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PREAMBULO

En el marco del proyecto Transicién hacia un Sistema Integrado e Inteligente de Transporte Publico en
México (TranSIT), presentamos este manual como un esfuerzo conjunto orientado a mejorar la gestién del
transporte publico a partir de informacién confiable, abierta y ttil para la ciudadania. El documento retine
los avances de un proyecto piloto enfocado en ordenar y publicar, por primera vez, los datos de los sistemas
de transporte publico en formato GTFS (General Transit Feed Specification), un estdndar internacional
de datos abiertos que estructura informacién como rutas, paradas, horarios y calendarios en un formato
digital interoperable. Este estdndar permite integrar la informacién del transporte pablico en aplicaciones de
planeacién de viajes, herramientas de andlisis y sistemas de gestidn, lo que facilita tanto la toma de decisiones
institucionales como el acceso de las personas usuarias a informacion confiable.

El proyecto se desarroll6 en Toluca y Jilotepec, en el Estado de México, asi como en Oaxaca de Judrez, Salina
Cruz y Puerto Escondido, en el estado de Oaxaca. En ambos contextos, donde predomina el transporte
concesionado de tipo colectivo, la digitalizacién de la informacién era insuficiente: los datos existentes se
encontraban dispersos entre distintas dependencias, sin una estructura estandarizada ni actualizaciones
periddicas. Esta situacién limitaba la capacidad de las autoridades para planificar y comunicar informacién a
la ciudadanfa, y dificultaba el acceso de las personas usuarias a datos confiables sobre rutas y horarios. Frente



a ello, el piloto permitié crear y publicar una base GTFES que integra paradas, rutas, horarios y calendarios,
sentando los estdndares y la gobernanza necesarios para su actualizacién y uso publico.

Este trabajo se enmarca en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por las Naciones Uni-
das (ONU) en 2015. En particular, contribuye directamente al ODS 11 (Meta 11.2), al apoyar el acceso
seguro, asequible y sostenible al transporte publico, y refuerza el ODS 17 (Meta 17.18), al aumentar la
disponibilidad de datos de calidad, oportunos y desagregados para la gestién publica. Asimismo, la base de
datos generada permite aplicar metodologias internacionales para evaluar el acceso conveniente al transporte
ptblico’, lo que fortalece la capacidad institucional para priorizar inversiones y mejorar la experiencia de
viaje de las personas usuarias.

El piloto se implementé mediante un esquema de colaboracién institucional y transferencia de capacidades
a equipos técnicos locales, con la participacién de autoridades estatales y municipales, instituciones acadé-
micas y comunidades de mapeo. La publicacién abierta de los datos, acompanada de lineamientos de go-
bernanza y mantenimiento, permite que esta primera versién sea sostenible en el tiempo y pueda ampliarse
conforme evolucionen los servicios y las necesidades del territorio. Como complemento, se desarrollé un
aplicativo mévil de planificacién de viajes (Rutémetro), que acerca la informacién a las personas usuarias y
demuestra el valor prictico de los datos abiertos.

Con este manual reafirmamos el compromiso con una movilidad basada en evidencia, con la transparencia
y con la colaboracién entre sectores. Invitamos a las instituciones, las comunidades académicas y la ciuda-
dania a utilizar, mejorar y mantener esta base comutn de datos para que el transporte publico sea mds claro,
cercano y util para todas las personas.

MapaData — Generacién y digitalizacién de datos de transporte publico urbano a través de comunidades
de mapeo colaborativo y herramientas de software libre.
Datos que mueven ciudades: MapaData

1 El concepto de “acceso al transporte pablico” corresponde al indicador 11.2.1 de los ODS, que mide la proporcién de la
poblacién que tiene accesoa transporte publico a una distancia y frecuencia adecuadas. La metodologfa de cdlculo, desarrollada
por ONU-Hibitat, considera que una parada o estacién es accesible cuando se encuentra a menos de 500 metros a pie en el caso
de sistemas de baja capacidad (autobusesy microbuses) o a menos de 1,000 metros en caso de sistemas de alta capacidad (tren
ligero, metro o BRT), y que opera con una frecuencia minima durante el horario de referencia.
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RESUMEN EJECUTIVO

INFORMACION GENERAL

Estado de México (Toluca y Jilote-
pec) y Oaxaca (Oaxaca de Juarez,
Salina Cruz y Puerto Escondido).

