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PREAMBULO

En el marco del proyecto Transicion hacia un Sistema Integrado e Inteligente de Transporte
Publico en México (TranSIT), presentamos este manual como un esfuerzo conjunto para
mejorar la gestion del transporte publico a partir de informacién confiable, abierta y Gtil para
la ciudadania. El documento reune los avances de un piloto orientado a ordenar y publicar,
por primera vez, los datos de los sistemas de transporte publico en formato GTFS, con el
fin de fortalecer la planificacién, facilitar la toma de decisiones y promover servicios

multimodales mas eficientes e inclusivos.

El proyecto se desarrollé en Toluca y Jilotepec (Estado de México), asi como en Oaxaca
de Juarez, Salina Cruz y Puerto Escondido (Oaxaca). En ambos estados, donde predomina
el transporte colectivo, la digitalizacién era insuficiente, pues la informacién existente estaba
dispersa entre dependencias, sin una estructura estandarizada ni actualizaciones
periddicas, lo que limitaba la capacidad de las autoridades para planificar y comunicarse
con la ciudadania, y dificultaba el acceso de las personas usuarias a informacion confiable
sobre rutas y horarios. Frente a ello, este piloto cred y publicé una base GTFS (General
Transit Feed Specification), que integra paradas, rutas, horarios y calendarios, sentando los
estandares y la gobernanza necesarios para su actualizacion y uso publico.

Este trabajo se enmarca en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por
las Naciones Unidas en 2015, y aporta directamente al ODS 11 (Meta 11.2) al apoyar el
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acceso seguro, asequible y sostenible al transporte publico, y refuerza el ODS 17 (Meta
17.18) al aumentar la disponibilidad de datos de calidad y oportunos para la gestion publica.
La base generada permite, ademas, habilitar metodologias internacionales para evaluar el
acceso conveniente al transporte, fortaleciendo la capacidad institucional para priorizar

inversiones y mejorar la experiencia de viaje de las personas que lo utilizan.

El piloto se implementd con participacion institucional y transferencia de capacidades a
equipos técnicos locales, involucrando a autoridades estatales y municipales, academia y
comunidades de mapeo. La publicacion abierta de los datos, junto con lineamientos de
gobernanza y mantenimiento, permiten que esta primera version sea sostenible en el
tiempo y pueda ampliarse conforme evolucionen los servicios y necesidades del territorio.
Como complemento, se dispone de un aplicativo moévil de planificacion de viajes
(Rutémetro) que acerca la informacién a las personas usuarias y demuestra el valor practico

de los datos abiertos.

Con este manual reafirmamos nuestro compromiso con una movilidad basada en evidencia,
con la transparencia y con la colaboracion entre sectores. Invitamos a las instituciones, a la
academia y a la ciudadania a usar, mejorar y mantener esta base comun de datos para que

el transporte publico sea mas claro, mas cercano y mas Util para todas las personas.

MapaData - Generacion y digitalizaciéon de datos de transporte publico urbano a

través de comunidades de mapeo colaborativo y herramientas de software libre
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Resumen ejecutivo

INFORMACION GENERAL

Estado de México (Toluca y
Jilotepec) y Oaxaca (Oaxaca
de Juarez, Salina Cruz y

Puerto Escondido).

Duracion 18 meses

HCEIIEE (ol 134,990.24 €

@®lelplig=leElaz SEMOV (Estado de México) -

SEMOVI (Oaxaca)

Objetivo

Fortalecer la gestion del
transporte publico mediante la
generacion de datos abiertos y
el uso de estandares digitales,
fomentando capacidades

locales para su sostenibilidad.

Tabla 1. Informacién General

CONTEXTO
En Oaxaca y en el Estado de México no

existen datos centralizados ni suficientemente
digitalizados del transporte publico; la
informacion esta fragmentada y no es
comparable. Este proyecto realiza
oficialmente por primera vez el levantamiento
y estandarizacion de la red en formato GTFS,
con participacion institucional y universitaria, y
transferencia de capacidades locales, para
establecer una base Unica e interoperable que
fortalezca la gobernanza de datos, Ia
identificaciéon y trazabilidad de rutas vy
paradas, y el uso publico de la informacién.

EJES TRANSVERSALES

Digitalizacion

Participacion
Ciudadana

Transporte Publico

Gobernanza de
datos

Planificacion
sostenible

DESCRIPCION

Creamos datos abiertos de transporte en
formato GTFS para las ciudades obijetivo.
Levantamos y estandarizamos la informacion
de rutas, recorridos y horarios utilizando
herramientas libres como OpenStreetMap,
mediante participacion ciudadana y en
coordinacién con autoridades y universidades
locales. Estos datos se publican como una
base unica e interoperable y también estan
disponibles en un aplicativo moévil de
planificaciéon de viajes (Rutémetro), para que
la ciudadania consulte sus trayectos y las
instituciones planifiquen y mejoren el servicio.

Datos que mueven ciudades: MapaData 7



BENEFICIOS
Se reportan algunos resultados, beneficios o

lecciones aprendidas derivados del proyecto
Datos que mueven ciudades: MapaData

v Datos abiertos y claros: GTFS unico
e interoperable para uso ciudadano e
institucional.

v Mejor planificacion: rutas vy
calendarios ordenados para priorizar
mejoras.

v Transparencia: informacién publicay
trazable.

v Mejora de la Cartografia Base de

las ciudades: Disponible en
OpenstreetMap.

Uso cotidiano: Rutémetro facilita
planear viajes desde el movil.
Herramienta practica para el dia a
dia. Rutémetro.

GTFS base publicado: para Toluca,
Jilotepec, Oaxaca de Juarez, Salina
Cruz y Puerto Escondido.

Estructura estandar: de rutas,
recorridos y calendarios.
Capacidades instaladas: en OSM y
mantenimiento de GTFS.

La Tabla 1 presenta el alcance cuantitativo del proyecto, aplicando un criterio Unico de
estimacion (40 % y 2,5; notas 1-2) para facilitar la priorizaciéon y contraste entre ciudades,
tomando como base las poblaciones 2020 del ambito operativo de cada red.

GTFS - Rutas Poblacion

Area de referencia

beneficiadas (40 %)’

Personas Viajes diarios
estimados (%2.5)2

digitalizadas 2020
Toluca (ZMVT) 622 2,353,924
Jllote_p_ec_ 65 87,671
(municipio)
Oaxaca de Juarez 110 270,955
(municipio)
Salina Cruz
(municipio) 27 84,438
Puerto Escondido
(localidad urbana) 32 =
Totales 856 2,826,801

941,570 2,353,924
35,068 87,671
108,382 270,955
33,775 84,438
11,961 29,903
1,130,756 2,826,891

Tabla 2. Beneficios cuantitativos del proyecto MapaData por ciudad

" Nota (40 %): Se adopta 40 % por coherencia con evidencia local (Toluca ~41 %, SEDUI/INEGI;
Puerto Escondido 39-42 %, DataMéxico 2020) y marco nacional (~30 %, Estrategia Nacional de
Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042). Ajustable si hay porcentaje local especifico.

2 Nota (x2.5): Se usa 2,5 viajes/personaldia como coeficiente estandar, respaldado por estudios

del International Transport Forum—-OECD
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1.Introduccion

MapaData tuvo como propdsito crear
datos abiertos y utilizables del transporte
publico, permitiendo que la ciudadania
cuente con informacion clara y accesible
para planificar sus viajes, y que las
autoridades dispongan de herramientas

para mejorar la gestion del servicio.

En México, la falta de datos centralizados
y comparables ha sido uno de los
principales desafios para la planificacion
del transporte. En la mayoria de las
ciudades, los sistemas de transporte
colectivo funcionan sobre la base de
acuerdos operativos tradicionales y sin
una base digital consolidada. Esta
situacién limita la capacidad institucional
para planificar y comunicar de manera
transparente, y al mismo tiempo deja a las
personas usuarias sin acceso a
informacién actualizada sobre rutas,

recorridos y horarios.

