
pueden ser; Espaciales, permitiendo generar zonificaciones de fendmenos en
determinada é&rea permitiendo una visibn amplia de sucesos, generalmente
apoyada por estadistica de distribuciéon (Mohammed et al., 2023), (Estrada &
Felipe, s.f.); Econdmicos, que muestran el costo de una implementacion y
comparativos con el transporte privado, asi como la eficiencia del transporte
publico existente (Litman, s. f.); Temporales, como IPTP, que permite un analisis
tomando en cuenta la frecuencia de servicio en determinada ruta o nodo de
transporte (Jaramillo etal., 2012), asi como indicadores de contexto general,
como acceso economico o variables estadisticas en las cuales puede
cuantificarse sucesos, tales como el indice de Moran (Ordosgoitia et al., s. f.).

5.1.9. Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

El analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE), constituye una parte de la
base metodoldégica que permite una primera aproximacion a distribuciones
espaciales, mediante la visualizacion de agrupamientos o clusters y de outliers o
valores atipicos de datos geograficos (Caudillo & Coronel, 2017). Dentro de las
diversas herramientas de analisis destaca el indicador LISA, que permite mostrar
la autocorrelacion de unidades geograficas y visualizar el comportamiento de la
informacion. LISA permite contiene dos propésitos, un indicador para puntos de no
estacionariedad y analiza la significancia de los clusters encontrados, mostrando
la dependencia entre los mismos y su influencia en el area estudiada (Anselin,
1995).

5.2. Marco Referencial

En el estudio realizado en Santiago de Chile por (C. F. Martinez & Santibafez,
2015), los autores presentan el fendmeno de movilidad que enfrentan algunas
mujeres en el contexto territorial, que se destaca en las zonas mas vulnerables de
la ciudad, pues se agudiza, debido a algunos factores determinantes como los
socioeconomicos y los desafios de movilidad asociados a la construccion social
de la tendencia en funcion de la mujer en el hogar. En dicha investigacion plantea
la relacion entre el nivel de pobreza y la movilidad femenina, que restringe su
accesibilidad y genera un aumento en la percepcion de inseguridad teniendo un
posible detonante para la violencia contra la mujer en el transporte publico asi
como lo plantea (Tiznado-Aitken et al., 2024) en su investigacién relacionando
patrones sociales y economicos con el servicio de transporte que decanta en
acoso Y violencia de distinto tipo contra la mujer en zonas de periferia de la ciudad
donde se asienta poblacion de escasos recursos. El entorno, con sus condiciones
sociales, genera percepcion de inseguridad o simples rumores de riesgo, con lo
cual, el espacio publico se transforma en una amenaza para las mujeres
(Natarajan etal., 2015), que limita su libre movimiento, pues se encuentra
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obligada a permanecer en cercania a su territorio de residencia, o conseguir
oportunidades de sobrevivir cerca a su lugar de permanencia, debido a la
inequidad en transportes publicos (C. F. Martinez & Santibanez, 2015).

En el caso de la ciudad de Tucuman, segun Gonzalez-Alvo & Czytajlo, (2022) en
su articulo, abordan la movilidad y el género en entornos de vulnerabilidad, y
encuentran una similitud entre el resultado encontrado y el resultado en Santiago
de Chile por (C. F. Martinez & Santibanez, 2015), pero esta vez, usando
indicadores de cobertura de transporte publico, para posteriormente realizar un
buffer de cobertura y se enlaza con densidad poblacional, con lo que se determina
la oferta de las poblaciones dentro de la zona de estudio. Con base a esto se
determina que las zonas de menor cobertura son las zonas de mayor
vulnerabilidad, entrelazandose con indicadores de desempleo en las mujeres. Se
presenta una correlacion entre ambas variables, donde, por motivos de
exposicion, carga laboral y carga doméstica, la mujer, presenta mayores
desplazamientos cortos, en los cuales, invierte mas dinero y, por lo tanto, genera
mayor escasez para si misma.

Por lo general, las mujeres dependen del transporte publico, pues, aunque en el
nucleo familiar se cuente con un vehiculo, no son ellas quienes normalmente lo
usan, pues preferentemente es el hombre quien toma ese lugar, asi mismo, segun
Blasco, (s. f.) la mujer es quien tradicionalmente se pone al cargo de personas de
edad avanzada y personas con movilidad limitada, sean enfermas o por
discapacidad, por lo cual, se movilizan mas en los entornos publicos que los
hombres. No quiere decir que las mujeres son un grupo vulnerable por el hecho
de ser mujeres, pero si que generalmente, ocurre mayor violencia y segregacion
hacia ellas, lo cual las hace tener un riesgo de exposicion alto, influenciado para el
caso del transporte publico por la zona de residencia de la persona, su nivel
economico o su distancia hasta una estacién o paradero de transporte publico
(Gonzalez-Alvo & Czytajlo, 2022).

Existen posibles limitaciones para el género femenino al realizar actividades como
recreativas, laborales o escolares por el temor a abordar el transporte publico en
ciertos horarios, asi como cambios constantes en las rutinas, son acciones
recurrentes que realizan las mujeres para garantizar su propia seguridad, segun
(Gonzalez Quifones etal., 2018). En entradas horas de la noche hasta las
primeras horas de la mafana, la mujer, en gran numero de casos, es expuesta a
riesgos al tomar el transporte publico el cual aborda o desciende en lugares poco
seguros, debido a la condicién inherente del territorio, esto genera que se
prefieran ciertas zonas especificas de paradero de bus en la cual se sienta mas
segura y evite otros lugares totalmente (Soto-Canales & Ferniza-Quiroz, 2021).

Pero no solo ocurre en altas horas de la noche, pues la saturacion de sistemas de
transporte impide a las mujeres una facilidad de movilidad, siendo mayormente
expuestas a victimizacion sexual como tocamientos y abusos, donde la gran
afluencia de usuarios permite al agresor mimetizarse (Ceccato & Uittenbogaard,
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2014). La violencia sexual, se constituye como el principal acto contra las mujeres
en el transporte publico en ciudades latinoamericanas como Lima, Ciudad de
México, Santiago de Chile y Bogota, afectando mayoritariamente a usuarias de
estratos socioecondmicos bajos, movilizadas en gran parte en transporte publico,
para cumplir sus actividades y que no poseen recursos econdmicos para
realizarlos en medios alternos al transporte publico. Esta situacion ocurre tanto al
interior de los buses, como en sus rutas de acceso, afectando a 6 de cada 10
mujeres y en casos de alta gravedad, puede afectar hasta 9 de cada 10 mujeres
(Villagran, 2020). Cohibir a las mujeres de una movilidad que garantice su
seguridad, afecta su desplazamiento, pero también los demas derechos y demas
oportunidades laborales, educativas, recreativas, etc., pues el derecho a la
movilidad es base de los demas derechos (Gonzalez Quifiones et al., 2018).

Dichas situaciones aunque parecen poco relevantes por separado, al encontrarse
focalizadas, presentan una problematica de inequidad, donde, las personas que
deben gastar mas dinero y desplazarse por mayor tiempo de un punto a otro,
generalmente asumen retos como movilizarse en altas horas de la noche o en
tempranas horas de la mafana y esperar por prolongado tiempo, rutas de baja
frecuencia, convirtiéndose en potenciales victimas de distintos delitos, asi mismo
la diferencia salarial entre hombres y mujeres, segun Tiznado-Aitken et al (2024),
evidencia mayores obstaculos para el género femenino, especialmente en
economias en desarrollo donde el 72% de los hombres tienen empleos
remunerados en comparacion con el 47% de las mujeres, teniendo estas trabajos
informales o de baja cualificacion pudiendo aumentar el numero de viajes y traer
consigo posibles limitaciones al desplazamiento, sobre todo en entornos urbanos,
donde el acoso y la inseguridad en el transporte publico o privado afectan tanto
fisica como psicologicamente, evitando ciertas zonas donde se sienten inseguras,
como es el caso de Bogota, donde el 90% de las mujeres se sienten inseguras
transitando por calles oscuras, lotes baldios y zonas de gran acumulacién de
desechos (Martinez & Figueroa, 2022), repitiendo un indice elevado en la ciudad
de Cali con el 81% de percepcion de inseguridad en via pero también en
transporte publico (El Pais, s. f.) afectando a usuarias que habitan zonas de las
periferias de las ciudades, donde generalmente se asientan poblaciones de un
nivel socioecondmico bajo (Oviedo et al., 2019).

En la periferia de las ciudades, el transporte publico se encuentra separado por lo
general de la red de transporte de las zonas céntricas de mayor comercio como la
demuestra la investigacion realizada en Santiago de Chile (Tiznado-Aitken et al.,
2024), donde analizo el transporte publico, el metro y el sistema integrado
(Transantiago), donde la division socioeconomica ubica a las personas de
mayores ingresos en el este y a las de menor nivel econdémico en el norte, oeste y
sur. Estas redes de transporte centralizadas pueden decantar en segregacion y
limitar el acceso a oportunidades, particularmente para las mujeres al enfrentar
multiples formas de violencia exacerbadas por la pobreza, edad y pertenencia a
minorias sexuales o étnicas. Este enfoque investigativo, presenta un gran vacio
académico (Ceccato & Uittenbogaard, 2014), pues, aunque es en gran medida
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estudiado la victimizacion de las mujeres en el transporte publico, no se realiza de
manera espacial y no contempla factores que afectan indirectamente esta
situacion, como datos de frecuencia, de oferta del mismo y horarios,
permaneciendo en gran medida inexplorado.

¢, Se encuentra entonces la mujer, en alto grado de riesgo en el transporte publico,
debido a otras condiciones existentes en el territorio, existes mas variables aparte
del acoso sexual?,. Partiendo de la premisa de distribucion espacial, respaldada
por la ley de Tobler, que establece que "todo esta relacionado, pero lo que esta
mas cerca espacialmente tiene una relacién mas fuerte que lo que esta mas lejos",
Gasca & Flores, (2017) buscaron identificar patrones de fendmenos sociales asi
como el narcotrafico y la violencia asociada, para relacionarlos con el aumento de
homicidios de mujeres en México, analizando variables como edad, estado civil y
nivel de escolaridad para comprender posibles causas sociales del suceso. Se
concluye que hay una correlacion entre una baja tasa de escolaridad y un mayor
numero de mujeres asesinadas, siendo el afio 2010 el de la tasa de homicidios
femeninos mas alta.

Al utilizar el indice de Moran y el indicador local de asociacién espacial (LISA)
revelaron una autocorrelacién espacial global creciente en los ultimos 10 afos,
posiblemente debido a conflictos internos y el aumento del narcotrafico,
observando aglomeraciones en diferentes regiones del pais a lo largo de las
décadas, sugiriendo factores sociales y econdmicos influyentes, como la pobreza,
que tiene fuerte presencia en las zonas de mayor casos, destacando
especialmente en zonas fronterizas y rurales (Gasca & Flores, 2017). La ciudad de
Cali no ha sido exenta de esta problematica del narcotrafico, pues desde los afos
80 se ha tenido un crecimiento exponencial de este fendmeno y aunque se ha
terminado las organizaciones de gran tamafno, aun se encuentra permeada la
sociedad de este delito teniendo la ciudad la tasa de homicidios mas alta del pais
y una de las mayores tasas de hurto (POLIS, 2023b), motivado esto por
numerosas pequefas pandillas delictivas que hacen presencia en distintos lugares
de la ciudad, principalmente el oriente de la ciudad (ElI nuevo Siglo, 2019),
motivando el consumo y venta de estupefacientes (Ledezma, 2021). Esta adiccién
nubla la razén del individuo al necesitar satisfacer su necesidad y lo presiona en
busqueda de dinero de la manera mas rapida posible por medio de delincuencia y
el hurto (Bennett et al., 2008), pudiendo aprovechar espacios publicos para la
realizacion de estos casos (Wikstrom etal.,, 2010), siendo las mujeres
posiblemente mas vulnerables a este suceso.
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5.3. Marco Teérico

En el desarrollo de la investigacion, se tomaran en cuenta los siguientes indices e
indicadores para la caracterizacion y analisis del comportamiento del transporte,
asi como ecuaciones del manejo de datos espaciales con las que se realizara una
ejecucion de evaluaciones para determinar o no, una posible correlacion entre las
variables. En base a esto se proponen:

5.3.1. indice provisién transporte publico (IPTP)

indice de provisién de transporte publico, relaciona la oferta de transporte publico
en determinada area o regidon geografica especifica, partiendo desde el numero de
ruta, tomando en cuenta capacidad y frecuencia del servicio, dando como
resultado un indicador cercano a la realidad permitiendo una observacion
detallada sobre la accesibilidad (Jaramillo et al.,, 2012). Este indicador puede
trabajarse simple o compuesto, dividiéndose en:

- IPTP-A: indice de provisién de transporte publico absoluto, que relaciona la
accesibilidad con el area geografica especificada estudiada, permitiendo
relacionar la cobertura del transporte publico con una region delimitada.

- IPTP-R: indice de provisién de transporte publico relativo, relaciona la
accesibilidad del area geografica con la poblacion habitante de dicha zona,
generando una densidad poblacional, conociendo la cobertura y la posible
demanda del servicio.

IPTP = Y Sij wciwfi (1)
I=1
Donde:
i= Punto de origen, j = Punto de destino

Sij = Modo disponible del servicio, que representa el numero de paradas del modo
i en una zona especifica j, wci = Capacidad del servicio, wfi = Frecuencia del
servicio:

Donde se tiene a wci como:

wci = c (2)

c min

Teniendo ci como la capacidad del servicio, que se divide sobre ¢ min que
representa la capacidad del vehiculo mas pequeno del servicio disponible.
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Donde se tiene a wfi como:

wfi = —L— (3)

f min

Teniendo fi como la frecuencia del servicio, que se divide sobre f min que
representa la frecuencia mas baja del vehiculo del servicio disponible.

El indicador IPTP Absoluto (A — IPTP) evalua el area geografica de la zona de
estudio y cuenta con la siguiente férmula

n
1 L
A — IPTP = A_jEl Sij wei wfi (4)

El indicador IPTP relativo (R — IPTP) evalua el area geografica y la poblacién
dentro de la zona de estudio.

1

R — IPTP = AT

% Sij weiwfi (5)
=1

En el estudio realizado en la ciudad de Santiago de Cali en el afio 2012, donde
Jaramillo etal., (2012) analiza la disparidad social con el transporte publico
apoyandose en parte por el IPTP absoluto y relativo, encontrando una baja
provision en la zona centro y centro-oriente mediante el absoluto y con un patrén
asimétrico en la zona sur y sur-occidente.