Lugar

Duracion 18 meses

Presupuesto | 134,990.24 €

SEMOV (Estado de México) - SE-

Contrapartes MOVI (Oaxaca)

Fortalecer la gestion del
transporte publico mediante la
generacion de datos abiertos y
el uso de estandares digitales,
fomentando capacidades locales
para su sostenibilidad.

U
CONTEXTO

En Oaxacay en el Estado de México no existen datos
centralizados ni suficientemente digitalizados sobre

Objetivo

el transporte publico; la informacién disponible se
encontraba fragmentada y carecia de comparabili-
dad. Frente a esta situacién, el proyecto realizé por
primera vez el levantamiento oficial y la estandariza-
cién de la red de transporte en formato GTES, con
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EJES TRANSVERSALES
@ Digitalizacion

Participacion ciudadana

Transporte piblico

Gobernanza de datos

Planificacion sostenible

J

participacién institucional y universitaria, asi como
con transferencia de capacidades a nivel local. Este
proceso permitié establecer una base tnica e inte-
roperable que fortalece la gobernanza de los datos,
la identificacién y trazabilidad de rutas y paradas, y
promueve el uso publico de la informacién para la
gestién y la planeacién del servicio.



DESCRIPCION

El proyecto generé datos abiertos de transporte
publico en formato GTES para las ciudades piloto.
Para ello, se levantd y estandarizé la informacién de
rutas, recorridos y horarios mediante el uso de he-
rramientas de software libre, como OpenStreetMap
(OSM), con la participacién ciudadana y la coordi-
nacién con autoridades y universidades locales. Los
datos resultantes se publican como una base tnica
e interoperable y, adicionalmente, se integran en un
aplicativo moévil de planificacién de viajes (Rutéme-
tro), que permite a la ciudadanfa consultar rutas y
trayectos, y a las instituciones planificar y mejorar el
servicio de transporte publico.

BENEFICIOS

A continuacién se presentan los principales resulta-
dos, beneficios y lecciones aprendidas derivados del
proyecto Datos que mueven ciudades: MapaData.

O Datos abiertos y accesibles: base GTES tnica e
interoperable, disponible para uso ciudadano e
institucional con informacién publicada para
Toluca, Jilotepec, Oaxaca de Judrez, Salina Cruz
y Puerto Escondido.

O Estructura estandarizada: organizacién consis-
tente de rutas, recorridos, paradas y calendarios
que facilita la comparabilidad entre ciudades y la
priorizacién de mejoras en el servicio.

O Transparencia y trazabilidad: acceso publi-
co a informacién estructurada, verificable y
actualizable.

O Megjora de la cartografia base: actualizacién y en-
riquecimiento de la informacién geoespacial de

las ciudades piloto en OpenStreetMap.

O Planificacién de viajes en el dia a dia: el aplica-
tivo Rutémetro permite a las personas usuarias
consultar rutas y planificar trayectos desde dis-
positivos méviles.

O Capacidades instaladas: fortalecimiento de ha-
bilidades técnicas locales en el uso de OSM y
mantenimiento de datos GTFES.

La tabla 1 presenta el alcance cuantitativo del pro-
yecto. Para facilitar la comparacién entre ciudades,
se aplicé un criterio nico de estimacién (40 %? y
2.5%), tomando como base las poblaciones de 2020
correspondientes al émbito operativo de cada red.