Para responder a esta necesidad, el
proyecto se enfocd en la creacion de
informacién estandarizada en formato
General Transit Feed Specification
(GTFS), el estandar global mas
reconocido para representar digitalmente
los sistemas de transporte publico. Desde
el inicio se garantizé que los datos fueran

abiertos y verificables.  Utilizando

herramientas libres como OpenStreetMap
(OSM) y un enfoque de participacion
ciudadana que involucré a comunidades
locales, universidades y autoridades de

transporte.

El trabajo se desarroll6 entre septiembre

de 2024 y marzo de 2026 en dos estados:

e Estado de México, en las
ciudades de Toluca y Jilotepec.
e QOaxaca, en Oaxaca de Juarez,

Salina Cruz y Puerto Escondido.

La iniciativa fue implementada por Trufi
Association e.V.,, en alianza con
Codeando Meéxico y Humanitarian
OpenStreetMap Team (HOT), con el
apoyo de la Cooperacion Técnica
Alemana (GlZ) México a través del
proyecto Transicién hacia un Sistema
Integrado e Inteligente del Transporte
Publico en México (TranSIT). También
participaron autoridades estatales vy
municipales, asi como comunidades

internacionales como el Colegio

10



Salesiano de Duitama, que aportaron su

experiencia en mapeo colaborativo.

Como resultado, se generaron bases
GTFS completas y un aplicativo maovil de
planificacion de viajes, con wuna
cartografia base mejorada, Rutometro

(https://Rutometro.app), basado en el

codigo abierto de Trufi Association, que
permite consultar rutas y trayectos de
manera sencilla. Esta informacion
constituye la primera base publica e
interoperable del transporte colectivo en

los territorios del proyecto.

El proyecto contribuye directamente a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en especial al ODS 11.2, que
promueve el acceso “facil y conveniente”
al transporte publico, y al ODS 17.18, que
impulsa la disponibilidad de datos abiertos
y de calidad para la toma de decisiones.
Si bien los datos generados son estaticos
y su actualizacién futura dependera de las
autoridades locales, el proyecto deja una
metodologia clara y replicable para su
mantenimiento 'y ampliacion hacia
sistemas integrados y servicios de

Movilidad como Servicio (MaaS).

Alcances y limites de

MapaData

El proyecto desarrolld un conjunto de
datos abiertos de transporte publico en
formato GTFS para diversas regiones de
México, con el objetivo de mejorar la
planificacién, el analisis y el acceso
ciudadano a la informacién del sistema de

transporte.

Se desarrollaron GTFS base para la Zona
Metropolitana de Toluca, incluyendo
municipios aledafios y la ciudad de
Jilotepec, y para las ciudades de Oaxaca
de Juarez, Salina Cruz y Puerto
Escondido, en el Estado de Oaxaca.
Estos conjuntos de datos fueron
publicados en los portales institucionales
de los gobiernos estatales
correspondientes y, ademas, en un portal
nacional de datos abiertos de movilidad

(https://hdtp.codeandomexico.org/), que

busca centralizar y visibilizar informacion
de transporte de diversas ciudades del

pais.

La iniciativa se ejecutd en colaboracion
con la Secretaria de Movilidad del Estado
de México (SEMOV), la Secretaria de
Movilidad del Estado de Oaxaca
(SEMOVI) y los gobiernos municipales
participantes, con el apoyo técnico de

Trufi Association e.V., Codeando México

11
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y Humanitarian OpenStreetMap Team
(HOT). Ademas, conté con Ila
participacion  de  universidades vy
comunidades locales, entre ellas la
Universidad del Estado de México, la
URSE, la SALLE vy el Colegio Salesiano
de Duitama (Colombia), promoviendo una
metodologia abierta, participativa y
basada en herramientas libres como

OpenStreetMap y JOSM.

Los datos GTFS generados son estaticos,
sin componentes en tiempo real, aunque
el sistema se diseAid como base para
futuras integraciones de servicios como
seguimiento vehicular o informaciéon en
vivo. La ciudadania puede consultar la

informacion a través del aplicativo movil

Rutémetro, basado en la tecnologia de
Trufi Association, que permite planificar
viajes y conocer las opciones de
transporte publico en las ciudades

intervenidas.

La actualizacion y ampliacion futura de los
datos dependera de las capacidades
locales fortalecidas durante el proyecto y
del compromiso institucional de Ilas
autoridades. Este esfuerzo sienta las
bases para avanzar hacia un cubrimiento
estatal completo, la incorporacion de
nuevos servicios en Toluca y otras
regiones, y la consolidacion de un
ecosistema digital interoperable que
contribuya a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 11.2y 17.18.

12
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2. Definiciéon y Objetivos

2.1 Objetivo general

Contribuir a la mejora de la gestién del
transporte publico urbano mediante la
generacion de datos abiertos,
fortaleciendo las capacidades locales en el
uso de herramientas digitales para
planificar y comunicar la informacion del

sistema de transporte.

JILOTEPEC
OAXACA

TOLUCA
PUERTO ESCONDIDO SALINA CRUZ

GRAFICO 1. Ciudades parte del proyecto

2.2 Objetivos especificos
e Generar y publicar datos abiertos

del transporte publico en formato
GTFS para las ciudades del Estado
de México (Toluca y Jilotepec) y
del Estado de Oaxaca (Oaxaca de
Juarez, Salina Cruz y Puerto
Escondido), asegurando su
interoperabilidad y conformidad con
los estandares internacionales.

e Fortalecer la capacidad técnica

local mediante la formacién de

equipos comunitarios, técnicos y
universitarios en el wuso de
herramientas libres como
OpenStreetMap, JOSM vy otras
plataformas de edicién y validacion
de datos de transporte.

Desarrollar y poner en marcha un
aplicativo mévil de planificacién de
viajes, basado en la tecnologia
abierta de Trufi  Association
(Rutébmetro), que permita a la
ciudadania acceder a informacién
sobre rutas y horarios del transporte
publico de manera sencilla.
Consolidar un modelo
participativo y sostenible de
gestion de datos, integrando la
colaboracién  entre  gobiernos
estatales, municipales,
universidades y la sociedad civil
organizada para la actualizacién y
mantenimiento continuo de la
informacion.

Contribuir a la mejora de la
planificacion y transparencia en la
gestion del transporte, brindando a
las autoridades datos comparables,
verificables y accesibles que sirvan
como base para politicas publicas y

sistemas de movilidad inteligente.
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2.3 Ejes del proyecto

Los ejes transversales del proyecto se
alinean con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en especial los ODS 11.2
(transporte accesible y sostenible) y 17.18

(fortalecimiento de los sistemas de datos).

Eje

Digitalizacion

Transporte publico

POOG O

Tabla 3. Ejes transversales

Participacion ciudadana

Gobernanza de los datos

Planificacion sostenible

Cada eje representa un componente
esencial del enfoque de transformacion

digital aplicado a la movilidad urbana:

Descripcion

Creacion y estandarizacion de datos de
transporte en formato GTFS mediante
herramientas abiertas y mejora de cartografia
base.

Incorporacion de comunidades locales,
universidades y voluntariado OSM en el
levantamiento de informacion.

Mejora de la accesibilidad del transporte
publico en las ciudades

Coordinacion institucional para la publicacion,
mantenimiento y actualizacién de los
conjuntos de datos.

Uso de los datos para mejorar la toma de

decisiones y ofrecer servicios de planificacion
de rutas (Rutometro).
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3 IMPLEMENTACION




3. Implementacion
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3.1 Planificacion e inicio del proyecto

3.1.1 Enfoque metodoldgico para la
fase inicial

Se estructur6 en tres componentes

secuenciales y complementarios:

del base.-

sistematica

1. Diagnéstico mapa

Comparacioén entre
OpenStreetMap (OSM) y fuentes oficiales
(INEGI/DENUE) para identificar brechas de
cobertura, conectividad y atributos, con
extraccion/validacion mediante Overpass,

JOSM y QGIS.

2. Formaciéon y fortalecimiento de
capacidades.- Capacitaciones a personal
técnico, universidades y voluntariado en
edicion y validaciéon (iD Editor, JOSM,
MapRoulette, Mapillary, StreetComplete)
bajo estandares HOT para garantizar

calidad y trazabilidad.