5.3.2. Indicador Local de Asociaciéon Espacial

El indicador Local de Asociacion Espacial o por sus siglas en inglés LISA (Local
Index of Spatial Association), evalua patrones y tendencias de relacion entre
zonas espaciales contigua, donde, se evaluan 4 resultados (Caudillo & Coronel,
2017), los cluster o agrupaciones, de zonas baja-baja, alta-alta y valores atipicos
o outliers, baja-alta y alta-baja, permitiendo determinar los grados de
autocorrelacién espacial en una variable con relacién a sus vecinos (C. E. M.
Martinez et al., s.f.). Esta combina aspectos tanto globales (Moran) asi como
locales bivariados, donde, examina la autocorrelacion espacial a distintas escalas.

li = Xi — %) % Wij(Xj — X) (6)
j=i
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Donde:
i= Punto de origen, j = Punto de destino

Xi = Caracteristicas del parametro, x= Media de los parametros, Wi = Matriz de
pesos el cual en algunos casos equivale a una matriz binaria

5.3.3. indice de Moran

Este considera de manera global la autocorrelaciéon de los datos espaciales, en el
caso de esta investigacion, los datos de homicidios femenino, he indica si dichos
datos tienden a focalizarse o dispersarse (De Corso Sicilia & Pinilla Rivera, 2017).
Con este indice, no se demostrara el cluster, que es la relaciéon con sus vecinos, o
los outliers, que son zonas que no siguen la tendencia por sus datos sin relacion
alguna (Ramirez, 2015) (C. E. M. Martinez et al., s. f.).

Z Z wi,j zi zj
I — n i=1j=1 (7)

So n
Y z%i
i=1

Donde:
i= Punto de origen, j = Punto de destino

z = Desviacion de un atributo de una unidad espacial i desde su media (Xi — %),
wi = Ponderacion geografica entre la unidad espacial i y la unidad espacial j, n =
Numero total de unidades espaciales, S = Constante para todas las unidades
espaciales

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria

20



Anadlisis de la relacion entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provision de
transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago de Cali

6. MARCO METODOLOGICO

En el desarrollo de la investigacion del proyecto, para establecer el analisis de la
relacion entre los homicidios de mujeres en via publica y el transporte publico en la
ciudad de Santiago de Cali, se planted una metodologia en 4 etapas, que
contuvieron una serie de actividades para cada una de ellas. Estas etapas se
encontraron en secuencia, por lo cual al completarse cada una de ellas se
continué con la siguiente hasta que se obtuvo el resultado final dando como
conclusién el proyecto de forma satisfactoria. Cada fase de la metodologia cuenta
con objetivos a lograr como se presenta a continuacion en la figura 1.
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Figura 1. Propuesta metodolégica.

6.1. Generalidades de la zona de estudio

La investigaciéon se desarrollé en la ciudad de Santiago de Cali, la tercera ciudad
mas grande de Colombia, ubicada al sur occidente del pais, en el departamento
del Valle del Cauca, siendo esta la ciudad capital del mismo departamento,
dividiéndose en 22 comunas y a su vez, estas se dividen en 335 barrios para el
afno 2019 (Cali, s. f.). Parte de la poblacién, de bajo nivel econémico, se ubica en
zonas de periferia como la ladera, contando la ciudad con el 18,9% de la misma,
esto como victima de desplazamiento forzado producto del conflicto interno o sus
derivados (POLIS, 2023c) habitando sin planeacion y de manera irregular. Otro
porcentaje de la poblacion habita la zona centro oriente y norte, donde a pesar de
contar con distintas urbanizaciones planificadas, el aumento desmedido de la
demografia provocd diversos problemas sociales, como una alta densidad
poblacional, generando mas presion al sistema de transporte (Alves, s. f.). Segun
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Hernandez (2017), el contar con una deficiente accesibilidad de transporte, es el
desencadenante de mayores problemas sociales como de exclusion de dinamicas
propias de urbe consolidada y falta de oportunidades para la poblacion que no
cuenta con acceso a la red.
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Figura 2. Zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia, con base en IDESC (2024).

6.2. Busqueda y recoleccion de informacion base

Se inicid la investigacion, a partir de la delimitacion de la zona de estudio que
corresponde al casco urbano de la ciudad de Santiago de Cali, donde, se extrae
cartografia base necesaria, como comunas, barrios, vias, equipamientos y uso del
suelo. Esta informacién se obtuvo de la siguiente manera:
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Por medio del portal Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de
Cali (IDESC) de acceso publico al formar parte de una plataforma
gubernamental se obtuvieron las informaciones de delimitacion de la zona
urbana de la ciudad, division politica de barrios, vias y equipamientos.

Para la informacion del SITM-MIO, se realizé una peticion a la direccion de
metro Cali, obteniendo datos de estaciones, paradas, frecuencias,
informacion de las rutas y capacidad del sistema en la ventana de afios de
la investigacion.

Se obtiene del Departamento Administrativo de Nacional de Estadistica
(DANE) por medio del censo DAP la base cartografica con los datos de las
poblaciones de cada barrio de la ciudad de Cali para el afio 2005, 2010,
2015 y 2020. Posteriormente se realiza una regresion lineal ya que no se
cuenta con el valor de los afos intermedios, obteniendo los datos de cada
ano desde el 2009, de las poblaciones de cada barrio de la ciudad.

Se realizaron dos solicitudes de informacion para los datos de homicidios
de mujeres en via publica, pues al ser esta de indole reservada, era
necesario la direccion de dicha solicitud a dos entidades. La primera se
realiza a la seccional de investigacion judicial (SIJIN) y la segunda al
observatorio de seguridad y justicia de la alcaldia de Santiago de Cali y que
tiene como fuente de informacion el comité interinstitucional de muertes por
causa externa (CIMCE).

Tabla 1: Informacion base recolectada.

Nombre Formato Geometria Fuente
Delimitacién zona urbana Shp. (Espacial) Poligono IDESC
Divisién politica de barrios Shp. (Espacial) Poligono IDESC
Vias Shp. (Espacial) Poligono IDESC
Capa de equipamientos Shp. (Espacial) Poligono IDESC
Estaciones Shp. (Espacial) Poligono METRO CALI
Paradas Shp. (Espacial) Poligono METRO CALI
Frecuencias Alfanumeérico Tabla METRO CALI
Capacidad Alfanumérico Tabla METRO CALI
Demografia de barrios de Cali Alfanumeérico Tabla DANE

Homicidios femeninos en via
publica XSLS. Tabla SIJIN - CICME
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6.2.1 Caracterizaciéon de parametros operativos del SITM-MIO

La caracterizacion de informacion del SITM-MIO se obtuvo del PSO (Plan de
Servicio de operacion) que fue consultado para cada afio 2009-2019 donde,
permitid determinar el trazado vial, la capacidad vehicular de sus diferentes buses
de oferta, la frecuencia en su paso por estaciones, paraderos y terminales, y la
cobertura espacial del sistema en la ciudad de Cali, con base en el numero de
rutas disponibles (ver anexo 1). Esta reconstruccion del sistema entre los afios
2009-2019 facilité conocer su evolucion temporal en la ciudad, dando soporte a la
investigacion que permitid conocer posibles relaciones entre la oferta del servicio
y el homicidio de mujeres en via publica. Se caracterizé de forma espacial la
ubicacion de estaciones (terminales incluidas) y paradas del SITM-MIO a lo largo
de los anos 2009 - 2019 donde se discrimino la capacidad del vehiculo en paso
por ruta a cada estacion y su frecuencia obteniendo la siguiente clasificacion:

- Articulado: Vehiculo de dos vagones y un acordedn o articulacion que los
conecta, de aproximadamente 18 metros de largo, de ahi su nombre bus
articulado y su sobrenombre, bus oruga. Disefiado para transitar
exclusivamente por carril exclusivo con una capacidad de 160 pasajeros,
sin contar al conductor (Transmilenio, s. f.).

- Padrén: Vehiculo de un solo cuerpo, disefiado para utilizarse tanto en el
carril exclusivo como en vias zonales, sirviendo de esta manera como bus
alimentador del sistema, pues cuenta con plataforma a nivel de suelo por
su costado derecho para el acceso desde la via publica en paraderos
autorizados, asi como también con acceso a nivel de estacién, para acceso
y descenso sobre su costado izquierdo. Este tipo de autobus cuenta con
plataforma de acceso para personas con discapacidad. Cuenta con una
capacidad para 60 personas (Transmilenio, s. f.).

- Complementario: Vehiculo de tipo microbus, llamado alimentador, que
maneja rutas de menor demanda y/o de dificil acceso por la topografia o
infraestructura vial. No cuenta con acceso de plataforma a estaciones, por
lo que cubre al sistema en bahias especiales cercanas o dentro de la
misma y en paraderos autorizados. Cuenta con una capacidad entre 60 y
48 pasajeros, dependiendo del modelo del microbus.

Al obtener estos datos por clase del SITM-MIO, se analizdé su comportamiento de
paradas a lo largo de la ventana de estudio y se realizd la comparacion de
cobertura de estos anos, tomando como base la presencia del SITM-MIO en los
barrios de la ciudad, asi como la principal presencia de cada tipo de clase en cada
barrio, entrelazando con el aumento o disminucion de las paradas y rutas, asi
como el numero de buses y la demografia urbana en la ciudad.
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6.2.2. Evaluacién de condiciones de seguridad en Santiago de Cali

Se recolecté informacion de homicidios en la ciudad de Cali, para el afo
2009-2019, mediante solicitud formal a las entidades pertinentes SIJIN y CIMCE
(ver anexo 2 y 3), permitiendo conocer los datos de homicidios en la ciudad de
Cali, conociendo el lugar del suceso mediante coordenadas, el dia, la hora y la
ocupacion de las victimas. Con esta informacion se analizdé el comportamiento y
evolucion temporal de los casos a través de los afos de estudio, generando zonas
de alta incidencia de homicidios en la ciudad vista por medio de una division
politica de barrios.

Se analizo el comportamiento de los homicidios generales, sin importar el sexo y
el lugar del suceso, donde se identificé las zonas de alta y baja concentracion de
homicidios. Aunque la investigacion se soporta exclusivamente en los homicidios
femeninos sucedidos en via y lugares publicos (parques, zonas verdes, ciclovias,
etc.), se realizé una linea base de evolucion de violencia de la ciudad para cada
afno desde el 2009 al 2019, estudiando concentraciones de homicidios, incluyendo
ambos sexos, contextualizando la situacion social de la ciudad antes de realizar el
enfoque de género.

6.3. Caracterizacion de la provision de transporte publico

Se caracterizd la infraestructura del SITM-MIO afio por afo, permitiendo ubicar
paradas y estaciones de manera espacial dentro de la zona urbana de la ciudad.
Con esto se busco obtener la cobertura del sistema tanto a nivel de presencia
como a nivel radial y su evolucion en la ventana de afos de la investigacion.
También se contd con la caracterizacion de la infraestructura mediante indicador
R-IPTP que tiene en cuenta el tamafo por area de cada zona a estudiar y su
poblacion, relacionandolo con la capacidad de oferta del sistema, mediante su
frecuencia, rutas, clasificaciones de clases.

6.3.1. Caracterizacion de infraestructura fisica

Con el proposito de establecer la zona de cobertura radial con una distancia de
caminabilidad para los usuarios tanto para las paradas como estaciones del
SITM-MIO, se realiz6 por el método buffer, en el software de ArcGIS pro, una
zona de cobertura con epicentro en cada parada y estacion, mediante una zona
de influencia establecida en leyes nacionales. Esta zona de influencia tendra un
area continua, mediante el método dissolve el cual sobrepondra cada zona
obtenida en una sola capa.

Se obtuvo esta zona de influencia por medio de buffers, partiendo del PSO para
cada afno evaluado y soportandose, en la ley 310 de 1996 ‘ley de metros’
(Juriscol, 1996) para cobertura de transporte publico partiendo de una distancia
de caminabilidad promedio de 5 a 8 minutos para estacion SITM-MIO que
corresponde a 500 metros y para las paradas en via publica una distancia
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promedio de 3 a 5 minutos, correspondiente a 300 metros, teniendo esta distancia
una probabilidad mayor que las usuarias dentro de esta zona de captacion,
estuvieran abordando o descendiendo del servicio. Con esta premisa se
especializaron las coberturas de las estaciones y paradas en los afos de estudio
(2009-2012-2015-2017-2019).

Aunque este método permitié generar una zona de cobertura del SITM-MIO, es
importante aclarar que se contd con una limitacion de indole topografica, pues no
se tomd en cuenta las barreras naturales del terreno, como zonas de ladera rios o
cercos vivos, asi como limitaciones propias de una urbe urbana, correspondientes
a zonas residenciales, residencias privadas y areas que no cuentan con libre
circulacion pudiendo todas estas variables generar un tiempo de caminabilidad
mayor para los usuarios.

6.3.2. Caracterizacion de infraestructura operativa

Para evaluar la capacidad operativa del servicio, se caracteriz6 la infraestructura
operativa mediante la implementacién del indice de provision de transporte
publico IPTP, que considera la cobertura del sistema por tipo (articulado, padrén y
complementario), la frecuencia del servicio para obtener su funcionalidad real
entre periodos y la capacidad de los automotores que prestan las rutas. La
eficiencia del servicio prestado también tiene una estrecha relacion con el area
que cubre y la poblacion ofertada.

El indicador, tiene en cuenta la densidad poblacional de cada area espacial que
cubre cada ruta del sistema. Esta area correspondié a nivel de escala barrial,
teniendo multiples indicadores para cada clase en cada barrio que fueron
posteriormente sumados. Aunque el indicador relaciona la densidad poblacional
de los usuarios a los que abastece en cada zona, se realizé un estimado de
cuantas personas acceden al sistema por afio apoyado en un extracto del uso del
afno 2015 donde contiene el porcentaje de usuarios por estrato (Steer davies
gleave, 2015). Posteriormente con una regla de aproximacion estadistica se
tienen la poblacion posible de usuarios por estrato para cada afo evaluado.

6.3.3. Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)

Se realizdé un Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), el cual, es una
técnica descriptiva que permitid identificar parametros y valores atipicos que
correlacionan los sucesos en zonas de concentracion y comparacion con otras
zonas vecinas. En el analisis, se determind la informacion espacial del SITM-MIO
producto de su provision operativa y su infraestructura en la ciudad. Este analisis
se realizd6 mediante el indice Local de Asociacién Espacial o por sus siglas en
inglés (Local Indexo of Spatial Association) (LISA) que definié la existencia de
agrupamientos o cluster y de valores atipicos o outliers, definiendo el tipo de valor
en referencia con sus vecinos cercanos por medio de bordes o esquinas,
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tratandose la asociacion de poligonos irregulares del tipo de divisién politica a
nivel de barrios.