2 Las personas beneficiadas se estiman como el 40 % de la poblacién del 2020 dentro del dmbito operativo de cada red.
3 Los viajes diarios estimados se calculan aplicando un factor multiplicador de 2.5x sobre la poblacién beneficiada, con fines

comparativos y de priorizacion entre ciudades.
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Tabla 1. Beneficios cuantitativos del proyecto MapaData por ciudad

AREA DE
REFERENCIA

RUTAS
DIGITALIZADAS
EN GTFS

POBLACION
2020

PERSONAS
BENEFICIADAS
(40 %)

VIAJES
DIARIOS
ESTIMADOS
(x2.5)

Toluca (ZMVT) 622 2,353,024 941,570 2,353,924
Jilotepec (municipio) | 65 87,671 35,068 87,671
Oaxaca de Juarez 110 270,955 108,382 270,955
(municipio)

Salina Cruz 27 84,438 33,775 84,438
(municipio)

Puerto Escondido 32 29,903 11,961 29,903
(localidad urbana)

Totales 856 2,826,891 1,130,756 2,826,891
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INTRODUCCION




MapaData tuvo como propésito generar datos abier-
tos y utilizables del transporte publico, de modo
que la ciudadania cuente con informacién clara y
accesible para planificar sus viajes, y las autoridades
dispongan de herramientas que fortalezcan la ges-
tién del servicio.

En Mékxico, la falta de datos centralizados y com-
parables ha representado uno de los principales
desafios para la planificacion del transporte. En la
mayoria de las ciudades, los sistemas de transporte
colectivo operan con base en acuerdos tradicionales
y sin una base digital consolidada. Esta situacién
limita la capacidad institucional para planificar y
comunicar informacién de manera transparente y,
al mismo tiempo, deja a las personas usuarias sin
acceso a datos actualizados sobre rutas, recorri-
dos y horarios.

Para responder a esta necesidad, el proyecto se en-
focé en la creacién de informacién estandarizada en
formato GTES, el estdndar global mds utilizado para
representar digitalmente los sistemas de transporte
publico. Desde su inicio, se garantizé que los datos
fueran abiertos y verificables mediante el uso de
herramientas libres como OpenStreetMap (OSM)
y con un enfoque de participaciéon ciudadana que
involucré a comunidades locales, universidades y
autoridades de transporte.

El trabajo se desarrollé entre septiembre de 2024 y
marzo de 2026 en dos estados:

O Estado de México, en las ciudades de Toluca
y Jilotepec.

4 Movilidad como servicio
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O Oaxaca, en Oaxaca de Judrez, Salina Cruz y
Puerto Escondido.

La iniciativa fue implementada por Trufi Associa-
tion e.V., en alianza con Codeando México y el
Equipo Humanitario de OpenStreetMap (HOT,
por sus siglas en inglés), con el apoyo de la Coo-
peraciéon Técnica Alemana (GIZ) México, a través
del proyecto Transicién hacia un Sistema Integra-
do e Inteligente del Transporte Publico en México
(TranSIT). También participaron autoridades esta-
tales y municipales, asi como comunidades interna-
cionales, como el Colegio Salesiano de Duitama,
Colombia, que aportaron su experiencia en mapeo
colaborativo.

Como resultado, se generaron las bases GTFS com-
pletas y una cartografia base mejorada en OSM, asi
como un aplicativo mévil de planificacién de viajes:
Rutémetro  (https://Rutometro.app), desarrollado
con el cédigo abierto de Trufi Association, que per-
mite consultar rutas y trayectos de manera sencilla.
Esta informacién constituye la primera base pablica
e interoperable del transporte colectivo en los terri-
torios del proyecto.

El proyecto contribuye directamente a los ODS, en
particular al ODS 11 (Meta 11.2), que promueve el
acceso conveniente al transporte publico, y al ODS
17 (Meta 17.18), que impulsa la disponibilidad de
datos abiertos y de calidad para la toma de decisio-
nes. Si bien los datos generados son estdticos y su
actualizacién futura dependerd de las autoridades
locales, el proyecto deja una metodologia clara y re-
plicable para su mantenimiento y ampliacién hacia
sistemas integrados y esquemas de movilidad como
servicio (MaaS)*.



Alcances y limites
de MapaData

El proyecto gener6 un conjunto de datos abiertos de
transporte publico en formato GTES, con el objeti-
vo de mejorar la planificacidn, el andlisis y el acceso
ciudadano a la informacién del sistema de transpor-
te en diversas regiones de México.