3. Priorizacion y planificacion de la
intervencion.- Seleccion de zonas y tareas
con indicadores de mejora (limpieza,
normalizacién y consistencia topoldgica;
completitud de POls (Puntos de Interés) y
Red

medibilidad desde el inicio.

vial para asegurar impacto vy

4. Edicién sistematica de la cartografia

en OpenStreetMap para todas las

ciudades del proyecto, completando y
corrigiendo su red vial en la cercania del
sistema de transporte actual, e integrando
los puntos de interés mas a tractores de
movilidad de tipo comercial y equipamiento
publico, integrando bases de datos del

INEGI (DENUE) a este mapa.
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3.1.2 Evaluacion inicial de datos de
transporte por ciudad

e Toluca (Edomex). Existian insumos
KML/KMZ, que

posteriormente se actualizaron a 622

iniciales

rutas de la Zona 1; sobre estos datos
se realiz6 limpieza y estandarizacion
intensiva.

e Oaxaca de Juarez.- Datos urbanos
oficiales listos para integrar; faltaba
completar el componente suburbano
mediante levantamiento y validacion.

e Salina Cruz.- Existian datos antiguos
y desactualizados; se sustituyeron por
un nuevo trabajo de campo con
equipos locales y validacidon posterior.

e Puerto Escondido.- Ausencia de

digitalizacion previa; se requirid

depurar/normalizar insumos
institucionales y complementar con
verificacion focalizada.

e Jilotepec.- Se incorporé por contar
con buena base previa, lo que permitio
una integracién agil y bajo la misma

metodologia.

3.1.3 Supuestos, riesgos y
mitigaciones

En la planificacion partimos del supuesto de
que todas las ciudades contaban con una

base digitalizada de rutas; en la practica,

esto fue heterogéneo. Puerto Escondido y
Salina Cruz no tenian base y se construyo
conjuntamente con las autoridades;
Oaxaca de Juarez y Toluca si disponian de
insumos pero incompletos y con
inconsistencias (geometrias rotas, trazos
en contravia y desactualizacion), lo que
exigié trabajo adicional, especialmente en

Toluca, por su dimension.

Como mitigacion en esta fase, se aplicod
construccion guiada de la base cuando no
KML,
GeoJSON vy trabajando principalmente la

existia, wusando insumos en
geometria de las rutas con nombres de
origen—destino, operador y un coédigo de
ruta (en varios casos definido junto con las

autoridades, p. €j., Toluca).

La verificacion técnica se realizo ruta por
ruta contra la red vial de OpenStreetMap
(sentidos y tipo de via), con apoyo de
Mapillary para evidencia en calle, y la
validacion del feed resultante se ejecutd
con el validador de GTFS de MobilityData
(https://gtfs-validator.mobilitydata.org/).

Esta combinacién permitié controlar calidad
e interoperabilidad desde el arranque sin
introducir

ampliar alcances ni riesgos

operativos.
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Recepcidn  Preproceso  Mapeoen  Creacion Validacion  Aplicacion
de OSM de GTFS de Android/iOS
Datos Planificacion
(OTP)

GRAFICO 2. Fases de procesamiento de datos

3.2 Procesamiento de datos

3.2.1 Fases de tratamiento de datos

El proceso técnico de construcciéon de
datos de transporte publico se desarrolld
en seis fases sucesivas, disenadas para
garantizar la calidad, coherencia vy
reutilizacion de la informacion generada.
Estas fases corresponden al ciclo de
tratamiento de datos, que abarca desde
la recoleccidn inicial hasta su publicacion

y uso en aplicaciones digitales.

1. Recepcion de datos

Se recopilaron las fuentes primarias y
secundarias  disponibles, incluyendo
informacion oficial proporcionada por las
autoridades de transporte, registros

municipales, y trazas GPS recolectadas.

2. Preprocesamiento

Los datos brutos fueron limpiados y
reorganizados para eliminar duplicidades
y asegurar su coherencia espacial. Se
corrigieron errores de geometria y
continuidad, y se estandarizaron nombres

y atributos.

Esta fase contd con el apoyo del aliado
local Codeando México, que coordiné el
trabajo con los equipos de campo y las
comunidades, facilitando la recoleccion y
validacién de informaciéon junto a los
actores gubernamentales y municipales

que proporcionaron los insumos iniciales.
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Gracias a este trabajo colaborativo, se
consolidé una red de transporte base
coherente, verificada en terreno y lista
para su representacion en

OpenStreetMap.

3. Mapeo en OpenStreetMap

Desde el inicio del proyecto y a partir de
la proyeccion de cobertura que se tenia
de la red de transporte por digitalizar, se
llevd a cabo una fase transversal de
mejora del mapa base, indispensable
para garantizar la calidad de los datos de

transporte.

Antes y durante el procesamiento de
rutas, el equipo y los aliados locales
trabajaron en completar y actualizar
elementos del entorno urbano en OSM —
como POls incluyendo comercios vy
empresas principales, equipamientos
publicos y sociales, asi como vias
secundarias incluyendo coberturas mas
recientes por crecimiento urbano — que,
aunque no forman parte directa del GTFS,
resultan esenciales para que las rutas y la
planificacion en el aplicativo funcionen

correctamente. Esta labor de

fortalecimiento cartografico fue
desarrollada con el apoyo del HOT, que
facilité la capacitacién en mapeo por parte
de amplios grupos de voluntarios y la
organizacién y validacion de tareas

colaborativas.

Con los datos ya depurados, se realizé el
mapeo especifico de transporte publico
dentro de la plataforma OSM siguiendo el
esquema Public Transport Version 2
(PTv2), el estandar internacional para
representar redes de transporte publico.
Esta metodologia define rutas,
secuencias de paradas, relaciones y
conexiones entre lineas, asegurando
compatibilidad global y trazabilidad
comunitaria.

El mapeo fue realizado por el equipo
técnico de Trufi Association, en
colaboracién con voluntarios,
universidades locales y aliados

internacionales.

Gracias a este trabajo conjunto se
consoliddé una red digital coherente,
abierta y verificable por cualquier usuario,
fortaleciendo la calidad y la trazabilidad de
los datos en OSM.

4. Generacion del GTFS

La informacion mapeada se transformé en
el formato GTFS, un estandar abierto que

describe paradas, rutas, horarios y
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calendarios. Este formato es reconocido
internacionalmente y permite que los
datos se integren en sistemas de
planificacion de transporte, portales de
datos abiertos y aplicaciones modviles.
El GTFS

interoperable sobre la cual se pueden

constituye la base

construir servicios de analisis,
planificacion o movilidad como servicio

(MaaS).

En esta fase, los conjuntos de datos
generados fueron validados mediante el
validador oficial de MobilityData
(https://gtfs-validator.mobilitydata.org/),

una herramienta internacional de
referencia que garantiza el cumplimiento

estricto del estandar GTFS.

Esta validacion permitid verificar la
consistencia de horarios, rutas y paradas,
asegurando que los datos puedan ser
utilizados sin restricciones por
aplicaciones y plataformas de

planificacién de transporte a nivel global.

5. Validacioén y pruebas de
planificacion

Los GTFS fueron verificados mediante
simulaciones de planificacion de viajes
en servidores de OpenTripPlanner

(OTP) (https://www.opentripplanner.org/).

Autoridades y equipos locales probaron
recorridos reales y ajustaron rutas cuando
los resultados no coincidian con la
operacion en campo. Este proceso
iterativo garantizd que la informacion
publicada reflejara con precision la red de

transporte.

6. Implementacioén en aplicaciéon
movil

Finalmente, los datos se integraron en el
aplicativo Rutémetro, disponible para
Android e iOS (https://Rutometro.app),

que permite planificar viajes en las

ciudades del proyecto, desarrollado sobre
cédigo abierto de Trufi Association,
ofrece a la ciudadania acceso directo y
gratuito a los datos del sistema,
consolidando el vinculo entre Ila
digitalizacion de datos y la mejora de la

experiencia de transporte publico.
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3.3 Proceso por ciudad

3.3.1 Procesamiento de datos en
Toluca (Area Metropolitana)

En la Zona Metropolitana de Toluca, el
proyecto se desarrolld6 en estrecha
colaboracién con la SEMOV y su equipo
técnico, quienes suministraron
informacion inicial en formato KML. Desde
el inicio del proyecto, el HOT realizé un
mapeo extensivo de POls, los resultados
consolidados pueden consultarse en la
Tabla 2, donde se presentan los totales

por categoria mapeada.