Como resultado de la ejecucion de LISA se encontraron 4 tipos de asociacion
espacial. La primera, zonas de alto valor, con sus zonas vecinas con alto valor,
zonas HH (High-High). El segundo caso, zonas de bajo valor, rodeadas de bajo
valor, zonas LL (Low-Low). El tercer y cuarto caso, los outliers de valores atipicos
con asociaciones de zonas mixtas de bajo valor rodeadas de zonas de alto valor,
zonas L-H (Low-High), o su contrario, zonas de valor alto, rodeadas de zonas de
valor bajo, zonas H-L (High-Low). Esto permitié encontrar agrupaciones de zonas
de alta y de baja provision de SITM-MIO, como zonas de una alta oferta rodeados
de baja oferta y zonas de baja oferta rodeadas de alta oferta, generando una
primera aproximacion a las condiciones del servicio al largo de los afos de la
ventana de investigacion (De Corso Sicilia & Pinilla Rivera, 2017), (Yup De Ledn,
2021). Mismo proceso se realiz6 para los datos de homicidios femeninos
seleccionados donde se analizd el comportamiento y distribucién de los casos a
través de la ventana de investigacion, generando una primera aproximacion a la
relacion espacial a escala de barrios.

6.4. Estimacion de tasa de ocurrencia de homicidios

Se clasificaron los homicidios de mujeres en via o lugares publicos, mostrando el
comportamiento de estos en la ciudad a través de los afos y se depuraron los
casos potencialmente asociables a la provisién del SITM-MIO, teniendo en cuenta
diversas limitaciones investigativas. Estos casos asociables fueron estudiados a
profundidad estableciendo relaciones comunes de indole social.

6.4.1. Homicidios femeninos sucedidos en via publica

Como base de la investigacién, se tomaron los homicidios en género femenino
unicamente sucedidos en via o lugares publicos, sean zonas verdes, rios, zonas
de aguas residuales, parques etc., dentro de la zona urbana de la ciudad, teniendo
en cuenta las limitaciones mostradas anteriormente. De estos casos, se analiza el
comportamiento de los homicidios en los afios de estudio, asi como su distribucion
espacial donde se resaltaron los barrios de mayor problematica.

6.4.2. Seleccion de casos potencialmente asociables con la espera de
SITM-MIO

Para la toma de casos de homicidios femeninos potencialmente asociables, se
tuvo como base los casos de homicidios femeninos ocurridos en via publica
obtenidos anteriormente, cruzandose estos, con el area de cobertura del
SITM-MIO por el método buffer, permitiendo obtener los homicidios dentro de la
zona de influencia del servicio. Aunque estos casos sucedieron dentro de la zona
de influencia o caminabilidad tanto para estaciones como para paradas y se
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realizd con estos la investigacion, se debe hacer hincapié en la limitacion, de
garantizar que la usuaria estaba, posiblemente realizando o con una intencion de
uso del SITM-MIO, pues el nivel de detalle para corroborar esta informacion no
esta presente ni a nivel de base de datos ni a nivel investigativo, por lo tanto, se
espera una respuesta cercana a la realidad con el procedimiento realizado.

También es importante aclarar que, debido al sesgo de informacion, los casos de
homicidio femenino potencialmente asociables seran procesados en conjunto, por
afno investigativo sumandose el total de sus casos. Entonces los afios 2009 se
relacionaron con la informacion del SITM-MIO para el afo 2009, pero que los
casos de homicidios para el afio 2010-2011-2012, 2013-2014-2015, 2016-2017,
2018-2019 seran relacionados conjuntamente como un solo afo, con el afo
siguiente de analisis de SITM-MIO (2012-2015-2017-2019) teniendo como
suposicion que estos, se mantuvieron estables en aspectos de infraestructura
operativa y fisica. Estos casos seleccionados fueron analizados a profundidad,
estableciendo la principal ocupacion de las victimas, estrato socioeconémico, dia
y franja horaria mas representativa de los moviles, buscando posibles relaciones o
caracteristicas comunes entre estos que pudiera sugerir un patron de
vulnerabilidad en los espacios publicos.

6.5. Analisis de patrones de correlaciéon

Se analizo la correlacidon de las variables de provision de transporte y de homicidio
femenino, demostrando, primeramente, si existe relacion en la ventana
investigativa y posterior a este analisis, determinar el nivel de esta. Este analisis
se realizé de manera local y global, basandose plenamente en el indice de moran
y en clusters de significancia estadistica (Ramirez, 2015).

6.5.1. Analisis de correlacién global

Se realizd una correlacion global por medio del indice de moran, para cada afio
estudiado (Yup De Ledn, 2021), encontrandose el posible nivel de causalidad
entre la variable de transporte publico y la de homicidios femeninos seleccionados.
Este indicador no contiene el componente espacial, pero dispone de modelos y
rangos estadisticos donde se establece si los datos recopilados a lo largo de la
investigacion efectivamente corresponden a una causalidad el uno del otro.

6.5.2. Analisis bivariado de correlacion espacial

Posterior al analisis global, se realizdé un analisis bivariado espacial por medio del
indice de moran local, encontrando las distribuciones de clusters y outliers (De
Corso Sicilia & Pinilla Rivera, 2017) para cada afio estudiado, donde se determino
si existe un comportamiento asociado, concluyendo si existe relacién, si es fuerte
0 una relacion sin mayor incidencia, pero, sin embargo, manteniendo la premisa
que, esto, no implica causalidad, pues, no significa que una variable, sea
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estrictamente causante de la otra, como se ha establecido en la investigacion,
donde se remarcan varias limitaciones propias de investigaciones con vacios de
datos.

Aunque esta relacion se estudié por medio del indice de moran, este no es ajeno a
contener posibles efectos de disolucién debido a pequefias areas con fuertes
concentraciones, para esto, se realizd también el mapa cluster de significancia
estadistica, que permite determinar si la concentracion de cluters es 0 no un
evento aleatorio por medio de una clasificacion de umbrales. Esto permitio
encontrar y robustecer focos geograficos donde, los datos de homicidios
femeninos seleccionados y los indicadores de transporte, obtuvieron una notable
relacion, determinando si estos eventos no son producto de casualidad (Anselin,
1995).
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7. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la investigacion,
partiendo desde la busqueda y recoleccién de informacion base, la caracterizacion
de la infraestructura fisica y operativa del SITM-MIO, la georreferenciacién y tasa
de los homicidios femeninos, asi como la clasificacion de los mismos
correspondiendo solo a los de potencial conexién con la poca provisién de
transporte publico y concluyendo con el cruce de ambas variables con analisis de
patrones de correlacion espacial para identificar si existe o no relacién entre la
provision de SITM-MIO en la ciudad de Santiago de Cali y los homicidios
femeninos en via publica.

7.1. Busqueda y recoleccion de informacion base

7.1.1. Caracterizacion de parametros operativos del SITM-MIO

Se realizd la caracterizaciéon del SITM-MIO en 3 tipos de clases: Articulado,
Padron y Complementario, donde se georreferencio en coordenadas X y Y e
identificd el numero de paradas y cobertura de servicio que estos ofertan, teniendo
como atributo el numero de rutas y tipo de clase que tiene su arribo en dicho lugar.
Se realizé el conteo total de las paradas del SITM-MIO sin distinguir su clase,
obteniendo los siguientes datos, donde se aprecié el comportamiento en los afios
de investigacion. El analisis cuantitativo, como se muestra en la figura 3,
demuestra la evolucion del SITM-MIO y madurez de la implementacion en la
ciudad, partiendo del afo 2009 con 712 paradas, para tener en el ano 2012 un
aumento con 4252 paradas, con un incremento de 3540 paradas. Posteriormente
el numero aumenta hasta un pico en el afio 2015 de 4869 paradas manteniéndose
levemente estable para el afio 2017 con 4821 paradas, para disminuir hasta el afio
2019 en 4027 paradas (16.46%).
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Figura 3. Paradas del SITM-MIO en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia, con base en MetroCali (2019).
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La presencia del SITM-MIO, como se muestra en la tabla 2, en los barrios de la
ciudad aumentdé considerablemente desde el aio 2009, manteniéndose estable en
los ultimos 4 afios de estudio, con una presencia por encima del 88% de los
barrios de la ciudad. El sistema cuenta con un porcentaje de cobertura alrededor
del 90% desde el afio 2012, un numero cercano al 100% de cobertura de meta
segun el plan inicial de implementacion del sistema (Ramos & Salazar, 2019),
posteriormente, se demuestra a detalle como se especializa la cobertura esta vez
no por presencia del SITM-MIO en barrio, sino por medio de la ley de metros
(Juriscol, 1996) que zonas de la ciudad oferta.

Tabla 2: Cobertura del SITM-MIO en ventana de investigacion.

Aino Barrio de Cali con Porcentaje de cobertura
presencia del SITM-MIO respecto al total de
barrios de Cali

2009 168 50%
2012 304 91%
2015 299 89%
2017 300 90%
2019 296 88%

Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019).

Este cambio del numero de paradas desde el aio 2009, un aio después del inicio
en operacion del sistema, al afio 2012, generé una mayor presencia en los 335
barrios de la ciudad de Cali, para posteriormente disminuir levemente. Esta
presencia no necesariamente es sinénimo de un servicio optimo, pues solo se
toma en cuenta la presencia del servicio y no aspectos que verifiquen su oferta,
como lo pueden ser la frecuencia, capacidad operativa, horarios de prestacion del
servicio y poblacion demandante del sistema, variables que son tomadas a
consideracion mas adelante, pero ofrece una primera aproximacién a las
condiciones del SITM-MIO en la ciudad.
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Se analiza el comportamiento de las paradas del SITM-MIO en base a su clase
(Articulado, Complementario y Padrén), profundizando como se ha distribuido a lo
largo de los afios de investigacion dando como resultado la figura 4.
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Figura 4. Paradas del SITM-MIO por clase en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019).

Estos patrones de evolucion de SITM-MIO (ver figura 4), muestran de manera
detallada el aumento de la clase articulada, de manera constante desde el afio
2009 hasta el afio 2019, iniciando con 195 hasta 331 paradas. Un crecimiento de
la clase padrén de 249 paradas para el afio 2009 hasta llegar al pico de 3272
paradas para el afio 2015 teniendo una caida cercana al 19,60% de paradas para
el ano 2019. La clase complementaria presenta un aumento y descenso fuerte,
partiendo desde el ano 2009 con 268 paradas hasta el afno 2017 con 1518
paradas, teniendo un decrecimiento para el afio 2019 del 29,84%.

Este descenso puede influir en una baja calidad del servicio, pues al ofertarse en
menores lugares, se tiene menor presencia del SITM-MIO en ciertas regiones de
la ciudad, como lo puede ser la via publica, partiendo de la disminucion de la clase
complementaria y padrén, pudiendo esto, influir en la posibilidad de casos de
exposicion y por consecuencia de homicidios. Para complementar los datos de
paradas, se analiz6 de igual manera el numero de rutas por clase, como se
muestra en la figura 5, para un analisis mas profundo, mostrando el
comportamiento, su incremento o0 decrecimiento en la ventana temporal
investigativa.
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Figura 5. Nimero de rutas del SITM-MIO por clase en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019).

RUTAS TOTALES POR ANO
160
140

120

100
80
60

40
2

2009 2012 2015 2017 2019

Figura 6. Rutas totales del SITM-MIO por clase en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019).

El numero de rutas crece desde el afio 2009 con 25 de estas, hasta el ano 2012
con 144, una diferencia de 119 rutas. Posteriormente, el nimero cae en las rutas
complementarias y padrones, teniendo para el aino 2015 una reduccion del 31%
en la clase padron y de un 18% en la clase complementaria. Para el ano 2017, se
mantuvo una relativa estabilidad con leves cambios en las 3 clases, para retomar
la baja en el afio 2019, con una reduccion del 10% en el total de las rutas. Al
analizar el numero de paradas (ver figura 5) y rutas (ver figura 6), se muestra una
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posible disminucién de calidad del servicio ofertado en los ultimos afios de estudio,
teniendo una disminucion de estas en las clases padréon y complementario.

Es de prestar atencion, que la clase articulada cuenta con un comportamiento
estable en numero de rutas y un aumento leve en el numero de paradas desde el
inicio de la puesta en servicio. Estos datos pueden sugerir una priorizacion de la
clase articulada sobre sus similares, desembocando en diversos problemas, como
una pérdida de cobertura en la zona periférica de la ciudad, pudiendo generar
desiertos de transito, esto alimentado por la reduccion de la clase padron y
complementaria, segun Jiao & Dillivan (2013), un transporte publico deficiente
afecta principalmente a poblacion vulnerable, sea ancianos, poblacion en edad
juvenil, trabajadoras y trabajadores dependientes ampliamente del mismo, como
se demostré en su investigacion sobre la relacion entre demanda y oferta del
transporte publico ubicada en 4 ciudades de distintas caracteristicas topograficas,
demograficas y de tamafo en Estados Unidos, encontraron que la oferta de
transporte se concentra en el centro siguiendo un comportamiento radial,
desembocando en una poca presencia a medida que la distancia aumentaba hacia
la periferia, afectando la poblacidon que depende su movilidad en transporte
publico.

Asi mismo, una mayor priorizacion de la clase articulada, como sugieren los datos
encontrados, respecto a las cifras de rutas y paradas de otras clases, no es
sinébnimo de un sistema eficiente en los carriles exclusivos, sino por el contrario,
podria generar una sobredemanda de troncales (Putra, 2018), donde el usuario al
momento de desplazarse puede no disponer de una variedad de rutas y esto,
limitar su movilidad y su comodidad, pues se ve forzado a tomar una unica o
pocas ruta en esta clase para llegar a su destino, causando una posible saturacion
del sistema con mayor incomodidad y con tiempos superiores a los habituales,
como se muestra para el afio 2016, con un promedio de 65 minutos en su
desplazamiento en SITM-MIO mientras en taxi o vehiculo particular este tiempo
disminuye a 28 minutos (90 Minutos, 2016).

Esto pudo desembocar en problemas de colapso de la red en horas pico por una
saturacion del sistema, al contar con una oferta disminuida debido al nimero de
buses operativos, el numero en descenso de paradas, una desconexion de barrios
periféricos debido a la concentracion de rutas en troncales de la ciudad y, a una
espera prolongada de rutas al contar con frecuencias superiores a lo habitual.
Para comprender el cambio del SITM-MIO en la ciudad, es crucial analizar de
manera espacial su cambio y analizar a profundidad que sucede en cada periodo.
Se analizé el comportamiento del SITM-MIO durante dicha ventana temporal
estudiada de manera espacial con divisién politica a escala de barrio, manejando
como variable la moda de clases, marcando este el mayor numero de paradas por
clase con un color, para articulados azul oscuro, para padrones azul celeste y para
complementarios verde, dando como resultado la figura 7.
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Figura 7. Mapa de clases del SITM-MIO en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019).
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El comportamiento del SITM-MIO con base a clasificacion de clase como se ve en
la figura 7, muestra una implementacion primaria para el ano 2009, con una zona
troncal definida de sur a norte de la ciudad. Para el afio 2012, se avanzé la
presencia en gran parte de la ciudad, principalmente de la clase padrén sobre la
zona céntrica y oriental, teniendo predominio en la periferia occidental la clase
complementaria. Para el afo 2015 la presencia de la clase complementaria en la
zona occidental de la ciudad se extiende, convirtiéndose en la clase principal que
se oferta, posiblemente gracias a su tamano donde se adapta de mejor manera,
pues cubre barrios de vias angostas y pendientes fuertes, al ser esta, zona
principalmente de ladera. Para el afio 2017 se tiene un crecimiento de la clase
articulada principalmente en el corredor norte sur hasta la altura de la mitad de la
ciudad aproximadamente.