Se crearon bases GTES iniciales para la Zona
Metropolitana de Toluca, incluyendo municipios
aledafios, y la ciudad de Jilotepec, asi como para
Oaxaca de Judrez, 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, adicional-
mente, en un portal nacional de datos abiertos de
movilidad (https://hdtp.codeandomexico.org/), que
busca centralizar y visibilizar informacién de trans-
porte publico de diversas ciudades del pais.

La iniciativa se ejecutd en colaboracién con la Secre-
tarfa de Movilidad del Estado de México (SEMOV)
y la Secretaria de Movilidad del Estado de Oaxaca
(SEMOVI), asi como con los gobiernos municipales
participantes. El apoyo técnico estuvo a cargo de
Trufi Association e.V., Codeando México y HOT.
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Asimismo, se contd con la participacién de uni-
versidades y comunidades locales —entre ellas la
Universidad del Auténoma del Estado de México,
la URSE, la Salle Oaxaca y el Colegio Salesiano de
Duitama, Colombia—, lo que permitié desarrollar
una metodologia abierta, participativa y basada en
herramientas libres como OpenStreetMap y JOSM.

Los datos GTES generados son de cardcter estdtico
y no incorporan componentes en tiempo real; no
obstante, la base se disefé para permitir futuras
integraciones, tales como el seguimiento vehicular o
la provisién de informacién en vivo. La ciudadania
puede consultar esta informacién mediante el apli-
cativo mévil Rutémetro, desarrollado con tecnologia
de Trufi Association, que permite planificar viajes y
conocer las opciones de transporte puablico disponi-
ble en las ciudades sobre las que trabajé el proyecto.

La actualizacién y ampliacién futura de los datos
dependerd de las capacidades locales fortalecidas
durante el proyecto, asi como del compromiso ins-
titucional de las autoridades. Este esfuerzo sienta las
bases para avanzar hacia una cobertura estatal com-
pleta, la incorporacién de nuevos servicios en Toluca
y otras regiones, y la consolidacién de un ecosistema
digital interoperable que contribuya a los ODS, en
particular las Metas 11.2 y 17.18.
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2.1 Objetivo general

Contribuir a la mejora de la gestién del transporte
publico urbano mediante la generacién de datos
abiertos, asi como al fortalecimiento de las capacida-
des locales en el uso de herramientas digitales para la
planificacién y comunicacién de la informacién del
sistema de transporte.

llustracion 1. Ciudades participantes en el

proyecto

ML“ZJ/@
-

2.2 Objetivos especificos

Generar y publicar datos abiertos del transporte
publico en formato GTES para las ciudades del
Estado de México (Toluca y Jilotepec) y del estado
de Oaxaca (Oaxaca de Judrez, Salina Cruz y Puerto
Escondido), asegurando su interoperabilidad y con-
formidad con los estindares internacionales.

Fortalecer la capacidad técnica local mediante la
formacién de equipos comunitarios, técnicos y
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universitarios en el uso de herramientas libres como
OSM, el Editor Java de OpenStreetMap (JOSM,
por sus siglas en inglés) y otras plataformas de edi-
cién y validacién de datos de transporte.

Desarrollar y poner en marcha un aplicativo mévil
de planificacién de viajes, basado en la tecnologia
abierta de Trufi Association (Rutémetro), que
permita a la ciudadania acceder de manera senci-
lla a informacién sobre rutas y horarios del trans-
porte publico.

Consolidar un modelo participativo y sostenible de
gestién de datos que integre la colaboracién entre
gobiernos estatales, municipales, universidades y
la sociedad civil organizada, con el fin de asegurar
la actualizacién y el mantenimiento continuo de la
informacion.

Contribuir a la mejora de la planificacién y la trans-
parencia en la gestién del transporte mediante la
provision de datos comparables, verificables y acce-
sibles, que sirvan como base para el diseno de politi-
cas publicas y el desarrollo de sistemas de movilidad
inteligente.

2.3 Ejes del proyecto

Los ejes transversales del proyecto se alinean con
los ODS, en particular con la Meta 11.2, relativa al
acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles
y sostenibles, y la Meta 17.18, enfocada en el forta-
lecimiento de la disponibilidad de datos de calidad.

