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Resumen 

 

El objetivo del presente trabajo es proponer una herramienta de seguridad vial usando análisis 

geográfico, basado en la imposición de comparendos de tránsito en Manizales. Estimamos 

un indicador espacial para caracterizar geográficamente la serie histórica de comparendos de 

tránsito registrados en la ciudad. Además, usamos estadística inferencial espacial mediante 

el cálculo del Índice de Moran a dos tipologías de comparendos relacionados con seguridad 

vial: respeto por los peatones y límites de velocidad. Concluimos que la caracterización 

realizada sirve como insumo para la toma de decisiones sobre la gestión de la movilidad y la 

mitigación de una de sus principales externalidades negativas: la inseguridad vial. La 

caracterización presentada brinda herramientas para la determinación de patrones 

geográficos en zonas que requieren atención especial de las autoridades. 
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Introducción 

 

Entre los diversos datos que poseen las ciudades para estudiar las condiciones de seguridad 

vial, existen diversas variables que han sido poco estudiadas. Entre estas, se encuentra el 

registro de comparendos de tránsito, cuyo análisis a nivel espacial brinda instrumentos de 

toma de decisiones para la gestión de la movilidad, para combatir una de las principales 

externalidades negativas del transporte urbano: la inseguridad vial.  Algunos autores han 

sugerido la relevancia del análisis de los comparendos de tránsito en paralelo con datos de 

siniestralidad vial. Analizando datos de Chile, Martínez & Contreras (2020) establecieron que 

la imposición de comparendos de tránsito no tiene impacto estadístico significativo sobre los 

siniestros viales con fatalidades; sin embargo, Luca (2015) establece que la imposición de 



comparendos de tránsito a los usuarios de la infraestructura vial tiene un impacto de reducción 

sobre la cantidad de siniestros viales sin fatalidades. Vahedi et al. (2018) determinaron que 

los conductores con infracciones de tránsito más agresivas presentan mayor probabilidad de 

verse involucrados en siniestros de tránsito. Otros autores han estudiado el impacto de la 

evasión del pago de comparendos de tránsito y su aumento en la probabilidad de verse 

involucrado en un siniestro de tránsito (Lagarde et al., 2004). 

 

El presente trabajo busca caracterizar espacialmente los comparendos de tránsito en 

Manizales para aportar a las herramientas de planificación urbana y toma de decisiones sobre 

los territorios y su seguridad vial. Como punto de partida, obtenemos la base de datos de 

comparendos de tránsito en Manizales desde la década de los años 80 hasta el año 2021, 

que cuenta con 854.979 registros agrupados en las Zonas de Análisis de Transporte (ZAT) 

definidas en el último Plan Maestro de Movilidad de Manizales. Luego, calculamos un 

Indicador Espacial de Comparendos (IEC) para cada ZAT. Finalmente, empleamos 

estadística inferencial espacial mediante el Índice de Moran para detectar zonas que 

requieren atención especial de las autoridades en materia de seguridad vial, debido a la 

agrupación de altos comparendos por violación de la integridad de los peatones y violación 

de los límites velocidad (Código Nacional de Tránsito Terrestre, 2002). 

 

Metodología 

 

Cálculo del Indicador Espacial de Comparendos (IEC)  

 

Con la información de comparendos de tránsito agregada a las ZAT, realizamos un análisis 

del registro histórico de comparendos de tránsito mediante un indicador espacial, llamado 

Indicador Espacial de Comparendos (IECi), normalizando la cantidad de comparendos en 

cada ZAT i entre su área y su longitud de vías (Ecuación 1). Lo anterior, debido a la presencia 

de un sesgo estadístico, ya que es natural que las ZAT con mayor área y con mayor cantidad 

de vías, presenten un mayor número de comparendos. 

 

  𝐼𝐸𝐶𝑖 =
𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑍𝐴𝑇 𝑖

(Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑍𝐴𝑇 𝑖) ∗ (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑣í𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑍𝐴𝑇 𝑖)
                                             (1) 

 

Cálculo del Índice de Moran 

 

El Índice de Moran es un estadístico que permite determinar la existencia de autocorrelación 

espacial es una variable y, de este modo, detectar zonas donde hay una alta agrupación de 



esta. En este sentido, empleamos el Índice de Moran para analizar tres variables: (i) IEC para 

todos los tipos de comparendos; (ii) IEC para comparendos por violación de la integridad de 

los peatones; y (iii) IEC para comparendos por violación de los límites de velocidad máxima. 

Para cada variable, obtuvimos el Índice de Moran global (tendencia general de los datos) y el 

Índice de Moran local, el cual evalúa la clusterización en el conjunto de datos, desarrollando 

una prueba de significancia estadística. Las observaciones con p-valor < 0,05 son clasificadas 

en tres clústers: (i) puntos calientes; (ii) puntos fríos; y (iii) atípicos dispersos. 