Para el ano 2019, se mantuvo una notable estabilidad respecto al ano 2017,
contando solo con un leve aumento de moda de la clase padrén en el oriente de la
ciudad, reemplazando la moda de clase complementaria. Si bien el sistema se
muestra cubriendo gran parte de los barrios, este, se encuentra fragmentado
geograficamente en la ciudad, con una notable presencia de la clase
complementaria en el occidente, clase articulada en el corredor sur norte y clase
padrén en la zona norte y sur oriente, asi como zonas mixtas orientales y
periféricas del norte.

7.1.2. Evaluacion de las condiciones de seguridad en Santiago de Cali

Para la obtencion de datos de muertes violentas, se realiz6 el pedido de
informacion en la seccional de investigacion criminal (SIJIN) (Ver anexo 2) y al
observatorio de seguridad y justicia de la alcaldia de Santiago de Cali por medio
del Comité Interinstitucional de Muertes por Causas Externas (CIMCE) (Ver anexo
3), donde se obtienen los datos en tablas de manera cruda, los cuales incluyen
coordenadas X y Y. Posteriormente son georreferenciados y limitados, Unicamente
tomando en cuenta los sucedidos dentro del perimetro de la zona urbana de la
ciudad, pues la investigacion solo tiene en cuenta el servicio SITM-MIO en la zona
urbana para el afo 2009-2019. Dichos datos contienen el lugar del homicidio,
entiéndase por residencia, via publica, zona verde, etc, asi como el horario, dia,
estrato socioecondmico de la persona y su ocupacion, como se puede ver en la
tabla 3, obteniendo un total de, segun lo suministrado, de 15235 casos (CIMCE,
2024).
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Tabla 3: Homicidios en la zona urbana de la ciudad de Santiago de Cali (2009-2019).

Aio Masculino Femenino Sin identificacion Total
2009 1308 79 1 1388
2010 1325 90 0 1415
2011 1350 93 0 1443
2012 1617 84 0 1701
2013 1752 110 0 1862
2014 1388 94 0 1482
2015 1228 87 0 1315
2016 1154 83 0 1237
2017 1083 99 0 1182
2018 1056 70 0 1126
2019 1023 61 0 1084

Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Estos casos se distribuyeron espacialmente de la siguiente manera como se
puede ver en la figura 8, representados a escala politica de barrios permitiendo
una clasificacion por medio de un mapa de coropletas con base en cuantiles,
obteniendo una vision amplia para cada ano buscando una apreciacion de mayor
detalle al comportamiento de los homicidios. Esto permitié encontrar un repunte de
casos en las zonas del oriente, algunas zonas de la periferia ubicadas en el
occidente y un leve repunte en la zona central de la ciudad para todos los afos. A
excepcion de la zona central donde se presentan barrios de un estrato medio y
alto y densidades poblacionales bajas, las demas concentraciones presentan una
alta densidad poblacional y estrato socioeconémico bajo (Guerrero-Velasco et al.,
2021) (Ver figura 16).

Con una gran diferencia entre los numeros de homicidios de hombres respecto a
mujeres, puede deberse posiblemente a motivos de distinta indole, principalmente
motivaciones como una mayor tendencia a conflictos interpersonales, actividades
ilegales y demas, siendo este género mas susceptible a este tipo de agresiones
(Guerrero-Velasco et al., 2021), decantando en una violencia social estructural
que, aunque no es ajena al género femenino, se ve en menor medida permeada
de esta (Meléndez et al., 2025).
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Figura 8. Mapa de homicidios del afio 2019.
Fuente: Elaboracion propia, con base en CIMCE (2019).
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Gran parte de los homicidios ocurridos en la ventana de investigacién ocurrieron
en la zona del oriente de la ciudad, una zona densamente poblada (Ver figura 19)
y con una desventaja econdmica, con altos grados de violencia respecto al resto
de la ciudad (Guerrero-Velasco etal., 2021). De estos casos, se realizé la
clasificacion para género femenino como se ve en la figura 9, donde se obtuvieron
1042 sucesos, correspondientes al 6,83%. Estos casos se distribuyeron de la
siguiente manera desde los afios 2009 a 2019, con cierta tendencia a la baja a
partir del afio 2017 teniendo un pico para el afo 2011 con 118 casos y un
descenso hasta el afio 2019 con 62 sucesos.
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Figura 9. Grafica homicidios femeninos en via publica en ventana de
investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

7.2. Caracterizacion de la provision de transporte publico

Se caracterizo el SITM-MIO de manera espacial donde se analizé su cobertura y
oferta, partiendo en dos aspectos. El primero, es la oferta respecto a el espacio,
donde a partir de la ley de metros (Juriscol, 1996) se realizé un radio de cobertura
desde las paradas y estaciones del sistema. La segunda, como se comportd esta
cobertura respecto a la capacidad de buses, la frecuencia de las rutas y la
densidad poblacional que el sistema atiende por cada barrio.
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7.2.1. Caracterizacion de la infraestructura fisica

Se ejecutd por medio de un buffer, un radio de 500 metros respecto a las
estaciones (incluidas aqui las terminales del SITM-MIO en la ciudad), y un rango
de 300 metros respecto a las paradas. Esta distancia se toma a partir de la ley de
metros (Juriscol, 1996), determinando un rango de caminabilidad y captacion de
posibles usuarias, obteniendo un area de influencia donde se establece la
cobertura del SITM-MIO, manteniendo Unicamente esta cobertura en la zona
urbana. Estos casos dentro de la zona de influencia son la base de la
investigacion, dando pie al estudio de la posible relacién con la infraestructura del
SITM-MIO.

La cobertura del SITM-MIO cubre ampliamente la ciudad como se puede ver en la
figura 10, a excepcion del afio 2009, donde el servicio se estaba adaptando e
incursionando en la zona urbana. Aunque no se completd el 100% de la cobertura
de la zona urbana (ver tabla 4) (Ramos & Salazar, 2019), esta alcanza un numero
aproximado, teniendo presencia en las 22 comunas de la ciudad. La cobertura del
SITM-MIO resultante muestra a excepcién del afio 2009, afio donde el sistema se
encuentra prematuro y tiene una escasa presencia, la oferta del servicio es alta,
cubriendo gran parte de la zona urbana de la ciudad, exceptuando algunas zonas
de ladera, del sur y los barrios dotacionales que se encuentran incluidos en el
analisis, barrios que por sus atributos diversos o por su régimen distinto no son de
disponibilidad publica, ejemplificandolos como el batallon, base aérea,
universidades, plantas de tratamiento, ejidos etc., pudiendo tener una leve
diferencia en la representacion de la cobertura del SITM-MIO, pero que no afectan
la investigacion. Aunque estos barrios no tienen adscrito datos propios de una
poblacion como numero de habitantes, estrato y demas, hacen parte del
procesamiento ya que, en los limites se encuentran paradas y/o estaciones del
servicio y pueden incluir casos de homicidios potenciales para seleccion.
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Figura 10. Mapa de cobertura del SITM-MIO afio 2019.
Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019)
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Tabla 4: Cobertura del SITM-MIO por porcentaje en ventana de investigacion.

Ano Cobertura del SITM
2009 44 4
2012 84,6
2015 87,2
2017 87,2
2019 85,4

Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

7.2.2. Caracterizacion de la infraestructura operativa

A la obtencion de los datos para cada parada y estacion, se realizé posteriormente
el IPTP (Jaramillo et al., 2012) que es la sumatoria para cada clase, siendo estas
clases, Articulado, Padron y Complementario, del numero de paradas de cada
servicio de ruta, multiplicado con la frecuencia de cada servicio dividido la
frecuencia minima del total de los servicios, multiplicado por la capacidad de cada
servicio dividido la capacidad minima del total de los servicios que transitan en la
zona de estudio, esta zona corresponde a cada barrio de la ciudad de Cali.

Posterior a la obtencion de estos datos, se realizé el R-IPTP (Ver figura 11), que
toma las sumatorias del IPTP para cada ano, dividiéndolas por el producto de la
poblacion de cada barrio con su respectiva area en metros cuadrados. Esto
permite calcular un indice de accesibilidad topolégica basado en la infraestructura
del sistema, relacionando la cantidad de oferta a determinada poblacion en
determinada area geografica. Un barrio con area baja y poblacion escasa con una
oferta de SITM-MIO alta obtendria un indice de provision de transporte alto, por el
contrario, un indice de provision de transporte bajo. Al ejecutarse las operaciones
se dio como resultado el mapa de coropletas en cuantiles con 5 clases: Muy bajo,
Bajo, Regular, Alto y Muy alto, obteniendo lo siguiente.
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Figura 11. Mapa R-IPTP del SITM-MIO en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019).
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El indicador muestra una concentracion del transporte en el corredor Norte-Sur de
la ciudad y la zona Norte-Oriental. Zonas del occidente como la comuna 1, 19y
del oriente de la ciudad como la comuna 16 y 13, cuentan con una presencia, Muy
baja o baja. Esta concentracion se debe al enfoque de ejecucién del sistema
masivo implementado principalmente para conectar la ciudad de extremo norte a
sur. Para el afo 2012, el sistema se establece de una manera mas uniforme en la
ciudad, aunque persiste la clase Muy baja y Baja en la periferia, como la comuna
1, 18 y 20 en el occidente, correspondiente a zona de ladera y en el oriente, en las
comunas 14, 15 y 16, zona de alta densidad poblacional. Para la comuna 22, se
tiene un bajo indicador, posiblemente no partiendo del numero de estaciones o
paradas, sino de un peso menor en el indicador para la variable de densidad
poblacional gracias a su gran tamaino.

En el ano 2015, se sigue manteniendo la clase Muy baja y Baja, para las comunas
de zona de ladera, como la comuna 1, 18 y 20, y en las comunas del oriente de la
ciudad 14, 15 y 16. Esto indica un patrén de distribucion del SITM-MIO que
muestra posibles deficiencias al momento de cubrir la ciudad y barrios
densamente poblados y ubicados en las periferias. Para el aio 2017, se muestran
movimientos de clases minimos en las comunas a excepcion de las comunas se
sigue manteniendo la clase Muy baja y Baja en las comunas anteriormente
mencionadas (1, 14, 15, 16, 18 y 20). También resalta con un indicador Muy alto,
la comuna 3, correspondiente al centro de la ciudad, una zona con una alta
afluencia de usuarios, siendo este un punto central de comercio y conectividad.
Para el afno 2019, se hace evidente que existen zonas apartadas de la conexion
del servicio por diversos motivos, sean topograficos, como lo son la zona de
ladera, sociales, como lo pueden ser las condiciones para la movilidad, de
infraestructura como vias no aptas, etc., Estas comunas afectadas se encuentran
en las zonas periféricas con poblaciones altas y niveles socioecondémicos bajos.

Como resultado general del R-IPTP se tiene una baja presencia del SITM-MIO
para el afio 2009, justificandose en la prematuridad del servicio y una etapa de
inicio, pero mostrando como el sistema se implementd en las zonas corredores
centrales de la ciudad, principalmente el corredor Sur-Norte focalizando los
esfuerzos del servicio en zonas con un alto nivel socioeconémico, con poca
presencia en los exteriores y centro de la ciudad. Se encontré también, una
presencia notablemente escasa en los demas afos de investigacion en las
comunas 1-6-14-15-16-18-20. Se resaltan las comunas 1-18-20 ubicadas al
occidente de la ciudad, como zonas de ladera, alta densidad poblacional y de
estratos bajos, teniendo un posible valor agregado la topografia del lugar en la
movilidad de las usuarias, como mujeres gestantes, acompafiadas de nifios,
adultas mayores etc,. (Mejia-Dorantes & Soto Villagran, 2020), y las comunas
6-14-15-16, zonas en los extremos orientales y norte de la ciudad la densidad
poblacional es notablemente mayor que en el resto de la ciudad como es
mostrado posteriormente.

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria

45



Andlisis de la relacién entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provision de
transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago de Cali

La ubicacion del sistema en centralizaciones y corredores principales puede
segregar ciertas poblaciones de nivel socioecondmico bajo al concentrarse lo
nutrido de los servicios en las zonas centrales de la ciudad, pero entonces,
¢Cuantas personas de cada nivel socioeconémico optan mayormente por el
SITM-MIO y que estrato es mas dependiente?. Para responder esta inquietud no
solo es necesario conocer la poblacion de la ciudad sino cuantas personas se
movilizan diariamente por nivel socioecondémico. Estos estudios son inexistentes
razon por la cual se optd por un método propio (Ver figura 12), mediante los datos
del afno 2015 y de ahi realizando un supuesto de que tan dependiente es cada
estrato. Se toman los datos del estudio encuesta de movilidad hogares Cali (Steer
davies gleave, 2015), donde, se evalud la distribucion en porcentaje de los viajes
de los ciudadanos en diversos medios de transporte. Esta distribucion se realizé
mediante la clasificacion por estrato socioecondmico (1 al 6). Se tiene una
limitacion en cuanto al numero de personas exactas por estrato en cada afio
investigado, pero al no existir estudios recientes en este enfoque, se ejecutaron
estos datos como analisis general para la ventana de investigacion, teniendo el
siguiente procedimiento donde se obtuvieron los resultados posteriores.

A partir de las viviendas por estrato en la ciudad y del promedio de habitantes en
promedio por hogar (DANE, 2022), se realizd la multiplicacién entre estas,
obteniendo el numero de habitantes aproximado por nivel socioecondémico en la
ciudad. Con este dato se ejecuté una normalizacion, obteniendo el porcentaje de
los estratos, dividiendo cada poblacién de los afios de la ventana de investigacion
en las poblaciones por nivel socioecondmico, se obtuvo la poblacién por cada
estrato para cada afio. Posteriormente, se obtuvo el porcentaje de usuarios por
estrato que se movilizan en el SITM-MIO (Steer davies gleave, 2015), y que al
multiplicarse con cada estrato correspondiente de la poblacion, generé un numero
aproximado de viajes por dia por estrato. Como resultado, aunque desfasan de los
datos de movilidad diaria del SITM-MIO debido a que los usuarios del sistema no
presentan una linealidad anual en el abordaje de este, se muestra una
visualizacion aproximada del comportamiento de los niveles socioeconémicos por
dia en la toma del servicio para su movilidad.
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Figura 12. Pasajeros del SITM-MIO por estrato en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia, con base en Street Davies gleave (2015).