Categoria de POls Cantidad

Servicios educativos 5,024
Salud y asistencia social 7,648

Transportes / correos / 811
almacenamiento

Esparcimiento / cultural / = 2,487
deportivo

Comercio al por mayor 5,315

Total 21,285

Tabla 4. Resumen POls Toluca

El proceso fue implementado por
personas voluntarias estudiantes de la
Universidad Auténoma del Estado de
(UAEMex),

capacitadas y acompafiadas en todo

México previamente

momento por HOT, tanto en la edicion

directa de OpenStreetMap como por
medio de mapeo en campo utilizando

aplicaciones moviles.

Ademas del mapeo remoto de elementos
urbanos, Codeando México facilitd la
coordinacién con los equipos de campo y
las comunidades para la digitalizacion en
campo de unidades de transporte,
fortaleciendo el vinculo entre autoridades,

ciudadania y datos abiertos.

En total, se digitalizaron 622 rutas de
transporte publico, un volumen que
represento el principal desafio técnico del
proyecto. Ademas, la ausencia de una
codificacién oficial de rutas y la necesidad
de realizar correcciones por
inconsistencias geométricas y de
continuidad — como recorridos en
contravia o trazos por vias no habilitadas,
como peatonales — exigieron un
minucioso trabajo de revision 'y

depuracién de los datos.

El mapeo de rutas de transporte en
OSM fue liderado por Trufi Association,
con el apoyo de voluntarios del Colegio
Salesiano de Duitama, consolidando un

trabajo de cooperacion internacional.
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Concepto Valor

Rutas totales 622
digitalizadas
Fecha de
capacitacion
Participantes
directos

Enero 2025

SEMOV (Estado de
México);
Youthmappers
UAEMex (Universidad
Auténoma del Estado
de México).

Tabla 5. Resumen recoleccion de datos
Toluca

El resultado fue un GTFS completo,
validado y publicado, disponible tanto en
el portal institucional como en el aplicativo
movil Rutéometro, permitiendo a los
ciudadanos planificar sus viajes con

informacion confiable y actualizada.

3.3.2 Procesamiento de datos en
Jilotepec de Molina Enriquez

En el municipio de Jilotepec de Molina
Enriquez, se implementé una réplica
metodoldgica del proceso desarrollado en
Toluca, bajo la coordinacién de la SEMOV

y con la colaboracién Codeando.

El municipio de Jilotepec presentd una red
mas acotada, compuesta por 65 rutas de
transporte publico, lo que permitié
realizar un trabajo de mayor precision en
la verificacion de recorridos y paradas. La
informacion fue mapeada en OSM vy

convertida al formato GTFS, siguiendo los

mismos estandares técnicos y de

validacion establecidos en el proyecto.

La colaboracion con los equipos técnicos
municipales permitié afinar detalles de
cobertura y nomenclatura, asegurando la
coherencia del sistema con las rutas
realmente operativas. El conjunto final de
datos fue validado, publicado y disponible
en el aplicativo Rutdometro, integrandose
al ecosistema estatal de planificacion de

transporte publico.

Como resultado adicional, la experiencia
en Jilotepec fortalecié las capacidades
locales para la gestion y actualizacion
continua de datos abiertos de movilidad,
sentando las bases para futuras
expansiones hacia otros municipios del

Estado de México.

Para fortalecer la utilidad del mapa, se
incorporaron 694 POIls de comercio

mediante una importacion controlada.

3.3.3 Procesamiento de datos
Oaxaca de Juarez

En la ciudad de Oaxaca de Juarez, el
trabajo se desarroll6 en colaboracién con
la SEMOVI y con las universidades
locales La Salle Oaxaca y Universidad
Regional del Sureste (URSE), que

participaron activamente en la validacion,
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capacitacion y levantamiento de datos,

con el acompafamiento del HOT.

La SEMOVI proporcioné informacion en
formato KML, previamente elaborada y de
alta calidad técnica, lo que facilité el
proceso de estandarizacion y conversion.
Este insumo fue complementado con
trabajo de campo y procesamiento de
datos realizados por Codeando México,
bajo la supervisiébn técnica de Trufi
Association y el apoyo de voluntarios
internacionales del Colegio Salesiano de
Duitama, quienes acompafaron el
proceso de verificacion y fortalecimiento

del mapa base en OpenStreetMap.

La entrega se estructur6 en dos fases
primero, SEMOVI

aport6 una cartografia previamente

complementarias:

actualizada en formato KML que sirvid
como linea base; posteriormente, para la
Rutas Suburbanas se realizd un
levantamiento de campo especifico que
documentd 27 rutas. Ambos insumos
fueron consolidados, estandarizados a
GTFS vy verificados en OpenStreetMap,
garantizando  coherencia entre la
informacion institucional y lo observado

en territorio.

Rutas 27

mapeadas en

campo

Rutas totales 110
digitalizadas

Equipos de 6 (=12 personas)
campo

Fecha de Enero 2025

capacitacion
Participantes
directos

SEMOVI + Universidad
La Salle Oaxaca +
Universidad Regional del
Sureste (URSE) + HOT +
Codeando México

Tabla 6. Resumen recoleccion de datos
Oaxaca de Juarez

Durante el proceso se realizaron
capacitaciones presenciales lideradas por
HOT, enfocadas en mapeo colaborativo y
uso de herramientas libres como
OpenStreetMap y JOSM.

Los estudiantes de la Universidad La
Salle Oaxaca y de la URSE (Universidad
Regional del Sur Este) participaron
activamente en la digitalizacién y revisién
de las rutas y POls, consolidando una
transferencia efectiva de capacidades
técnicas que permitid que los equipos
universitarios asumieran la fase final de
procesamiento y validacion de los datos

en OpenStreetMap.

Los resultados de su trabajo constituyen
los datos actualmente vigentes,

integrados en la base GTFS publicada
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oficialmente en el portal del Estado de

Oaxaca, y en el aplicativo movil

Rutometro.
Categoria de POls Cantidad
Servicios educativos 1,426
Salud y asistencia 3,031
social

Transportes / correos /| 432
almacenamiento

Esparcimiento / 683
cultural / deportivo

Comercio al por mayor 1,386

Total 6,958

Tabla 7. Resumen numérico de POls
Oaxaca de Juarez

La digitalizacion previa realizada por
SEMOQVI, aunque se encontraba fuera del
estandar GTFS, se convirtio en una base
sblida para acelerar el proceso vy

garantizar la calidad final de los datos.

El caso de Oaxaca evidencia que la combinacion de informacion institucional

organizada, junto con la colaboracion académica y comunitaria, permite

resultados de alta calidad y promueve la sostenibilidad local del mantenimiento y

actualizacion de los datos de transporte publico.

Gracias a que desde etapas tempranas
del proyecto se conté con un GTFS
operativo para Oaxaca, fue posible
dedicar un esfuerzo extensivo a la Fase
5 (pruebas de planificacion). Con el
apoyo de personas voluntarias de las
universidades, se ejecutaron pruebas
en OTP para contrastar los resultados de
enrutamiento con la realidad en territorio y
con la informacion institucional. Este
arranque temprano del GTFS permitié
iteraciones de verificacion mas

amplias y profundas, elevando Ila

consistencia y la calidad final del

conjunto de datos.