 

Resultados 

 

A continuación, presentamos los resultados en dos secciones: (i) Indicador Espacial de 

Comparendos (IEC) y (ii) Índice de Moran. 

 

Indicador Espacial de Comparendos (IEC) 

 

En la Figura 1 presentamos el IEC, que representa el número total de comparendos 

impuestos en cada ZAT, por km de vía en esta, por cada km2 de su área. La clasificación de 

intervalos se establece por quintiles, los cuales agrupan los datos en cinco intervalos con 

igual número de observaciones. 

 

 

Figura 1. Indicador Espacial de Comparendos (IEC). 

 

En la Figura 1 observamos en el último quintil las ZAT de Manizales que presentan la mayor 

cantidad de comparendos de tránsito por unidad de longitud vial y por unidad de área. 



Destacamos el sector del centro histórico, el sector Cable y el corredor de movilidad que 

conecta ambos sectores (Avenida Santander), un corredor de importantes características 

dentro del desarrollo urbano de Manizales. 

 

Índice de Moran 

 

En la Figura 2 presentamos el I de Moran para el IEC del total de comparendos, sin discretizar 

su tipología. Obtenemos un I de Moran global de 0,177, indicando que no existe una 

autocorrelación espacial fuerte en todo el conjunto de datos. Sin embargo, en el mapa de 

clústers resultado del I de Moran local, observamos la existencia de un gran número de puntos 

fríos (color azul oscuro, agrupación de zonas de bajos comparendos totales) y dos zonas de 

puntos calientes (color rojo oscuro, agrupación de zonas de altos comparendos totales). Las 

dos zonas de comparendos totales se encuentran sobre las avenidas Santander y Paralela, 

específicamente en los sectores del Hospital de Caldas y sector Estadio. 

 

 

Figura 2. Índice de Moran para el IEC de todos los tipos de comparendos. 

 

En la Figura 3 presentamos el I de Moran para el IEC de los comparendos relacionados con 

la integridad de los peatones. Obtenemos un I de Moran global de 0,127, indicando que no 

existe una autocorrelación espacial fuerte en todo el conjunto de datos. Sin embargo, en el 

mapa de clústers del I de Moran local, observamos la existencia de puntos fríos y puntos 

calientes. Los puntos calientes son las zonas donde más comparendos se han impuesto en 

relación con la integridad de los peatones. Entre esas zonas, aparecen nuevamente los dos 

sectores que son puntos calientes de comparendos totales. 



 

Figura 3. Índice de Moran para el IEC de comparendos sobre integridad de los peatones. 

 

En la Figura 4 presentamos el I de Moran para el IEC de los comparendos relacionados con 

límites de velocidad. Obtenemos un I de Moran global de 0,013, indicando que no existe 

autocorrelación espacial en todo el conjunto de datos. Sin embargo, en el mapa de clústers 

del I de Moran local, observamos la existencia de puntos fríos y una zona de punto caliente. 

Los puntos calientes son las zonas donde más comparendos se han impuesto en relación 

con el respeto por los límites de velocidad. Observamos que, en este tipo de comparendos, 

la zona de punto caliente se encuentra nuevamente sobre la Avenida Santander, diferente a 

la presentada en los casos anteriores, pero cercana a esta y sobre el mismo corredor vial. 

 

 

Figura 4. Índice de Moran para el IEC de comparendos sobre límites de velocidad. 



Conclusiones y discusión 

 

Con el IEC determinamos las zonas de la ciudad con mayores tasas de comparendos de toda 

tipología. Con el análisis espacial del Índice de Moran, determinamos las zonas que forman 

clústers de mayor violación a determinadas normas de tránsito de interés en la seguridad vial. 

Los análisis revelan que sobre la Avenida Santander de Manizales se forman clústers de alto 

registro de comparendos de violación de la integridad de los peatones y violación a los límites 

de velocidad; este corredor vial presenta una conexión directa entre las zonas de mayor 

actividad urbana de la ciudad, albergando importantes dinámicas de movilidad peatonal y, por 

lo tanto, requiere atención especial en la toma de decisión para proteger la vida de las 

personas que por allí circulan. 

 

Este ejercicio puede extenderse al análisis de otras tipologías de comparendos, para detectar 

zonas que requieran de atención especial de las autoridades. Además, los resultados 

obtenidos pueden cruzarse con datos espaciales de siniestralidad vial que, a su vez, sirven 

como complemento al Observatorio de Movilidad de Manizales, cuto propósito fundamental 

es la caracterización de la siniestralidad en la ciudad, un insumo fundamental para la toma de 

decisiones y acciones de seguridad vial enmarcadas dentro de los pilares del Plan Nacional 

de Seguridad Vial (PNSV, 2022). 
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