Como se puede ver en la figura 13, segun datos aproximados diarios para el afio
2019, los estratos 1, 2 y 3 presentan una mayor presencia en el uso del SITM-MIO
representando el 78% de la poblacién de la ciudad y el 73% de los viajes, mientras
que los usuarios de los estratos 5 y 6 representan el 26% de los viajes. El estrato
con mayores viajes es el estrato 3, con el 35% del total, representando el 31% de
la poblacion.
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Figura 13. Usuarios del SITM-MIO por estrato por datos generales.
Fuente: Elaboracién propia, con base en MetroCali (2019).
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7.2.3. Anadlisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)

En el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales, para comprender la distribuciéon
de clusters del SITM-MIO por medio de los datos del R-IPTP, se parte como base
de LISA, por medio de una ejecucion en el software Arcgis 3.0.3 con edges y
corners (esquinas y bordes) debido a la naturaleza de las zonas geograficas
estudiadas, en division politica a escala de barrios. Como se ve en la figura 14,
para el afio 2009 clusters de agrupamiento Low-Low (bajo-bajo), zonas de bajo
servicio rodeadas de bajo servicio, para la zona centro y oriente en un sistema
fragmentado y un cluster de High-High (Alto-Alto) en la zona céntrica de la ciudad
en la comuna 3, clusters que sera permanente en los afos de investigacion,
correspondiendo esta comuna a la zona de mayor nivel comercial en la ciudad y
donde se encuentran ubicados las sedes del poder ejecutivo y la mayor parte de
los edificios de la ciudad, concentrando una alta oferta de transporte publico
debido al flujo de trabajadores, comerciantes y compradores desde y hacia el resto
de la ciudad.

También, para el afo 2009 se presentaron clusters o agrupamientos, bajo-bajo,
para zonas centrales de la ciudad, en 3 puntos principalmente. La comuna 13, la
comuna 15, 16 y 17, y la zona de convergencia de 5 comunas, en el centro
geografico. Como agrupamiento alto-alto se tiene el punto al sur de la ciudad,
sobre la comuna 17 y los barrios de la comuna 2 y 3, zona del centro de comercio.
Ambos clusters altos, se encuentran rodeados de un outlier bajo-alto, sitios de un
bajo nivel de transporte, pero rodeadas de un nivel alto. En el afno 2012 se
demuestra, lo explicado anteriormente en la distribucion del R-IPTP, la falta de
presencia en ciertas comunas. Estos clusters o agrupamientos, bajo-bajo en las
comunas 1, 6, 13 entre otras, pero principalmente en la totalidad de la comuna 15,
emerge una situacion de exclusion a la poblacion y una desconexion de las
dinamicas propias de una ciudad.

Para el ano 2015, persiste el indicador bajo-bajo en casi la totalidad de la comuna
15 y algunos focos de las comunas 1 y 6, asi como dos focos de cluster alto-alto,
en la comuna 17 y los barrios del centro de la ciudad en la comuna 2 y 3, ambos
casos rodeados de valores atipicos, como lo son los outliers de clase baja-alta.
Para el afo 2017, el patron de clusters demuestra que no se tiene un cambio
notable, teniendo la persistencia del agrupamiento bajo-bajo para la comuna 15y
algunos sectores de gran parte de la comuna 1 y 6, también se mantiene el
agrupamiento alto-alto en la zona de la comuna 3 y el sur de la ciudad sobre la
comuna 17. En el afio 2019, muestra una escasa diferencia al afio 2017, teniendo
la presencia del agrupamiento bajo-bajo para la comuna 6 y la comuna 15, asi
como focos en la comuna 1 el agrupamiento alto-alto en la zona de la comuna 3 y
el sur de la ciudad sobre la comuna 17, rodeados ambos de valores bajo-alto.

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria

48



Anadlisis de la relacion entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provision de transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago

de Cali

o

Leyenda

Clasificaciones

B ioh-High cluster
High-Low outlier
Low-High outlier

- Low-Low cluster
Mo significante

2 l

|:|C0munas

Figura 14. Mapa LISA del SITM-MIO en ventana de investigacion
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Se obtuvo una amplia y fuerte presencia en todos los afios de clusters Low-Low
(bajo-bajo), en la comuna 1, comuna 15 y una leve presencia de manera
mayormente no homogénea, es decir, en ciertos barrios de las comunas 6, 16 y
13. Estas comunas son zonas de alta densidad poblacional y ubicadas
principalmente en la periferia de la ciudad, como lo es demostrado en la
investigacion, estas regiones, al no contar con una oferta de transporte 6ptima,
pueden convertirse en lugares idéneos para una proliferacion de variables sociales
criticas para la movilidad de los usuarios, en especial, las mujeres (Lara et al.,
2018).

7.3. Estimacion de ocurrencia de homicidios femeninos

7.3.1 Homicidios femeninos sucedidos en via y lugares publicos

Como motivo de la investigacidn, se tomaron en cuenta los homicidios en género
femenino ocurridos unicamente en via publica o lugares publicos para relacionarse
con la provisiéon del R-IPTP (Ecuacién 5), para ello, los datos suministrados
cuentan con el movil del suceso, aunque también es necesario tener en cuenta
que la investigacion adquiere una limitante, donde, no se puede garantizar una
total de certeza que la usuaria estuviese esperando, abordando o descendiendo
del sistema, por tal motivo se cuenta con analisis espaciales de correlacion, donde
se tomaron como posibles casos potenciales los que cumplieron con los requisitos
planteados. También se aclara que, debido al sesgo de informacion, los casos de
los afos estudiados se evaluaron conjuntamente en bloques de afos, iniciando en
2009, 2012, 2015, 2017 y 2019 (ventana de investigacion).

De estos casos sucedidos, se descartaron los casos ocurridos en residencias,
escenarios deportivos, centros comerciales, hoteles etc., tomando en cuenta los
casos ocurridos en via publica o lugares en espacio al aire libre, pues no existe
base suficiente para establecer una relacion de casos sucedidos en zonas
cerradas y no es relacionable estos con abordaje o espera de SITM-MIO, dando
como resultado la figura 15.

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria

50



Analisis de la relacion entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provisién de
transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago de Cali

-76°34' -76°32' -?6:’30' -76%28'

3030'
u

3°|25' 3° IZS'

3004

LEYENDA

3902'

+ Homicidios
Categorias
[1 Sin homicidio
[ Bajo
771 Medio - Bajo
[ Medio - Alto
I Alto
Barrios
[ Comunas
-

0 078 18

29 |20'

Figura 15. Mapa de homicidios femeninos en via publica acumulados
(2009-2019).
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Al realizar la clasificacion de estos datos se obtuvo un total de 711 casos desde el
2009 al 2019, con un porcentaje del 66,32% respecto a los homicidios femeninos.
Estos homicidios se distribuyeron con una aglomeracion en la zona oriental de la
ciudad, como lo es la comuna 14, 15, 16 y 21, el centro de comercio de la ciudad,
en la comuna 3 y sus alrededores y zonas de la ladera, como la comuna 1 y 20.
Estas comunas presentan una alta densidad de personas, sea por vivienda o por
flujo de personas, caso de la comuna 3.

Estas comunas se encuentran mas susceptibles debido a el nivel econdmico en el
que se encuentran (Guerrero-Velasco etal., 2021), siendo esto un posible
escenario perfecto para una multiplicacion de crimenes. A continuacion, en la
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figura 16 se presenta la distribucidn de estratos en la ciudad, donde, se muestra la
concentracion de niveles altos en el corredor norte sur principalmente y una
presencia notable de bajos niveles econdmicos en la zona oriental de la ciudad
donde se presentan la mayor parte de los casos de homicidio, en la zona de la
periferia occidental y una zona en el centro de la ciudad, que aunque se encuentra
en el epicentro de comercio, es zona con un alto grado de habitantes de calle,
drogadiccion, poblacion en estado de indigencia y viviendas con altas
precariedades.
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Figura 16. Mapa de estratos por barrio.
Fuente: Elaboracién propia, con base en DANE (2018).

La distribucién de estos homicidios de género femenino se distribuye a lo largo de
la ventana de investigacion, dando como resultado, afios con casos altos como el
2010y 2013, y afnos con casos bajos, como el 2015, 2018 y 2019.
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Figura 17. Grafica de homicidios femeninos en via publica por aiio de ventana
de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Se compararon los datos de tasa de homicidios femeninos presentados, con los
datos del observatorio para la igualdad y género en asociacién con la ONU (ONU
Mujeres, s.f.), que recopilé informacion para el afio 2023 en algunos paises de
América latina, resaltando que a raiz de la interpretacion de las condiciones para
la violencia contra la mujer, como agresion con previa relacion de algun tipo
sentimental o violencia espontanea por el hecho de ser mujer, dichos datos
pueden variar. Se encontrdé entonces (Ver tabla 5), con una tasa alta, comparada
con Honduras con un 7,2, R. Dominicana con 2,4 y Brasil con 1,4.

Tabla 5: Homicidio femenino en la zona urbana de Santiago de Cali los afios

2009-2019.
Tasa de homicidios por
cada 100.000
Ano Casos de homicidio Poblacién habitantes
2009 72 2.166.342 3,32
2010 81 2.190.051 3,70
2011 69 2.214.529 3,12
2012 63 2.238.623 2,81
2013 79 2.262.717 3,49
2014 69 2.286.811 3,02
2015 47 2.311.316 2,03
2016 69 2.334.998 2,96
2017 66 2.359.092 2,80
2018 49 2.383.186 2,06
2019 47 2.407.280 1,95

Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).
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Aunque los homicidios femeninos en via publica cuentan con diversos focos de
concentracion, resaltan ciertas zonas geograficas, como lo son la zona del oriente
de la ciudad y la zona de ladera. Estos barrios de la figura 18, contienen la
mayoria de estos casos, teniendo una alta concentracion.
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Figura 18. Mapa de barrios con mayores homicidios femeninos en via publica
en los afnos 2009-2019.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

A continuacién en la tabla 6, se muestra el numero de casos por barrio, siendo los
5 primeros, barrios ubicados al oriente de la ciudad, teniendo una regién con un
nivel de criminalidad alto, que, sumado con niveles de pobreza, densidad
poblacional y una falta de transporte adecuado, pueden ser susceptibles al
fendmeno investigado.
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Tabla 6: Barrios con mayor homicidio femenino, datos acumulados en los afios

2009-2019.
Barrio Casos
Potrero Grande 26
Mojica 16
Los Comuneros | 16
El Retiro 15
Alfonso Bonilla Aragén 14
Sucre 12
Los Comuneros |l 12
Terron Colorado 11
Promociones Populares B 11
Manuela Beltran 11
El Poblado lI 11
Siloé 11

Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

La densidad poblacional, tomada del afno 2018 por barrio (Ver figura 19) (DANE,
2018), muestra una concentracion alta en las zonas del norte, occidente y oriente
de la ciudad, principalmente las comunas, 14, 15y 16, con un nivel alto y muy alto,
la comuna 6 con nivel Alto, la comuna 20 y algunos barrios de la comuna 18 con
alta y muy alta concentracion. La densidad se encuentra en gran medida inversa a
los estratos socioecondmicos, encontrandose en los barrios de alta densidad, un
estrato entre 1 y 3, y la zona de baja densidad, como el corredor norte sur, y las
zonas del norte, con un estrato econdémico entre 4, 5y 6.
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Figura 19. Mapa de densidad poblacional.
Fuente: Elaboracién propia, con base en DANE, (2018).

7.3.2. Seleccién de casos de homicidios femeninos potencialmente
asociables con la espera de SITM-MIO

Al establecer los casos que seran motivos de estudio, se tomaron en cuenta los
sucedidos exclusivamente dentro del rango de caminabilidad de las estaciones y
paradas del SITM-MIO por medio del buffer anteriormente elaborado. Aclarando
nuevamente las dos limitaciones de investigacion, partiendo de la suposicidon, que
la persona estaba camino a la toma o al descenso del servicio, asi como un
posible error de ubicacion del suceso, teniendo una representacion erronea en el
mapa, adjudicandose por error de limite a un barrio vecino o al ubicarse en zona
rural y por estar cerca o sobre el borde de la division urbana, representarse como
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suceso ocurrido dentro de los limites urbanos de la ciudad. Teniendo en cuenta
estas predisposiciones, se muestra la figura 20, donde se obtuvieron 623
homicidios, desde el afio 2009-2019, distribuyéndose a lo largo de los afios de la
siguiente manera.
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Figura 20. Grafico de homicidios femeninos en via publica seleccionados por
anos.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Al tener una variable acumulativa, se representaron los casos de manera espacial
en una clasificacién de 3 clases, Baja, Media y Alta como se muestra en la figura
21, por medio de escala geografica de barrios, mediante coropletas con base en
cuantiles ubicando adicional el homicidio mediante puntos teniendo los siguientes
resultados.
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Figura 21. Mapa de barrio con homicidios femeninos en via publica en ventana de investigacién.
Fuente: Elaboracidén propia, con base en CIMCE (2019).
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Para los casos en el afo 2009, se tiene una distribucién fragmentada con pocos
puntos de concentracion y solo dos barrios en nivel alto. Debido a la poca
presencia del SITM-MIO, la clasificacion de los homicidios que corresponden a las
condiciones para ser tomados en cuenta da como resultado pocos casos
seleccionados. Como mayor relevancia, es una presencia levemente mayor en las
zonas de la comuna 15y 16.

En los casos del afio 2012, donde, es un afo de variable acumulativa, se obtuvo
una presencia mayor, gracias al aumento de cobertura del SITM-MIO, dando como
resultado aumento de casos potencialmente asociativos a la oferta, dando a
resaltar los barrios nivel alto en la zona oriental de la ciudad, en las comunas 14,
15y 21. Zonas con intensidad media como la comuna 6 y 16. Casos de nivel bajo
en regiones aisladas como es el caso de las comunas 1, 17 y 20. En los casos del
afo 2015, afo de variable acumulativa, la concentracion de casos se centra
mayormente en la zona oriental de la ciudad, en la comuna 13, 14 y 15, zonas
altas en la comuna 6, 20, 21 y algunos barrios del centro de la ciudad. Se denota
una tendencia de concentracion en la zona oriental de la ciudad posiblemente
debido a su densidad poblacional y una leve concentracidon en la zona céntrica
correspondiente a los barrios con un alto nivel comercial y flujo de personas.