3.3.4 Procesamiento de datos
en Salina Cruz

En la regiébn costera del Estado de
Oaxaca, el proyecto se desarrollé en la
ciudad de Salina Cruz, en coordinacién
con la SEMOVI, quienes facilitaron el
acceso a la informacion existente y la
articulacion institucional local.
Participaron universidades locales,
entre ellas la Universidad del Mar

(UMAR) y la Universidad Regional del
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Sureste (URSE), que colaboraron en
procesos de capacitacion y levantamiento
de datos, las cuales, con el
acompafiamiento del HOT, llevaron a
cabo actividades de capacitacion,
levantamiento y verificacion de datos
como parte del proceso formativo de
mapeo colaborativo. El levantamiento de
datos fue liderado por Codeando,
encargado de la recoleccion vy
procesamiento de datos; y por Trufi
Association, responsable de la
coordinacién técnica y

estandarizacion en formato GTFS.

El trabajo de campo permitié digitalizar y
validar las rutas de transporte publico
urbano y suburbano, integrando
informacién  geoespacial precisa 'y
coherente con el contexto territorial de la
ciudad. Los datos resultantes fueron
incorporados en OSM y publicados en el
aplicativo Rutémetro, donde |las
personas usuariaspueden planificar sus
trayectos y las instituciones acceder a

informacion abierta y verificable.

Como buena practica, se resalta el
fortalecimiento de capacidades locales
impulsado por HOT y las universidades,
que garantiza la sostenibilidad del
proceso y demuestra que el trabajo
conjunto entre comunidades

académicas, técnicas y autoridades

puede consolidar una base de datos
interoperable y de calidad para la gestion

del transporte publico.

3.3.4.1 Participaciéon Comunitaria
en Salina Cruz

En una fase inicial, 14 personas
voluntarias del Colegio Salesiano de
Duitama-Colombia colaboraron
procesando algunas de las rutas antiguas
de Salina Cruz. Sin embargo, al
comprobarse que esos datos estaban
desactualizados, fueron retirados vy
reemplazados por un nuevo

levantamiento de informacion en campo.

Categoria de POls Cantidad

Servicios educativos 161
Salud y asistencia 258
social

Transportes / correos /| 51
almacenamiento

Esparcimiento / 57
cultural / deportivo

Comercio al por mayor 136

Total 663

Tabla 8. Resumen numérico de POls
Salina Cruz

El procesamiento final de las rutas validas
fue realizado por estudiantes de la
Universidad La Salle Oaxaca, quienes

recibieron capacitacion directa en OSM y
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herramientas de edicion de transporte
publico por parte de Trufi Association y
HOT. Esta transferencia de capacidades
fue uno de los logros mas relevantes del
proyecto, ya que permiti6 que jovenes
universitarios locales asumieran la
responsabilidad técnica del
procesamiento y validacion de los datos,
fortaleciendo la  sostenibilidad y
apropiacion local de la informacion,
siempre con el apoyo de SEMOVI

Oaxaca.

Los datos actualmente vigentes del
sistema de transporte publico de Salina

Cruz fueron elaborados por estos equipos

universitarios y constituyen una base
GTFS abierta,

interoperable, disponible para su

actualizada e

consulta en el aplicativo Rutéometro.

Concepto Valor

Rutas totales 43

digitalizadas

Equipos de 9 (=18 personas)
campo

Fecha de Mayo 2025

capacitacion
Participantes
directos

Voluntarios “Mi Primera
Chamba” + personal
SEMOVI + equipo
Codeando México + HOT
Tabla 9. Resumen recoleccién de datos
Salina Cruz

Digitalizar primero, estandarizar después: con registros claros — sea cual sea el

formato — el GTFS llega mas rapido y mejor. El caso de Oaxaca de Juarez lo

prueba: sus datos ya existian antes del proyecto gracias a un trabajo sostenido;

cualquier ciudad puede empezar hoy mismo, sin esperar un programa especial,

y construir esa base organizada que luego acelera la estandarizacion.

Datos que mueven ciudades: MapaData 32



3.3.5 Procesamiento de datos en
Puerto Escondido

Puerto Escondido, con una poblacién de
29.903 habitantes y una extensién
territorial superior a los 400 km?, recibid
la informacion de rutas directamente de
SEMOQVI; por ello, no se realizd

levantamiento en campo.

Categoria de POls '

Servicios educativos 138
Salud y asistencia social 202
Transportes / correos / 60

almacenamiento

Esparcimiento / cultural / deportivo 45
Comercio al por mayor 118

Total 563

Tabla 10. Resumen numérico de POls
Puerto Escondido

El equipo del proyecto — Codeando
México, con supervision técnica de Trufi
Association — se encargd de la
depuracion, normalizacion y
estandarizacion a GTFS del insumo
institucional, asi como de las validaciones

de escritorio (consistencia de trazados y

paradas, revision topologica y pruebas de
planificacion sobre el conjunto

consolidado).

HOT brindo

metodolégico vy

acompafamiento
fortalecimiento  de
capacidades a nivel de proyecto. No se
registrdo participacién de universidades

locales en esta sede.

La data de SEMOVI para Puerto
Escondido queddé consolidada en el
GTFS del proyecto, verificada en su
coherencia interna y lista para su uso en
planificaciéon sin requerir campanas de
campo adicionales. La disponibilidad de
insumos institucionales actualizados
(aunque estén fuera del estandar GTFS)
reduce

acelera la estandarizacion,

costos de verificacion en terreno y

favorece la calidad final del dataset.

Concepto Valor

Rutas totales 32
digitalizadas
Fecha de Mayo 2025

capacitacion

Participantes

directos Codeando México
Tabla 11. Resumen recoleccion de datos
Puerto Escondido.
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3.4 Distribucion de rutas digitalizadas

El tamano de cada circulo representa la principales nucleos urbanos desde
cantidad total de rutas de transporte Jilotepec hasta la costa de Oaxaca,
publico identificadas o digitalizadas en incluyendo Oaxaca de Juéarez, Salina
cada ciudad participante del proyecto. Las Cruz y Puerto Escondido.

ubicaciones  corresponden a los

(O Jilotepec
65 Rutas

y e
() Toluca

) 622 Rutas

b 7

Oaxaca de Juarez “3#}
110 Rutas s

Puerto Escondido
32 Rutas

&

Salina Cruz
43 Rutas

I map data © QaensirectMag contributors under CObL, Map tiles by CarteDE, under CCBY 3.0 map data © DgensStreetMap cof

GRAFICO 3. Numero de rutas digitalizadas por ciudad
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La experiencia en Estado de México y Oaxaca mostro que la clave
esta en como se gestionan los datos desde el inicio. Definir
responsables, acordar reglas claras, documentar los cambios y
trabajar con aliados locales garantiza que la informacion siga viva y
util. Estas lecciones resumen lo que hace sostenible un proyecto:
gobernanza, colaboracion y continuidad.

4. Lecciones
aprendidas

4.1 Gobernanza del dato desde
el dia cero

Un proyecto de datos publicos avanza al
ritmo de la toma de decisiones. Por eso, lo
primero es acordar quién decide sobre el
dato y quien toma esas decisiones. En la
practica, esto significa que la autoridad —
municipio o estado — nombra una persona
responsable y una persona suplente, define
el tiempo que pueden dedicar y habilita un
canal sencillo para responder dudas y
validar cambios.

Cuando esto existe desde el principio, los
equipos pueden resolver preguntas en dias,
no en semanas; y si hay rotacion de
personal, el proyecto no se detiene. Dicho
de otra forma: la gobernanza del dato no es
una formalidad, es el seguro que evita que
un trdmite o una agenda apretada frenen el

avance.

4.2 Digitalizar primero,
estandarizar después

Seguimos una regla sencilla: digitalizar
primero, estandarizar después. Lo mas
importante es comenzar, sin esperar a
tener todo perfecto. Muchas ciudades no
cuentan aun con un archivo GTFS, pero si
disponen de listados de rutas, nombres
publicos, origenes y destinos, o incluso
archivos KML. Ese punto de partida vale
oro. Cada ciudad puede empezar de
inmediato a organizar la informacion que ya
tiene — listados, mapas o datos
geograficos — y ponerla en un formato
ordenado. Esa primera organizacién facilita
y acelera el siguiente paso: convertir los
datos en un formato estandar como el
GTFS,

consistencia. La estandarizacion llegara

asegurando su calidad vy
después, pero si desde el inicio hay claridad
sobre el “qué” y el “quién”, se reducen
retrabajos, se enfoca mejor el trabajo de

campo y se gana tiempo en la construccion

36



de la aplicacién y en la consolidacion de

una base de datos publica y sostenible.