Cada eje representa un componente esencial del
enfoque de transformacién digital aplicado a la mo-
vilidad urbana:



Tabla 2. Ejes transversales

EJE DESCRIPCION

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

Incorporacion de comunidades locales, universida-
Participacion ciudadana des y voluntariado de OSM en el levantamiento de
informacion.

Mejora de la accesibilidad del transporte publico

Transporte publico en las ciudades.

|\uﬁ‘.®

Coordinacion institucional para la publicacion,

i i i Gobernanza de los datos el mantenimiento y la actualizacién de los conjuntos
=== ! de datos.

Uso de los datos para mejorar la toma de decisio-
Planificacion sostenible nes y ofrecer servicios de planificacion de rutas
(Rutémetro).
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3  IMPLEMENTACION




3.

1 Planificacion e

inicio del proyecto

3.1.1 Enfoque metodolagico
para la fase inicial

La fase inicial se estructuré en tres componentes
secuenciales y complementarios:

1.

18

Diagnéstico del mapa base. Se realizé una
comparacién sistemdtica entre OSM vy fuentes
oficiales, particularmente el Marco Geosta-
distico del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econémicas (DENUE),
con el objetivo de identificar brechas de cober-
tura, conectividad y atributos. Este proceso in-
cluyé la extraccién y validacién de informacién
mediante herramientas como Overpass, JOSM
y el Sistema de Informacién Geogréfica (QGIS,
por sus siglas en inglés).

Formacién y fortalecimiento de capacidades.
Se desarrollaron actividades de capacitacién
dirigidas a personal técnico, universidades y
personas voluntarias, enfocadas en la edicién y
validacién de datos mediante herramientas como
iD Editor, JOSM, MapRoulette, Mapillary y
StreetComplete, bajo los estindares de HOT, a
fin de garantizar la calidad y la trazabilidad de la
informacién generada.

Priorizacién y planificacién de la inter-
vencién. Se scleccionaron zonas y tareas con
indicadores de mejora, tales como limpieza,
normalizacién y consistencia topoldgica de los
datos, asi como de completitud de puntos de
interés (POI) y de la red vial, con el objetivo de
asegurar impacto y medibilidad desde el inicio
del proyecto.
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4. Edicién sistemdtica de la cartografia en
OpenStreetMap para todas las ciudades del pro-
yecto. Este trabajo consistié en complementar y
corregir la red vial en las 4reas cercanas a las rutas
de transporte existentes e integrar puntos de inte-
rés asociados a atractores de movilidad de cardcter
comercial y equipamiento publico. El proceso in-
corporé, ademds, bases de datos del INEGI, par-
ticularmente del DENUE, al mapa colaborativo.

3.1.2 Evaluacién inicial de
datos de transporte por ciudad

O En Toluca (Estado de México) existian insu-
mos iniciales en formatos KML y KMZ, que
posteriormente se actualizaron hasta integrar
622 rutas correspondientes a la Zona 1. Sobre
esta base se llevé a cabo un proceso intensivo de
limpieza y estandarizacién de la informacién.

O En Oaxaca de Judrez, los datos urbanos oficia-
les se encontraban listos para su integracién; sin
embargo, fue necesario completar el componente
suburbano mediante levantamiento y valida-
cién en campo.

O En Salina Cruz se identificaron datos antiguos
y desactualizados, por lo que se sustituyeron me-
diante un nuevo levantamiento de campo reali-
zado con equipos locales, seguido de un proceso
de validacién.

O En Puerto Escondido no existia digitalizaciéon
previa de las rutas de transporte, lo que requirié
depurar y normalizar los insumos institucionales
disponibles, asi como complementar la informa-
cién mediante verificacién focalizada.

O Jilotepec se incorporé al proyecto debido a que
contaba con una base previa de buena calidad, lo



que permitié una integracién dgil bajo la misma
metodologia aplicada a las demds ciudades.