Para el ano 2017, afo de variable acumulativa, aunque se tiene un menor nivel de
clase alta, la concentracién se sigue centrando en el oriente de la ciudad, con nivel
medio, para las comunas 13, 14 y 15, concentracién de casos en la comuna 21y
en el centro de la ciudad y de clase baja en las comunas 1, 6, 11, 18 y 20. Gran
parte del corredor central de la ciudad no presentdé casos mostrando una
tendencia de concentracion en determinadas regiones independiente del afo
investigado. Para el ano 2019, se tiene un ano de variable acumulativa, con una
disminucién de casos respecto al afo anterior, teniendo una concentracion de
casos altos en el centro de la ciudad y algunas comunas del oriente de la ciudad.
Una de estas acumulaciones corresponde de igual manera a la comuna 15, siendo
esta una de las comunas de mayores sucesos y perteneciente a la region (zona
oriental de la ciudad) mas afectada por los casos (Guerrero-Velasco et al., 2021).

La distribucion de estos casos, se muestra en la figura 22, donde, se expreso6 de
mejor manera estableciendo no solo su ubicacion espacial, sino el dia, el horario y
el estrato mas representativo de los sucesos por cada afo estudiado. Esto
permitié encontrar posibles caracteristicas comunes o factores que predeterminan
los homicidios. Se presentaron todos los casos mediante el grafico solar, donde se
degrada mediante variables las caracteristicas mayormente predominantes.
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Figura 22. Grafico solar de homicidios femeninos seleccionados.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Como resultado, se tiene, el aino 2012 con el mayor numero de casos, con 197,
seguido del afio 2015 con 171 casos, el afio 2017 con 127 casos, afio 2019 con 88
casos y el ano 2009 de menor casos de homicidios con 40 casos. En los estratos
pertenecientes a las victimas, se tiene que los niveles 1-2-3, (estratos
socioeconémicos mas bajos) son los mas frecuentes para cada afio debido a una
mayor susceptibilidad, debido a patrones sociales de entorno como pobreza y
violencia como lo explica Meléndez et al., (2025).

Para mayor amplitud en las caracteristicas comunes, se trata a profundidad
factores claves del momento del homicidio, como el dia, el horario, jornada, estrato
y profesion de la victima, buscando posibles causas de vulnerabilidad dando a
conocer las usuarias mas susceptibles a este delito como se ve en la figura 23. La
hora del suceso es crucial para entender el comportamiento del homicidio y como
este es influenciado o determinado por posibles tiempos horarios. Para analizar
esto, se muestra la jornada horaria para cada afio de la ventana investigativa.
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Figura 23. Grafico de franjas horarias de homicidios femeninos seleccionados.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Se establecieron franjas horarias de cada 3 horas, siendo estas una medida de
tiempo corta, para una mejor apreciacion del comportamiento de los casos,
distribuyéndose en columnas apiladas a lo largo de cada afio de ventana de
investigacion. En los afios acumulados, se tomaron las 3 franjas con mayor
presencia de casos, obteniendo como resultado la figura 24.
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Figura 24. Grafico de franjas horarias en afios acumulados de homicidios
femeninos seleccionados.
Fuente: Elaboracion propia, con base en CIMCE (2019).
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La mayor franja horaria, ocurre desde las 18:00 hasta las 20:59 horas, con el
23,43% de los casos, seguido desde las 21:00 hasta las 23:59 con el 22,95%,
teniendo la franja nocturna, desde las 18:00 hasta las 23:59 el 46,38% del total de
los casos. Le siguen la franja de 12:00 a 14:59 con el 6,58%, de 00:00 hasta las
02:59 con el 5,46% y de 09:00 a 11:59 con el 0,96%. Para un analisis mas
exhaustivo se determino la jornada total de los casos, tomando cada afio a afo,
realizando una divisidén en 4 franjas cada una de 6 horas en las clases madrugada,
mafana, tarde y noche, tomando todos los casos por afo y analizando la
distribucion de estos.

Este anadlisis permitié encontrar la figura 25. El 46,39% de los sucesos ocurren en
la jornada de la noche, tal como lo demostré Guerrero-Velasco et al., (2021) donde
la franja de mayor presencia es la nocturna, con un pico entre las 20:00 y 20:59
respectivamente. Le siguen la jornada de la tarde, con el 19,42%, la jornada de la
madrugada con el 17,98% y en menor medida, en la jornada de la manana con el
16,21%. El dia del suceso también es parte fundamental en la determinacion, si
los casos tienen una mayor probabilidad o incidencia o si las dinamicas sociales y
comerciales pueden generar un pico de homicidios en un dia en especifico. Para
esto, se repitid el proceso de columnas apiladas para cada afio investigado para
luego, en los afios de estudio acumulados, obtener los 3 dias con mayor
ocurrencia de casos.
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Figura 25. Grafico de jornada de homicidios femeninos seleccionados.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).
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Figura 26. Grafico dia del suceso de homicidios femeninos seleccionados.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Se presentan los casos en la tabla 7, con valor de porcentajes, donde se aprecia
de mejor manera como es el comportamiento de los casos por dia de la semana.
Teniendo un mayor pico en los dias sabado y domingo, dias de mayor actividad
comercial y social, segun Aldana et al., (2022), los fines de semana presenta, por
estar el dia de descanso, un dia de esparcimiento y reunion interpersonal, siendo
este el ambiente propicio para la injerencia de sustancias alcohdlicas y demas,
pudiendo desembocar en acciones violentas.

Tabla 7: Porcentaje de casos por dia de la semana de homicidios seleccionados.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
13% 13% 13% 14% 13% 16% 17%
Fuente: Elaboracidén propia, con base en CIMCE (2019).

Se profundizé esta informacion de igual manera de representacion realizada en las
franjas horarias, teniendo los 3 dias con mayores casos para los anos
acumulados, encontrando el siguiente resultado de la figura 27.
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Figura 27. Grafico dia del suceso en aiios acumulados de homicidios
femeninos seleccionados.
Fuente: Elaboracion propia, con base en CIMCE (2019).

Los casos tienen una clara concentracion en los fines de semana. Para el
domingo, se presentaron el 17,50% de los sucesos, seguidos del sabado con el
13,96%. Se tiene entonces, que el 31,46% de los casos con mayor presencia en
los afos estudiados ocurren en los fines de semana. Seguidos del viernes con el
7,70%, el jueves con el 4,65%, lunes con el 2,57%, martes con el 2,25% vy el
miércoles con el 1,28%.

Como caracteristica importante del comportamiento de los casos es la distribucion
de los estratos (establecidos de estrato 0 a estrato 6), donde, se puede analizar el
impacto y la vulnerabilidad de ciertos niveles sociales. Para esto, se organiza en
grafico de columnas aplicadas, la distribucion de estas a lo largo de los afios,
teniendo como resultado el siguiente grafico de la figura 28.
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Figura 28. Grafico de estrato de homicidios femeninos seleccionados.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

Como estrato 0, se tiene el 0,32% de los casos, este estrato se adopta para
personas en condicion de habitantes de calle, donde no se tiene las condiciones
minimas para la vida digna. Le sigue el estrato 1 con el 25,04%, el estrato dos con
el 42,86% y el estrato 3 con el 23,92%. Estos niveles econdmicos basan
generalmente su desplazamiento en el transporte publico (Steer davies gleave,
2015) como se ha demostrado en el anélisis realizado, teniendo una posible mayor
exposicién a las condiciones de seguridad y generando una mayor vulnerabilidad
en las mujeres. Le siguen en el indicador de estrato de las victimas el estrato 4
con el 3,53%, el estrato 5 con el 3,85% vy el estrato 6 con el 0,48%. Esta posible
mayor exposicion se analizé con la profesién u ocupacion de la victima, siendo
algunas de estas ocupaciones, las de mayor tiempo en transporte publico como se
ve en la figura 29.

Daniel Santiago Gonzalez Gomez
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias
Facultad de Ingenieria

65



Anadlisis de la relacion entre la ocurrencia de homicidios de mujeres en via publica y la provision de
transporte publico entre 2009 y 2019 en Santiago de Cali

OCUPACION HOMICIDIOS FEMENINOS SELECCIONADOS

P
m
Q
0
C
P
o
O
i
N
>

Figura 29. Grafico circular de ocupacion de victimas de homicidios femeninos
seleccionados.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).

De las 623 victimas seleccionadas, el 23,11% tiene como profesién ama de casa,
le siguen con el 12,84% la ocupacion de estudiantes y con un 10,59%
desempleadas. Con un porcentaje de 16,93%, se tiene un mosaico de distintas
ocupaciones laborales con pocos numeros de casos, agrupandose para mejor
apreciacion en el campo otros. Gran parte de las ocupaciones principales como es
el caso de ama de casa u oficios varios, cuentan con profesiones de baja
cualificaciéon donde, principalmente es tomado por mujeres en condiciones
economicas de nivel bajo y que tienden por su dinamica, acompanadas de la
ocupacién estudiante, a realizar mayores desplazamientos en transporte publico
(Escalante et al., 2021) aumentando la posibilidad de decantar en un escenario de
riesgo en horarios y rutas de menor concurrencia de usuarios.

7.3.3. Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)

En el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales, para comprender la distribucién
de clusters de los homicidios femeninos tiene como base nuevamente LISA (8) por
medio de una ejecucion en el software Arcgis 3.0.3 con edges y corners (esquinas
y bordes) debido a la naturaleza de las zonas geograficas estudiadas, en division
politica a escala de barrios, como se ve en la figura 30.
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Figura 30. Mapa LISA de homicidios femeninos seleccionados en ventana de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE (2019).
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En el ano 2009, al tener una zona de cobertura limitada, los homicidios
seleccionados se concentraron en la franja oriente occidente principalmente, con
dos clusters alto-alto, uno en la zona oriental, sobre algunos barrios de la comuna
15 y 16, rodeados de barrios de valores atipicos teniendo un numero bajo de
homicidios seleccionados pero cercanos a barrios de alto numero de sucesos y
otro en el centro de la ciudad sobre la comuna 3, barrios de alto manejo de
comercio y afluencia de transeuntes.

Para el afno 2012, se obtuvo una presencia mayor del clusters bajo-bajo, barrios
donde se presenta pocos casos y son rodeados de pocos casos, ubicandose los
mismos sobre el corredor norte sur, recorrido que conecto el sur de la ciudad al
centro y norte por medio del SITM-MIO. Empieza a notarse el cluster alto-alto de
mayor envergadura sobre las comunas 14, 15 y 16, donde el servicio presenta
deficiencias. En el afio 2015, se mantiene la persistencia del cluster alto-alto, en la
zona oriental, como lo son las comunas 14, 15y 16, pero también, se empieza a
presentar en algunos barrios de la comuna 3, 13 y 21. Para la zona norte, se tiene
una presencia de agrupamiento bajo-bajo, sobre la comuna 2.

La presencia de agrupamiento alto-alto se mantiene constante en la zona oriental
de la ciudad, en el aiio 2017, los clusters aumentan, teniendo una presencia casi
total en la comuna 15 y alta en las comunas 13 y 14. La zona céntrica de la ciudad
en la comuna 3, se sigue presentando, rodeado igualmente de barrios de bajo
numero de casos. En el ano 2019, se minimizd la presencia de agrupamiento
alto-alto en la concentracién oriental, pero, aumenté fuertemente en la zona
céntrica de la ciudad. Aumentan también los casos atipicos de valores alto-bajo,
en gran parte de las comunas, barrios con altos casos, rodeados de barrios de
bajos casos.

7.4. Analisis de patrones espaciales

7.4.1. Analisis de correlacion espacial

Se obtuvo por medio del indicador global de moran (Yup De Leon, 2021), la
relacion para cada afno de investigacion, de la variable independiente para el
indicador de transporte y la variable dependiente para los homicidios femeninos
seleccionados. Este cruce de informacién permitié conocer el nivel de relacion, asi
como la concentracion de los datos. Este indicador no contiene el componente
espacial, pero dispone de modelos y rangos estadisticos donde se establece si los
datos recopilados a lo largo de la investigacion efectivamente corresponden a una
causalidad el uno del otro, como se presenta en la figura 31.
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Figura 31. Grafico de indice moran en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia, con base en CIMCE y MetroCali (2019).
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Como resultado, se tiene que la relacién para el aiio 2009 un moran global
(Ecuacion 7) con tendencia positiva del 0.030, que para deseo de la investigacion,
la tendencia correcta que empiece a validar una relacion sera la tendencia
negativa, que inicia desde el cuadrante bajo-alto (2) hacia el cuadrante alto-bajo
(4). Esta positividad, contemplé lo soportado anteriormente, de un sistema en
edad temprana, que no ofertaba en gran medida, con poca presencia en las zonas
del oriente y del norte de la ciudad, desembocando en una relacion nula para este
afo, con agrupacion de valores similares, sin mayor significancia.

Para el afno 2012 la relaciéon tiene una tendencia negativa, desde el cuadrante 2
hacia el cuadrante 4 pudiendo significar que existe una relacion entre el indice de
transporte y el homicidio femenino, mismo caso para los afnos 2015, 2017 y 2019.
Aunque existe una tendencia, esta carece de un sustento estadistico para
determinar una relacién, con un indicador de moran del -0.065 para el afio 2012,
donde, existen valores altos del R-IPTP en barrios con bajos homicidios
femeninos, para el ano 2015 y 2017 con moran de -0.065 y -0.048
respectivamente, demostrando una relacion débil y para el afio 2019 con moran de
-0.033 sin una autocorrelacion clara.

Se analizo6 los datos de valor p, que representa la probabilidad de una aleatoriedad
del patron de datos analizado y el Z-score, medida de numero promedio de
desviaciones estandar alejado de la distribucién normal, con lo cual se corrobora
la informaciéon obtenida anteriormente, donde demuestra si efectivamente existe o
no relacion, dando como resultado, que para ningun afo hay una autocorrelacion
espacial estadisticamente significativa para las variables de transporte y
homicidios de mujeres en via publica, siendo estos resultados para el afio 2009
valor p 0.120; Z-score 1.25, 2012 valor p 0.001; Z-score -2.60, 2015 valor p 0.017;
Z-score -2.05, 2017 valor p 0.109; Z-score -1.22 y 2019 valor p 0.074
Z-score-1.32.

Es posible que factores econémicos, sociales y geograficos como lo pueden ser
barreras de infraestructuras como autopistas o vias, influyan de alguna manera en
el comportamiento de los datos. Para determinar de manera tajante Ia
investigacion, se analiz6 de manera espacial mediante el moran local por medio
de la visualizacion de cluster, donde permite un enfoque no general, evitando una
homogeneizacion de los datos, pues este, no solo promedia los datos
encontrados, sino que establece de manera espacial posibles relaciones aisladas
entre ambas variables, encontrando el siguiente resultado.