4.3 Acuerdo de Alcance de
Rutas (AAR)

Una de las lecciones mas valiosas es
contar con un Acuerdo de Alcance de
Rutas, el AAR. El término suena técnico,
pero la idea es simple: publicar una “foto
oficial” del listado de rutas que servira de
base para producir el GTFS y la aplicacion.
A partir de esa foto, los cambios que surjan
— altas, bajas o ajustes — se registran y se
incorporan en un siguiente corte
programado. Con esto se evita rehacer
entregas una y otra vez cada vez que
aparece una novedad. El proyecto opera
con estabilidad y, a la vez, se mantiene

actualizado.

4.4 Paquete minimo de datos
antes del arranque

También aprendimos que conviene
empezar solo cuando existe un minimo de
informacién listo. No se trata de pedirlo
todo, sino lo esencial: un listado de rutas
con su operador, el nombre que ve la
ciudadania, el origen, el destino, la fecha de
la ultima actualizacion y un contacto

responsable.

Con esos datos, el equipo técnico puede

avanzar sin frenos. Los archivos
geograficos ayudan y, si estan disponibles,
se incorporan; pero no son un requisito para
comenzar. Esta sencilla condicion de
entrada evita semanas de intercambios
dispersos y da al proyecto un piso sélido

desde el primer dia.

4.5 Alianzas locales que
multiplican el avance

Las mejores experiencias ocurrieron
cuando la autoridad se apoyd en aliados
locales: universidades, comunidades de
OpenStreetMap y colectivos civicos. Ellos
aportan contexto, validan detalles y, sobre
todo, dejan capacidades instaladas para
después.

Cuando wuna ciudad invita a sus
universidades a revisar tramos ambiguos o
a documentar paradas, no solo se acelera
el trabajo, también se forma talento que
luego puede mantener los datos. Y cuando
OSM

conocimiento local se traduce en un mapa

la  comunidad participa, el

mas preciso que beneficia a todos.
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4.6 Trabajo de campo eficiente

Salir a la calle es necesario, pero no todo
minuto en campo tiene el mismo valor. La
experiencia mostré que el mejor uso del
tiempo es confirmar en terreno solo aquello
que no se puede resolver en escritorio:
tramos sin

dudas, contradicciones o

evidencia suficiente.

Antes de pisar la calle, conviene depurar el
listado, revisar el mapa, contrastar trazas y
detectar donde estan las verdaderas
preguntas. Asi, las visitas se hacen con una
lista breve y precisa. El resultado es un
trabajo mas rapido, menos costoso y mas

atil.
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La sostenibilidad proviene de instituciones capaces,
herramientas abiertas y datos publicables; la replicabilidad se
logra combinando método, gobernanza del dato y alianzas
locales. Con un equipo focal y un espacio publico de datos,
cualquier ciudad puede Iniciar y escalar progresivamente.

5. Procesos de replicabilidad

5.1 Punto de partida

Para empezar en una nueva ciudad, la
autoridad debe tomar una decision
abierta: quiero digitalizar y publicar los
datos de transporte. Desde el primer dia

hay que definir quién se encarga (una

5.2 Principio operativo

Seguimos una regla sencilla: digitalizar
primero, estandarizar después. Esto
significa que lo mas importante es
empezar, sin esperar a tener todo
perfecto. Cada ciudad puede comenzar
de inmediato a organizar la informacion
que ya tiene — listados de rutas,
archivos, mapas o datos geograficos — y
ponerlos en un formato ordenado. Esa
primera organizacion facilita mucho el
siguiente paso, que es convertirlos en un
formato estandar como el GTFS vy

asegurar su calidad.

persona responsable y su reemplazo),
como se actualizan los datos (pasos y
tiempos) y por donde se aprueban y
publican (un canal oficial dentro de la
entidad.

5.3 Ruta de implementacion
recomendada

1. Preparacion institucional: El primer
paso es definir quiénes sera la
persona responsable y cuanto tiempo
podran dedicar los equipos locales a
este proceso. Es importante acordar
los plazos, los recursos disponibles y
establecer un espacio de trabajo
donde se organizara toda la
informacion 'y se publicaran los

resultados.
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2. Ordenamiento de insumos. Cada

ciudad debe revisar qué informacién
ya tiene: listados de rutas, mapas,
nombres de operadores y recorridos.
En esta fase se organizan y corrigen
los nombres, se revisan los puntos de
origen y destino, y se acuerda con las
autoridades un listado oficial de rutas,
que servira como referencia para todo

el proceso.

. Validacion colaborativa: Validacion
colaborativa. Fase clave en la que,
junto con autoridades y aliados
técnicos, se revisan y corrigen tanto la
cartografia base en OpenStreetMap
(continuidad, sentidos, nombres,
paradas) como los insumos externos
de rutas (KML/KMZ, CSV, listados
administrativos, GTFS preliminares).
Dado que los datos de transporte
siempre pueden perfeccionarse, esta
etapa exige dedicacién y
comunicacion constante para cerrar
brechas y asegurar la calidad y

coherencia del conjunto final.

4. Estandarizacién a GTFS: Una vez
que la informacién esta completa y
verificada, se convierte al formato
GTFS, que permite usar los datos en
aplicaciones y andlisis de transporte.
Este  proceso incluye validar
cuidadosamente que la estructura
cumpla con el estandar y documentar
los supuestos y decisiones tomadas.

5. Integracién y publicaciéon: Con los
datos ya estandarizados, se integran
en herramientas publicas — como
Rutobmetro — 'y se publican
oficialmente en el portal o pagina
institucional, con su version, fecha y
licencia de uso abierta, para que
cualquiera pueda consultarlos vy
utilizarlos.

6. Transferencia y cierre: Finalmente,
se realiza la transferencia del
conocimiento a los equipos locales.
Esto incluye explicar como mantener
los datos actualizados, como corregir
errores y cOmo seguir publicando las
nuevas versiones. El objetivo es que
la ciudad pueda continuar el trabajo

de forma auténoma.

5.4 Gestion de riesgos

Los cambios en la administracion publica
son naturales y pueden implicar la
renovacion de equipos o de responsables.

Para asegurar la continuidad del proceso,
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es fundamental contar con
procedimientos escritos, accesos
institucionales y personas designadas
como suplentes, de modo que la gestion
de los datos no dependa de cargos
especificos. Cuando la informacion inicial
es limitada, se puede comenzar con una
versiébn basica e irla mejorando
progresivamente. Las dependencias
tecnologicas se reducen utilizando
herramientas y estandares abiertos, que
garantizan que el proyecto pueda
mantenerse sin proveedores exclusivos.
Finalmente, para evitar demoras en la
publicacién, es recomendable preparar el
portal o la pagina publica desde el
inicio y poner a disposicidon una primera
version funcional, que luego se ira

perfeccionando.

Gran parte de este trabajo descansa en
voluntariado, lo que permite bajos
costos y rapida implementaciéon para
los gobiernos locales. Sin embargo, esta
modalidad esta atada a los calendarios
académicos. Por ello, es esencial
planificar con suficiente anticipacion
(idealmente, amyor a un semestre) para
activar servicio social, practicas u otros
mecanismos de participacion estudiantil.
No contar con esta prevision

incrementa el riesgo para el resto del

proyecto (retrasos, menor cobertura y

presion sobre costos).

5.5 Condiciones habilitantes
minimas

Para que una ciudad pueda iniciar y
mantener con éxito el proceso de
digitalizacion del transporte, se requiere
cumplir algunas condiciones basicas que
aseguran la continuidad y la calidad de los

resultados.

e Interés institucional: Debe existir
una decisién clara de la autoridad de
digitalizar y abrir los datos de
transporte, incorporando este tema
dentro de su agenda y destinando
tiempo del personal para participar
activamente en el proceso.

e Responsables y tiempos definidos:
Desde el inicio es necesario
establecer personas responsables y
sus suplentes, junto con un canal
claro para la revisién y validacion de
los datos. Esto permite que el trabajo
no dependa de una sola persona y
continue a pesar de los cambios
administrativos.

e Continuidad organizacional: Los
proyectos de transporte suelen
atravesar cambios de gestion. Por eso
se recomienda contar con

procedimientos escritos, accesos
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institucionales y documentacién que
garantice que el trabajo pueda
continuar sin interrupciones cuando
cambie la administracion o el equipo
técnico.