7.4.2. Andlisis bivariado de correlacion espacial

Posterior al analisis global, se realizé un analisis bivariado espacial, por medio del
indice de moran local LISA, permitiendo encontrar las distribuciones de clusters y
outliers (De Corso Sicilia & Pinilla Rivera, 2017) para cada afio estudiado,
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determinando si existe un comportamiento asociado, pero a una escala no
general, sino local, mediante una observacién cualitativo (Huber et al., 2017). Este
analisis permitié enfocar ciertas zonas que pueden diluirse en la observacion total,
pero que cuentan con focos de tendencia para ambas variables, asi como
posiblemente, variables secundarias, no enlazadas de manera directa en los
célculos de la investigacion, pero importantes al momento de tomar la decisién
final, variables como, estrato socioeconémico y densidad poblacional.

Posterior al analisis global, se realiza el analisis bivariado de moran, donde al
analizarse de manera espacial la relacién, se tiene que no existe una
homogeneizacion para toda la zona de estudio y que el resultado del moran
global, puede enmascarar ciertas tendencias puntuales. En estas zonas, se
obtuvieron barrios con una relacion bastante relacionable. En base a esto se tiene
una limitacion, pues, aunque el analisis es de manera general a la zona urbana de
la ciudad de Santiago de Cali y estos resultados totales promedian los datos
totales descartando una autocorrelacién, no se descarta una existencia de
tendencia espacial en lugares especificos de la ciudad.

Estos barrios se distribuyen de la siguiente manera en la figura 32. Para el ano
2009, existe una dispersion general en los datos, con pocas relaciones, aunque
con una concentracion en la zona sur oriental de la ciudad, donde, a partir del
primer ano estudiado hasta el ultimo, refleja siempre una tendencia de
agrupamiento de outlier Low-High, una baja presencia del indicador de transporte,
pero una alta presencia de homicidios femeninos en via publica. Esta tendencia
atipica, aunque se repite en barrios ocasionales de la ciudad, permanece
constante y nutrida en esta region especifica, pero ¢Es esta tendencia azar o
realmente hay un patron real de fondo?.
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Figura 32. Mapa indice de moran local bivariado en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracién propia, con base en CIMCE y MetroCali (2019)
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Para obtener mayor soporte estadistico en el comportamiento asociativo de la
relacion entre las variables de transporte y de homicidios femeninos en via
publica, se realizaron los mapas cluster para evaluar la significancia estadistica,
determinando la probabilidad que los patrones observados sean producto de azar
(Ortiz & Rojas, 2020), decantando esto en una hipotesis nula o por el contrario,
determinar confianza en la observacion visual del indice de moran y a qué nivel
pertenece el mismo, para ello se clasificaron 3 niveles de confianza, si el patron
tiene una aleatoriedad del 5% (p < 0.05), una confianza del 1% (p < 0.01) o una
confianza del 0.1% (p < 0.001) como se ve en la figura 33.

Se obtuvo para el afio 2009, una significancia estadistica dispersa y minima, con
barrios de significancia del (p < 0.001) en algunas zonas del corredor norte sur y
una concentracion del (p < 0.05) en el sur oriente de la ciudad, teniendo una nula
0 escasa posible confirmacion del patron de relacion entre variable de transporte y
homicidios. Para el afio 2012 se muestra una clara concentracion justamente en la
zona sur oriental, con algunos barrios con confianza del p < 0.001 o una confianza
del 0.1% en las observaciones, mismo caso para el afio 2015 y 2017 aunque en
estos afos se obtuvieron barrios con confianza del 0.1% de manera mas presente
y dispersa, se presentd una alta concentracién en la zona sur oriental.

En el ano 2019, se presentd una concentracion en menor medida, pero
considerable, en la misma zona sur oriental con barrios con p < 0.01, asi como en
la zona céntrica de la ciudad con barrios con p < 0.05, presentes solo en este afo,
asi como se muestra en los clusters del indicador de moran, barrios con bajos
niveles de estrato socioeconomico, una gran afluencia de usuarios debido a él
gran comercio de la zona, gran cantidad de personas en condicién de habitantes
de calle y un alto numero de homicidios tanto generales como de mujeres en via
publica.
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Figura 33. Mapa de significancia estadistica en ventana de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia, con base en CIMCE y MetroCali (2019).
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Como resultado observado, algunos barrios que cumplieron con las caracteristicas
de acople de todas las variables propuestas son, para el afio 2012, el barrio
Alfonso Bonilla Aragén de la comuna 14, Mojica y Los comuneros 1 ambos de la
comuna 15, con 6 homicidios seleccionados cada barrio, teniendo un indicador de
transporte bajo, una densidad poblacional alta y con estratos entre 1y 2. Para este
afo también, el barrio Potrero grande, de la comuna 21, cuenta con 10 homicidios
seleccionados, estrato 1, pero con densidad poblacional baja, por lo tanto, un
indicador de transporte alto, posiblemente fortificado por la poblacion a la cual
debe ofertarse. Para el afio 2015, el barrio Potrero grande cuenta con 5 homicidios
seleccionados, seguidos por los barrios Alfonso Bonilla Aragon de la comuna 14,
Mojica de la comuna 15 y Vergel de la comuna 13, con 4 sucesos cada uno, estos
barrios, con excepcién del primero, contaron con indices de transporte bajos,
densidad poblacional alta y estratos socioecondmicos de nivel 1.

En el ano 2017 se obtuvieron los barrios Poblado Il de la comuna 13, con 5 casos,
indicador de transporte bajo, estrato socioecondmico 2, el barrio El retiro, de la
comuna 15, con indicador de transporte y densidad poblacional media, el barrio
Sucre de la comuna 9 al centro de la ciudad con 4 casos, indicador de transporte
medio y densidad poblacional medio, ambos barrios contaron con nivel
socioeconémico de estrato 1. Para el afo 2017 y 2019 el barrio potrero grande
estuvo también presente, contabilizando 4 homicidios seleccionados, con los
mismos datos de los afos anteriores. También para este ultimo afio, se obtuvieron
los barrios con las caracteristicas de acople, el barrio Sucre, en la comuna 9 con 4
casos, estrato socioeconomico 1 y un nivel medio de indice de transporte, asi
como de densidad poblacional, el barrio Pizamos |l en la comuna 21 con 4 casos,
indice de transporte medio, densidad poblacional media y estrato 2. Por ultimo el
barrio El poblado Il, con 3 casos, bajo indicador de transporte, estrato 2 y alta
densidad poblacional.

Gran parte de la concentracion de estos patrones suceden en los barrios ubicados
en las comunas sur orientales de la ciudad donde, se tienen barrios de alta
criminalidad, acoplandose con estudios anteriores (Guerrero-Velasco et al., 2021),
y soportarse el SITM-MIO en las clases padron y alimentadoras que obtuvieron
una disminucién de paradas y un estancamiento de rutas. Se tiene también, una
alta densidad poblacional y niveles socioecondémicos bajos, que pueden ser
influyentes en las dinamicas que generan una posible mayor exposicion y
vulnerabilidad. Aunque esto no es una regla general, pues caso tal, es el barrio
Ciudad Cordoba de la comuna 15, al sur oriente de la ciudad y que, para el afio
2012 y 2019, obtuvo un nivel bajo de oferta de transporte, una densidad
poblacional alta, un estrato socioecondmico 3, pero que para estos afios no obtuvo
homicidios que cumpliesen con los parametros para considerarse relacionadas
con la investigacion.
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7. DISCUSIONES

A partir de los resultados, se elaboran una serie de discusiones donde se
destacan como la provision de transporte publico condiciona la movilidad de los
usuarios y cdémo esto, puede influir en condiciones propicias para su vulnerabilidad
fisica. Iniciando en cémo afecta el cambio de paradas y rutas respaldado en la
figura 3 y figura 4, y como este puede influir de alguna manera como
condicionante en la problematica afectando la calidad del transporte, segun
Ceccato et al., (2021) un sistema con una presencia defectuosa de paradas de
transporte incide fuertemente en la violencia contra la mujer y en una mayor
delincuencia al concentrarse los usuarios en puntos de abordaje especificos con
movimientos rutinarios de horarios y dias, la delincuencia puede presentar un
patrén de convergencia. Se obtuvo una variacién del numero de rutas por clase
(Figura 5) y el numero de rutas totales por afo (Figura 6) del SITM-MIO, con un
crecimiento desacelerado y una tendencia a la baja generando posibles desiertos
de transito, como encontré en su investigacion Jiao & Dillivan (2013) donde el
sistema de transporte prioriza ciertas rutas centrales, afectando zonas periféricas
de la ciudad.

Es crucial analizar la dinamica demografica en Santiago de Cali durante la ventana
de investigacion, donde el estancamiento del SITM-MIO frente al crecimiento
constante de la poblacidén puede generar mayor presidn sobre el servicio. Segun el
DANE (2022), la ciudad cuenta con un crecimiento demografico del 1% anual
desde el 2009, dicho crecimiento no esta a la par del SITM-MIO, que se ha
encontrado paralizado y no se ha expandido proporcionalmente, segun el
observatorio de movilidad sostenible (MOVIS, 2017), para el afio 2014 el
SITM-MIO, contaba con una flota vinculada de 905 buses y para el afio 2017
contaba con 915 buses, un aumento del 1% aproximadamente. Como posible
impacto de este estancamiento de oferta en relacién con el aumento demografico,
sefala Putra (2018), una oferta desbordada en los corredores centrales, sumado a
una baja presencia en zonas de la periferia, como sucede en la ciudad en algunas
comunas occidentales y del oriente, donde el sistema se recarga principalmente
en buses de clase complementaria.

Se identifican patrones de homicidios en la ciudad, obteniendo una diferencia
notable entre el género femenino y el género masculino, como se puede observar
en la tabla 3, teniendo estos casos, posibles motivaciones de tipo sociales y no en
gran medida de manera espontanea como lo explica Meléndez et al., (2025) en su
investigacion, donde se caracterizaron los homicidios en la ciudad de Cali para los
afos 2020-2021, dando como resultado que el 93,53% de los homicidios fueron
hombres, y como posible motivaciones de los mismos, fueron una mayor
exposicién a la violencia estructural (Meléndez et al., 2025, p. 26) “los hombres
Jovenes y adultos jovenes en entornos de pobreza y violencia son mayormente
propensos a involucrarse en el ftrafico de sustancias ilicitas, conflictos
interpersonales y a pertenecer a pandillas”. Gran parte de los homicidios
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sucedieron en zonas de altos niveles de densidad poblacional y bajos niveles de
ingresos como lo corrobora Guerrero-Velasco et al., (2021), donde encontré que el
35,5% de los homicidios ocurridos para los afios 2004, 2011 y 2018 se
concentraron en las comunas 13, 14, 15y 21.

En la caracterizacion de la provision de transporte publico mediante R-IPTP
(Jaramillo et al., 2012) se obtuvo una presencia marcada en el corredor central
norte sur de la ciudad, donde se concentra gran parte de la infraestructura del
SITM-MIO, y menos presente en los barrios de la periferia, como lo son la zona de
ladera y la zona sur oriental, donde habitan principalmente habitantes de los
estratos 1, 2 y 3 (Ver figura 16), y cuentan con gran densidad poblacional (Ver
figura 19), pudiendo comprometer estas caracteristicas la movilidad de usuarias,
movilidad que segun cifras, recae sobre el transporte publico (Ver figura 13) (Ver
figura 14). Para Mejia-Dorantes & Soto Villagran (2020) la conexién al transporte
publico se ve afectada por entornos de ladera, sociales e infraestructura no
propicia para una cémoda transitabilidad, principalmente afectadas las mujeres
gestantes y adultos mayores.

Se obtuvieron un total de 711 casos de homicidios femeninos en via publica (Ver
figura 15), obteniendo que la ciudad presenta una violencia alta, con una grave
problematica en este aspecto, pues al compararse estas tasas con las de Brasil o
R. Dominicana a excepcion del ano 2019, con una tasa del 1,95, todos los demas
afos superaron la tasa de 2 homicidios femeninos por cada 100.000 habitantes,
segun datos de la ONU (ONU Muijeres, s.f.). Al clasificarse los datos de homicidios
femeninos en via publica con los potencialmente asociables con el SITM-MIO, se
obtuvieron 623 casos, presentando la siguiente informacion. Los horarios
nocturnos representan la mayor franja donde estos casos se presentan (Ver figura
23) (Ver figura 24) (Ver figura 25), entre las 20:00 y 21:00 en los dias sabado y
domingo principalmente (Ver figura 26), también, se presentdé una posible
tendencia en las mujeres con profesion de ama de casa, con casi un cuarto del
total de los casos seleccionados y complementando casi el 50% de los casos las
ocupaciones de estudiantes, oficios varios y desempleadas (Ver figura 29). Segun
Buchely et al, (2021) se tiene una feminizacion del trabajo informal con un 73% en
las principales ciudades de Colombia, marcando una desigualdad estructural y
social pero, jHasta qué punto la baja provisidon de transporte es un factor que
incide en el riesgo?, segun datos del afio 2018 el 41,2% de las mujeres se siente
insegura en el transporte publico en Cali (Alcaldia de Santiago de Cali, 2021),
percepcion que solo aumentd desde su implementaciéon hasta el ultimo afo de la
fecha de investigacion.

Esta relacion entre oficios de baja cualificacion y bajos estratos de los barrios
donde se presentan los bajos niveles de transporte, indican un patrén sujeto de un
analisis, asi como posible vulnerabilidad y exposicidn para las personas que se
acoplan a caracteristicas especificas (Ver figura 22), reforzando la hipotesis que
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una deficiente provision de infraestructura de transporte puede comprometer la
integridad de mujeres de menos recursos en zonas periféricas y marginales de la
ciudad, como es demostrado por llarraz (2006) en su investigacion, pero ;esta
asociacion espacial encontrada, responde a un efecto de infraestructura-violencia,
0 ambas variables estdn mediadas por procesos mas amplios de segregacion
urbana, siendo esto solo el sintoma de una problematica mayor?.

El estudio revela una notable diferencia entre los analisis de autocorrelacion
espacial a nivel local y global entre la oferta de SITM-MIO y los homicidios
femeninos en via publica en los afnos de investigacion
(2009-2012-2015-2017-2019). Para el analisis moran a nivel global (Ver figura 31),
la significancia estadistica no arroja un resultado consistente, teniendo una nula
relacion, con una notable aleatoriedad para todo el casco urbano. En el analisis
local LISA (Ver figura 32), se obtienen puntos de concentracion de informacion,
principalmente en la zona sur oriental de la ciudad, en las comunas 13, 14, 15, 16
y 21 con agrupamientos bajos-altos. Dichos agrupamientos corresponden a los
AEDE de transporte (Ver figura 14), mediante el R-IPTP y los homicidios
femeninos seleccionados (Ver figura 30), donde se presentaron agrupamientos en
las mismas comunas de clusters alto-alto para ambos analisis. Estas comunas
presentan niveles socioeconémicos bajos, siendo propicios para un ambiente de
violencia, segun Hernandez (2017) la pobreza y la desigualdad proponen terrenos
fértiles para el aumento de la delincuencia, representados en conformaciones de
pandillas juveniles que dedican su labor al robo y negocios ilicitos.