Capacidades técnicas en sistemas
de informacion geografica: Es
fundamental que dentro de la entidad

haya al menos una persona con

conocimientos en SIG o en el
manejo de datos geograficos. La
digitalizacion del transporte requiere
entender mapas, coordenadas vy
trazas. Puede apoyarse con
consultoria externa, pero siempre

debe existir un referente interno con

esa capacidad técnica.

IMAGEN 3. Smart City Expo LATAM Congress 2025 Puebla. Foto: Donobelo

e Mantenimiento y responsabilidad

continua: El trabajo de mantener
actualizados los datos debe recaer en
funcionarios o equipos
permanentes dentro de la autoridad,
y no depender exclusivamente de la
duracién de un proyecto o convenio
especifico.

Informacion base organizada: Cada
ciudad debe disponer de un paquete
minimo de entrada, que incluya el
listado de rutas con su operador,
nombre publico, origen y destino,

fecha de dltima actualizacién y
contacto responsable. Esto permite
avanzar mas rapido en la
estandarizacion.

Trabajo con aliados locales: El éxito
también depende de construir
alianzas con universidades,
comunidades de OpenStreetMap y
organizaciones locales, que puedan
colaborar en el levantamiento,
validacion y mejora de los datos a lo
largo del tiempo.

Datos que mueven ciudades: MapaData 43
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6. Proximos pasos

6.1 Actualizacion y
mantenimiento continuo

Cada autoridad debera designar una
persona responsable del
mantenimiento del GTFS, con suplencia
y canales de validacion claros. Las
actualizaciones deben reflejar
modificaciones de rutas, paradas,
horarios y operadores, manteniendo la
trazabilidad y calidad del dato. Esto
implica mantener comunicacion directa
con los transportistas y monitorear la
operacién mediante retroalimentacion
ciudadana y datos del aplicativo
Rutémetro, que permiten identificar
quejas, incidencias o cambios operativos

no reportados oficialmente.

6.2 Colaboracion y control
institucional

El mantenimiento de la informacién debe
realizarse en coordinacién con los
operadores y concesionarios del sistema,
promoviendo una cultura de reporte
sistematico de cambios. Al mismo tiempo,
la autoridad debe ejercer control y
verificacién periddica del cumplimiento de
los trazos vy recorridos autorizados,
apoyandose en los datos digitales como

referencia oficial.

6.3 Ampliacion de coberturay
red intermunicipal

Una vez consolidada la base inicial, el
siguiente paso consiste en extender la
cobertura a nuevos municipios y zonas
suburbanas, integrando progresivamente
las rutas que conectan distintas
jurisdicciones. En el caso del Estado de
México, la proximidad con la Zona
Metropolitana del Valle de México abre
la posibilidad de integracién de datos con
la Ciudad de México. En Oaxaca, la meta
debe orientarse hacia un sistema
intermunicipal coordinado que articule los
corredores urbanos y suburbanos,
conformando una red estatal completa y

coherente.

6.4 Aprovechamiento y uso de
datos abiertos

El fortalecimiento de la base no solo
requiere mantenerla actualizada, sino
también fomentar su uso. Los gobiernos
estatales y municipales deben impulsar la
adopcion de los datos abiertos de
transporte para planificacion, analisis de
cobertura, y estudios de accesibilidad y
equidad. El uso activo de esta informacion

por parte de la academia, la sociedad civil
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y la ciudadania contribuye a su validacion

y sostenibilidad.

6.5 Replicabilidad,
intercambio y escalamiento

La metodologia probada en Toluca,
Jilotepec, Oaxaca de Juarez, Salina
Cruz y Puerto Escondido es replicable
en otras ciudades del pais. El
fortalecimiento de capacidades
locales, la cooperacion con
comunidades de mapeo y la adopcién
de herramientas libres facilitan su
implementacién y sostenibilidad. Avanzar
hacia redes regionales y nacionales de
datos GTFS interoperables permitira
consolidar un ecosistema digital
robusto para la movilidad, base para
futuras integraciones de Movilidad como

Servicio (MaaS).

En 2025, Eric Cisneros presento el caso
de Toluca en el workshop de
MobilityData, destacandola como una de
las pocas ciudades de Latinoamérica
con datos de transporte publico
completos y operativos, ademas de un
aplicativo en producciéon. Con este
aprendizaje, se busca compartir la
experiencia y acompafar a otras

ciudades en su adopcién: combinar

formacion local, mapeo colaborativo y
software abierto para generar GTFS
interoperables que impulsen decisiones
informadas y mejores servicios de

movilidad.

6.6 De ciudad en ciudad:
replicar con datos y cédigo
abiertos

El proceso se disefid integramente con
herramientas open source, de libre
acceso: desde la plataforma abierta
OpenStreetMap para la cartografia base,
hasta los editores y validadores
utilizados, y el aplicativo Rutometro,
cuyo coédigo fuente es publico. Esto
permite a las municipalidades adoptar de
inmediato la metodologia, sin costos de
licencias ni barreras propietarias, y
mantener sus propios ciclos de

actualizacién con equipos locales.

Las ciudades pueden reutilizar tanto los
datos como el cédigo para crear sus
implementaciones propias
garantizando transparencia,

sostenibilidad y autonomia tecnolégica.

El listado completo de herramientas y

sus enlaces se encuentra en el Anexo 5.
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https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/varela_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/varela_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/varela_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/varela_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
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ANEXO 1. Visualizacion de redes de transporte
Publico
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https://overpass-turbo.eu/s/2e3B



https://overpass-turbo.eu/s/2e3A
https://overpass-turbo.eu/s/2e3B

Salina Crg;

-

5
=g -
by

== Leaflet | © OpenStreetMap contributors
Cargado — nodos: 0, vias: 0, relaciones: 47
Mostrado — PDI: 10, lineas: 47, poligonos: 0
‘Cargado — nodos: 0, vias: 0, relaciones: 602
Mostrado — PDI: 0, lineas: 602, poligonos: 0

Salina c,u?

GRAFICO 7 Visualizacién rutas Salina Cruz
https://overpass-turbo.eu/s/2e3C

= Leaflet | © ¢

Cargado — nodos: 0, vias: 0, relaciones: 32
Mostrado — PDI: 0, lineas: 32, poligonos: 0

~| Cargado — nodos: 0, vias: 0, relaciones: 602
/| Mostrado — PDI: 0, lineas: 602, poligonos: 0
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ANEXO 2. Tabla Resumen

Ciudad Rutas Universidades
mapeadas aliadas
Toluca 622 UAEMex
Jilotepec 65 -

Oaxaca de Juarez 110 La Salle - URSE

Salina Cruz 27 La Salle - URSE

Puerto Escondido 32 -
Tabla 12. Resumen de Rutas digitalizadas

Validado por

e SEMOV
e Estado de México

e SEMOV

o Estado de México

e Direccion de Desarrollo
Urbano y Movilidad
Jilotepec

SEMOVI Estado de Oaxaca
SEMOVI Estado de Oaxaca

SEMOVI Estado de Oaxaca



ANEXO 3. Talleres y Capacitaciones

Participantes Temas Organizaciones
principales involucradas
Oaxaca de Enero 2025 8 (SEMOVI, Introduccion al SEMOVI Oaxaca,
Juarez, URSE, La Salle mapeo Trufi Association,
Oaxaca Oaxaca, HOT) colaborativo, HOT, Codeando
OSMTracker, México
QGIS para

validacion, Public
Transport v2 en

OSM
Salina Mayo 2025 9 (Programa “Mi Recoleccién de SEMOVI Oaxaca,
Cruz, Primera Chamba”, trazas GPS, Trufi Association,
Oaxaca SEMOVI) revision de rutas Codeando México
suburbanas, uso
de JOSM y QField
Puerto Mayo 2025 7 (SEMOVI, Mapeo SEMOVI Oaxaca,
Escondido, voluntarios locales) | colaborativo en Trufi Association,
Oaxaca campo, HOT, Codeando
identificacion de México

rutas activas,
validacion en QGIS

Toluca de Noviembre 15 (UAEMex, Zona GIS Day / Data SEMOV Edomex,
Lerdo, 2024 1 SEMOV, Day: mapeo UAEMex, Codeando
Estado de comunidad OSM) colaborativo, México, Trufi
México StreetComplete, Association
validacion de rutas
GTFS

Tabla 13: Resumen capacitaciones



Etapa /

ANEXO 4. Reporte de actividades de

comunicacion

La agencia Donobelo desarrollé una estrategia integral de comunicacion para el proyecto

MapaData: Creando Rutas Juntos, que abarcd diagnéstico, planificacion, ejecucion en

redes sociales y documentacion audiovisual en Oaxaca y Toluca. Su trabajo fortalecio la

visibilidad del proyecto, posicionando los resultados de digitalizacion de transporte publico

y promoviendo la participacion ciudadana mediante una narrativa clara y visualmente

coherente.

Descripcion de actividades

Entregable

Diagnéstico de
Comunicaciény
Percepcidon

Plan de

Comunicacién y

Levantamiento de
informacién sobre
percepciones, publicos meta
y canales adecuados para la
difusién del proyecto.
Incluyé entrevistas con Trufi
Association, HOT y Codeando
México; encuestas a
mapeadores; y analisis
comparativo de campafnas
analogas.

Desarrollo de narrativa visual
y verbal de la campafia

Contenidos “MapaData: Creando Rutas
Juntos”, definiendo tono,
identidad y mensajes clave
para cada plataforma digital.

Reporte de Ejecucidn de la primera fase

Social Medial de difusidn en redes sociales,

Productos y resultados

- Informe “Diagndstico de Comunicacion
y Percepcion”

- Definicién de pilares de comunicacién
(usuario, cartografia digital,
participacién comunitaria y datos
abiertos)

- Segmentacién de audiencias
(mapeadores activos, nuevos
voluntarios, ciudadania general)

- Estrategia multicanal (Instagram,
TikTok, Facebook, LinkedIn)

- Guia de identidad y narrativa de la
campana

- Calendario editorial y piezas modelo
- Lineamientos de uso de hashtags y
etiquetado a aliados (Trufi Association,
HOT, Codeando México, GlZ)

- Plan de contenidos audiovisuales y
testimoniales

- Publicaciones en Instagram y Facebook
con enfoque territorial (“Portales de

Periodo

Octubre — Noviembre
2024

Diciembre 2024 —
Enero 2025

Marzo — Abril 2025



(Cobertura
Oaxacay
Toluca)

Podcast
“Ciudades y
Transporte
Sustentable”

Reporte de
Social Media Il
(Difusién
extendida y
cierre)

Tabla 14. Actividades de Comunicacion

con cobertura de los hitos
del proyecto (capacitaciones,
mapeos, entrevistas).

Conversacién sobre como los
datos abiertos habilitan
politicas de movilidad, la
experiencia en entidades de
México con GIZ, y el papel de
HOT y Trufi Association en la
digitalizacion de rutas de
transporte publico.
Duracién: 15:10.

Segunda etapa de la
campafia, enfocada en
resultados y testimonios. Se
amplid la visibilidad del
proyecto y se generd
contenido de cierre.

Toluca”, “Iglesia del ex Marquesado”,
“Teatro Macedonio Alcald”)

- Cobertura audiovisual de campo

- Piezas graficas y clips de video
difundidos en redes sociales del
proyecto y de los aliados

URL:
https://open.spotify.com/episode/7yKR
sBOLyoxKBHdUcyOhSp

Abril 2025

- Reporte de métricas y engagement en | Junio — Agosto 2025
redes sociales

- Piezas de video y fotografia en Toluca y
Oaxaca (Centro Cultural Mexiquense,
Puerto Escondido, etc.)

- Publicaciones en Instagram, LinkedIn y
Facebook

- Enlaces a contenidos destacados:

e Instagram Post 1

e LinkedIn Post

® Facebook Post

- Consolidacion de narrativa audiovisual
final para difusidn institucional


https://open.spotify.com/episode/7yKRsB0LyoxKBHdUcyOhSp
https://open.spotify.com/episode/7yKRsB0LyoxKBHdUcyOhSp
https://www.instagram.com/p/DJIKT9PSZ41/
https://www.instagram.com/p/DJIKT9PSZ41/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7342223499639287809
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7342223499639287809
https://www.facebook.com/share/p/1CJugrofpd/
https://www.facebook.com/share/p/1CJugrofpd/

ANEXO 5. Herramientas tecnoldgicas disponibles

Herramienta Para qué sirve Como se usa URL

OpenStreetMap Mapa base abierto para Edicién colaborativa con cuentas https://www.openstree
(OSm) mantener calles, paradas  gratuitas; ideal para que la tmap.org
y puntos de interés. autoridad mantenga su red vial y
paraderos.

iD Editor (web)  Editor simple de OSM en  Ideal para ediciones rapidas, mapeo https://www.openstree

el navegador. guiado, validaciones puntuales; no  tmap.org/edit
requiere instalacion.

JOSM Editor avanzado de OSM | Permite validaciones, manejo de https://josm.openstreet
(escritorio) para cargas masivas y multiples capas, map.de
control de calidad. importacién/exportacion de datos y

plugins especializados.

OSMTracker Recoleccidn de trazas Util para levantar recorridos y https://wiki.openstreet
(Android) GPS, fotos y notas de puntos en territorio; luego se map.org/wiki/ES:OSMTr
campo. integra a OSM/JOSM. acker (Android)
Mapillary Imagenes de calle Subida/consulta de imagenes tipo https://www.mapillary.
colaborativas para “street-level” para revisar com
verificacidon remota. sefializacion, paraderos y sentidos.
KartaView Imdagenes de calle Similar a Mapillary; util para https://kartaview.org
abiertas (ex- evidencias visuales y verificacion de
OpenStreetCam). campo.
QGIS SIG de escritorio para Limpieza y organizacién de capas; https: is.or
visualizar y preparar cruces con cartografia institucional
datos (Shapefile, y OSM.

GeoPackage, GeoJSON,
CSV, KML/KMZ).

Overpass Turbo Consultas dinamicas a Construir queries para extraer https://overpass-
OSM (filtrar/descargar exactamente lo que se necesita y turbo.eu
paradas, vias, rutas, etc.).  exportarlo en varios formatos.



https://www.openstreetmap.org/
https://www.openstreetmap.org/
https://www.openstreetmap.org/edit
https://www.openstreetmap.org/edit
https://josm.openstreetmap.de/
https://josm.openstreetmap.de/
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:OSMTracker_(Android)
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:OSMTracker_(Android)
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:OSMTracker_(Android)
https://www.mapillary.com/
https://www.mapillary.com/
https://kartaview.org/
https://qgis.org/
https://overpass-turbo.eu/
https://overpass-turbo.eu/

Plantillas GTFS Estructuras base de

(CSV/Sheets) routes, trips, stops,
stop_times, calendar,
etc.

Scripts de Scripts del proyecto para

generacion de transformar insumos

GTFS (GitHub) (KML/GeoJSON/CSV) en
tablas GTFS y automatizar
QA basico.

Tabla 15: Herramientas tecnolégicas.

Llenado y mantenimiento de tablas
para construir el feed GTFS.

Uso por equipos técnicos para
producir/actualizar el feed a partir
de datos oficiales y de OSM.

https://github.com/truf
i-association/mexico-

app



https://github.com/trufi-association/mexico-app
https://github.com/trufi-association/mexico-app
https://github.com/trufi-association/mexico-app

MapaData es un proyecto en
colaboracion con:

umanitarian - u TRUFI
OponSiaeitan ° CodeandoMéxico ASSOCIATION

Team