Esta agrupacidon espacial de variables claramente visible, que pueden influir en
posibles factores de riesgo, se soporta estadisticamente con los datos LISA de
significancia estadistica (Ver figura 33), con el que se obtuvieron datos con umbral
de p < 0.001, demostrando la existencia de una agrupacion significativa, critica y
no aleatoria, entre una baja provisién de infraestructura y una alta incidencia de
homicidio femenino, confirmando y robusteciendo lo encontrado con el AEDE, la
cual no es generalizada en todo el casco urbano, sino que se contiene en
localizadas regiones. Este umbral responde a una autocorrelacion espacial no
producto de azar, como lo explica Anselin (2005), y cdmo lo soporta Ortiz & Rojas
(2020) rechazando la hipétesis de aleatoriedad mostrado en su investigacion del
modelo estadistico para identificar focos de criminalidad en algunas ciudades del
Peru, encontrando valores de significancia de p < 0.007 donde rechazan la
hipétesis de aleatoriedad, obteniendo que los crimenes tienen una tendencia de
agrupamiento y no se distribuyen al azar.

La investigacidon presenta distintas limitaciones, primero, que no se garantiza una
total intencion de abordaje o descenso de las usuarias seleccionadas dentro del
radio de influencia del SITM-MIO, y que dicha seleccién se debe a una posible
asociacion ya que no se cuentan con estudios que fortalezcan esta vision
investigativa y dejando en base que una causalidad no implica relacion. También
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se tiene una limitacion respecto a la posicion espacial primaria suministrada, pues
esta, no esta exenta de posibles desfases en la ubicacién u errores adicionales
dejando claro entonces que el estudio establece asociaciones de patrones
espaciales y no una relacién causal directa.

Finalmente, se propone el desarrollo de estudios que profundicen la relacion entre
la provisién de infraestructura de transporte y los homicidios femeninos en escalas
geograficas limitadas, evitando que los resultados se difuminen con los datos
generales, delimitando zonas con baja y alta provision de transporte vy
contrastando estos contextos con la ocurrencia de homicidios para obtener
interpretaciones mas concretas. Asimismo, se destaca la importancia de ampliar el
analisis hacia otras formas de violencia contra la mujer, como agresiones fisicas,
psicolégicas y sexuales mediante un enfoque espacial, relacionando estas con
condiciones de accesibilidad y movilidad urbana. Aunque estas violencias han sido
ampliamente estudiadas desde enfoques estadisticos, su articulacion con
variables espaciales de transporte y acceso sigue siendo limitada. De igual forma,
se sugiere integrar nuevos estudios, con enfoque en transporte informal, el
transporte publico colectivo tradicional (TPC) y el uso de matrices origen-destino.
Para concluir, se enfatiza que la presente investigacion constituye un estudio
exploratorio y pionero al abordar de manera espacial la relacién entre transporte
publico y homicidio femenino, incorporando variables sociales y demograficas
como el nivel socioeconomico y la densidad poblacional. No obstante, estos
factores no deben interpretarse como causales directos ni como elementos de
estigmatizacion, sino como parte de un contexto estructural mas amplio que invita
a futuras investigaciones con enfoque de género en el disefio de politicas de
movilidad urbana.
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8. CONCLUSIONES
Para la elaboracion de esta investigacion de proyecto de grado se conté con
informacion primaria, herramientas de software de informacion geografica y
software de analisis espacial estadistico, que establecio si existe relacion entre la
ocurrencia de homicidios femeninos en via publica y la provision de transporte
publico en la ciudad de santiago de Cali para los afios 2009, 2012, 2015, 2017 y
2019.

Se realizé la caracterizacion del SITM-MIO para cada ano estudiado dentro de la
ventana de investigacion (2009-2012-2015-2017-2019) partiendo de la ubicacion
espacial de sus paradas y estaciones, donde se mostro que el servicio cuenta con
una alta presencia en la zona urbana, cubriendo alrededor del 90%. ldentificando
mediante el IPTP las frecuencias y capacidades de cada ruta posteriormente, se
muestra que presencia no es sindbnimo de un servicio éptimo, como es el caso de
las zonas de ladera en el occidente (comunas 1, 20, 18) y zonas de la regién sur
oriental de la ciudad (comunas 13, 14, 15, 16, 21), ambas regiones en la periferia
de la ciudad, donde se obtuvo valor bajo en el indicador. Al realizarse el R-IPTP
(Ecuacién 5), donde se relaciona también la densidad poblacional de cada barrio,
este demuestra una baja provision de transporte con una alta densidad
poblacional en todos las comunas previamente seleccionadas teniendo un
desbalance entre una mayor demanda por una baja oferta.

Para la identificacion de patrones espaciales de homicidios femeninos, se realizdé
un desescalamiento de los casos partiendo de los homicidios totales de la ciudad,
victimas de homicidio de género femenino, contextualizando la situacion de
violencia en la ciudad. Se obtuvo en los casos de género femenino una clara
aglomeracién de casos principalmente en las comunas de la zona de ladera (1, 20,
18), sur oriental (13, 14, 15, 16, 21), la comuna 6 al norte y barrios de la zona
céntrica de la ciudad. Estas comunas presentan estratos socioecondémicos bajos
de nivel 1, 2 y 3, pero también, gran parte de los homicidios corresponden a estos
mismos estratos para todos los afos, teniendo una tasa de 2 sobre 100.000,
superior a paises con las mayores tasas de homicidio, como Brasil y Republica
Dominicana a excepcion del afio 2019 con una tasa de 1,95 sobre 100.000 (ONU
Mujeres, s.f.), presentandose gran parte de los casos en una franja horaria cumbre
entre las 20:00 y 21:00 (Aldana et al., 2022).

En la determinacion de la relacion espacial entre las variables de transporte y
homicidio femenino, se acotan los casos de homicidio con los correspondientes
dentro del area de influencia del SITM-MIO para obtener los casos potencialmente
relacionados con la oferta de transporte. Se realiza el AEDE por medio de LISA
para la oferta de transporte y los homicidios en los afios de investigacion y
posteriormente un analisis Moran bivariado de manera global y local. Para el
Moran global, se obtuvo una relacién baja para todos los afios, con valores que no
representan una mayor asociacion. Partiendo de posibles vacios en un resultado
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final dado que un resultado concreto local puede diluirse entre los demas, se
realizé un analisis espacial, partiendo de un moran local, donde se analiza a nivel
de barrios las posibles relaciones.

Al realizarse el indice de moran local por medio de LISA, se demuestra que, de
manera cualitativa, para ciertas zonas geograficas localizadas, existe un innegable
patrén, segun Huber et al, (2017) es recomendable realizar analisis no soélo
cuantitativos sino cualitativos, sin que estas visiones choquen, pues son
complementarias, como es el caso de esta investigacion. Este patrén de
concentracion de barrios, como es demostrado mediante la elaboracion de cluster
de significancia estadistica indica que se tiene una confianza del 0.1% que los
resultados no se deben meramente a un azar, sino que existe una base para
presentar un patrén real (Ortiz & Rojas, 2020). La superposicion entre los objetivos
anteriormente planteados y realizados, permiti6 determinar una relaciéon de
vulnerabilidad espacial, representando posiblemente mayores riesgos para
mujeres de bajos recursos, donde convergen factores de baja provision de
transporte, niveles de alta densidad poblacional, bajos niveles socioeconémicos y
un alto numero de casos de homicidios femeninos en via publica.
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10. ANEXOS

Facultad de Ingenieria Univoraidad
Escuela de Ingenieria Civil y Geomatica ~ _Sivals

Santiago de Call, Jumio 28 de 2024

Ingeniera

MARIA CLAUDIA JIMENEZ RIANO

Jefe de Oficina de Planeacion de la Operaciin
METROCALI S, A,

M nombre es Daniel Sanliago Gonzdlez Gémez, idenfificade con Cédula de Ciudadania nimero 1192916180 de
Santiago de Cali, soy estudianie de décime semestre de Ingenieria Topogréfica de la Universidad del Valle. En la
acluakidad me encuentro desamcllando mi trabajo de grado fitlado “ANALISIS DE LA RELACION ENTRE
HOMICIDIOS DE MUJERES EN VIA PUBLICA Y LA PROVISION DE TRANSPORTE PUBLICO ENTRE 2009 y 2019
EN SANTIAGO DE CALI™, & cual pretende realizar una correlacion entre el SITM en Santiage de Cali y el femicidio
(homicidio influenciado en vicima por el hecho de pertenecer al género femenino pero sin vinculacion sentimental)
ocurridos en via publica entre los afios 2009 y 2019, con esta investigacion se espera explorar la posible relacin enfre
la oferte del servicio (frecuencia, comodidad, capacidad y coberura) y la sucesos de homécidio ocurridos por la
inseguridad en |a ciudad, Este rabajo se encuentra bajo la direccidn del Ingeniero Jorge Gallego Méndez y el Ingeniera
Ciro Jaramillo, docentes de la Escuela de Inganieria Civil y Geomética de la Universidad del Valle y cuenta con el
acompafiamiento del grupe de investigacién Grupo de Investigacion Transifo Transporte y Vias GITTV. Es por esto,
que solicitamos comedidamente su colaboracidn con apoyo en la gestidn y hallazgo de informacion relacionada con
los siguientes Planes de Servicios Operacionales y su informackn asociada:

ANOS DE

naTee REFERENCIA

Trazado de todas las rutas operatves para el afo de referencia por tipologia

vehicular

Paradas y estaciones disponibles por tpo de uta

Wimero y fiempo de vigancia de los coniratos de sagundad privada yio convenios

con la policfa nacional, en estaciones y terminales del sistema, asi comoa los valores
iados a los mismos, consolidado por mes

Flota operativa vinculada, discriminada por operador del sstema, consolidado por

mes

Frecuencia promedio por ruta del sstema, consolidado por mes

Nimero de denuncias por hurtos, vandalismo ylo criminalidad en terminales,

estaciones y buses del sistema. consolidado por mes

2008, 2012, 2015,
2017y 2019

Agradecemos anbcipadaments su colaboracion v gestion con el hallazgo de la informacion solictada v 1a posibilidad
de contactos en la dependencia con quienes podamos establecer un canal de comunicacion en & proteso de
recopilacion de mformacion referente al objeto y alcances del proyecto, Hasta pronto y recba un saludo cordial,
Atentaments,

Lol Camalez %fi 4/45@ / b2

DANIEL SANTIAGO GONZALEZ GOMEZ RGE GALLEGO MENDEZ "

Daniel santiago.gonzakezi@comeounivalle.edu.co ngeniens Topografico, Especialista en Geomatica
Estudiante de Ing. Topografica Docenie Escuela de Ingenieria Civil y Geomatica
C.C. 1192916180 Universidad del Valle

C.C. 1144086143
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DANIEL SANTIAGO GONZALEZ GOMEZ
Estudiante de Ing. Topogrifica
Universidad del Valle

Ciudad.

Asunto: respuesta estadistica dalictiva.

Cordial saludo, de manera atenla me dirjo & usted, en atencién al requerimiento allegado a la Policia
Metropolitana Santiago de Gali, por medio del cual solicita "Nimero de denuncias por hurtos, vandalismeo
ylo criminalidad en terminales, éstaciones y buses del sistema, consclidado por mes Afios de referencia
2009, 2012, 2015, 2017 y 2019".

En este orden; &n aras de aportar y apoyar su trabajo de grado titulado "ANALISIS DE LA RELJKGIC‘N
ENTRE HOMICIDIOS DE MUJERES EN ViA PUBLICA'Y LA PROVISION DE TRANSPORTE PUBLICO
ENTRE 2009 y 2019 EN SANTIAGO DE CALIC, comedidamenta me permito informar que por parte del
Grupo de Informacién de Criminalidad (GICRI) de la Policia Metropolitana Santiago de Cali, se procedié
a extraer del Sistema de Informacion Estadistico, Delincuencial, Contravencional y Operativo de la Policia
Macional (SIEDCO) la informacion estadistica de los delitos de: Hurlo Personas, Hurto a Comercio,
Lesiones Personales y Homicidio Intencionales que registran en clase de sitic ESTACION M.LO., BUS

MASIVO INTEGRAL DE OCCIDENTE M..Q. y ALIMENTADOR BUS M.1.O. Informacién que se aporta
descripla por meses para los afios 2009,2012, 2015, 2017 y 2019,

Es. importante, indicar que la informacidn estadistica, se aporta de. acuerdo con los parédmetros
Inshluuonalu ulablmos para la entrega de informacién en el Instructivo 006 DIJIN —JACRI-TO
(inmforma a con las demds normas. aplicables.

Coronel CARLOS GERMAN OVIEDO LA;PREI\
Comandante Policia Metropolitana de Santiago de Cali
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WERANEN AR VRN
it Al contestar por favor cite estos
g ¥ d .

Radicada Ma.: 202441610400035671

Facha: 2024-09-10

ALCALDIA DE TRD: 4161.040.13.1.953,003567
SANTIAGO DE CALI Rad. Padre: 202441730101809342

SECRETARIA DE SECLURIDALD
¥ JUSTICH,

DANIEL SANTIAGO GONZALEZ GOMEZ
Daniel.santiago.gonzalez@correounivalle edu.co
Estudiante de Ingenieria Topografica
CC1192916180

Asunto: Respuesta a solicitud via correo

Cordial saludo,

De acuerdo con lo solicitado por el peticionario, se adjunta informacion en microdato de
homicidios en Cali entre el 2009 y el 2019. La informacion suministrada tiene como fuente
el Comité Interinstitucional de Muertes por Causa Externa CIMCE.

El Observatorio de Seguridad hace acopio da datos de fuentes secundarias comao son las
agencias de seguridad el estado. No obstante, y segln la Ley de Proteccion de Datos
Personales o Ley 1581 de 2012 Titulo 1l Articulo 5 v 6, donde reconoce y protege el
derecho que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar |as informaciones
que se hayan recogido scbre ellas en bases de datos o archivos que sean susceptibles
de tratamiento por entidades de naturaleza publica o privada, se envia la informacion
solicitada de manera anonimizada y todos los registros persenales han sido eliminados.
Se adjunta 1 archivo en formato XLS de acuerdo con su solicitud en microdato.

Finalmente, reiteramos el compromiso de la Secretaria de Seguridad y Justicia de la
Alcaldia de Santiago de Cali para adoptar las medidas tendientes a garantizar las
condiciones de gobernabilidad, seguridad ciudadana y orden piblico en el territorio.

Atepta

ALVARO PRETEL MENESES

Subsecretario de despacho
Subsecretaria de la Politica de Seguridad

Proyecti: Luis Gonzaga Vileges — profesional Colrstista ‘%‘
Revisd: Oscar pama -- peolesional Contralista

Edificio Guzman Calle 10 N # 4-76. OFICINA 302 Barrio Granada
W caliLgon.co
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