3.1.3 Supuestos iniciales y
condiciones encontradas

En la fase de planificacién se partié del supuesto de
que todas las ciudades contaban con una base digi-
talizada de rutas; sin embargo, en la prictica esta
condicién resulté heterogénea:

O Puerto Escondido y Salina Cruz no contaban con
una base previa, por lo que fue necesario cons-
truirla de manera conjunta con las autoridades.

O Oaxaca de Judrez y Toluca disponian de insumos
iniciales, aunque estos se encontraban incomple-
tos y presentaban inconsistencias, como geome-
trias fragmentadas, trazos en contravia y datos
desactualizados, lo que exigi6 trabajo adicional,
particularmente en el caso de Toluca debido a la
magnitud de su red.

3.1.4 Medidas de mitigacion

Ante estas condiciones, se implementaron las si-
guientes medidas:
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O Construccién guiada de la base de datos en las
ciudades donde no existia informacién previa,
a partir de insumos en formato KML y Geo]-
SON. El trabajo priorizé la geometria de las
rutas y la definicién de atributos clave (nombre
de origen—destino, operador y cédigo de ruta),
en varios casos establecidos en coordinacién con
las autoridades correspondientes, como ocu-
rrié en Toluca.

O Verificacién técnica por ruta mediante contraste
con la red vial de OpenStreetMap, considerando
sentidos de circulacién y tipologia de via, con
apoyo de Mapillary para la obtencién de eviden-
cia a nivel de calle.

O Validacién del feed GTFS resultante mediante
el validador oficial de MobilityData (https:/gt-
fs-validator.mobilitydata.org/), lo que permiti6
verificar la conformidad del conjunto de datos
con el estdndar antes de su publicacidn.

Esta combinacién de procedimientos permitié
controlar la calidad e interoperabilidad de los datos
desde el inicio del proyecto, sin ampliar alcances ni
introducir riesgos operativos adicionales.



llustracion 2. Fases de procesamiento de datos
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Validacion de

Recepcion Mapeo en Creacidn de Planificacion Aplicacidon
de datos Proceso 0SM GTFs (0TP) Android/i0S

. Los datos brutos se limpiaron y reorganizaron

3 . 2 P rocesamie ntO d e d atO S con el fin de eliminar duplicidades y asegurar
su coherencia espacial. Asimismo, se corrigieron

errores de geometria y continuidad, y se estanda-

3.2.1 Fases de tratamiento de rizaron nombres y atributos.

datos Esta fase conté con el apoyo del aliado local
El proceso técnico de construccién de datos de Codeando México, que coordiné el trabajo con
transporte publico se desarrollé en seis fases sucesi- los equipos de campo y las comunidades, faci-
vas, disenadas para garantizar la calidad, coherencia litando la recoleccién y validacién de informa-
y reutilizacién de la informacién generada. Estas cién en conjunto con las autoridades estatales
fases abarcan el ciclo completo de tratamiento de y municipales responsables de proporcionar los
datos, desde la recoleccion inicial hasta su publica- insumos iniciales.

cién y uso en aplicaciones digitales.
Gracias a este trabajo colaborativo, se consolidé
1. Recepcién de datos una red de transporte base coherente, verificada
en terreno y lista para su representacién en OSM.
Se recopilaron las fuentes primarias y secunda-
rias disponibles, incluida informacién oficial 3. Mapeo en OSM
proporcionada por las autoridades de transporte,

registros municipales y trazas GPS recolecta- De manera transversal a las fases descritas en
das en campo. la seccién 3.2.1, y con base en la proyeccion de
cobertura de la red de transporte por digitalizar,

2. Preprocesamiento se desarroll6 una fase de mejora del mapa base en

OSM, indispensable para garantizar la calidad
de los datos de transporte.
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Antes y durante el procesamiento de rutas, el
equipo técnico y los aliados locales trabajaron en
la actualizacién y la completitud de elementos
del entorno urbano en OSM: puntos de inte-
rés —comercios, empresas principales, equipa-
mientos puablicos y sociales—, vias secundarias
y coberturas recientes asociadas al crecimiento
urbano. Si bien estos elementos no forman parte
directa del estindar GTFS, resultan esenciales
para el correcto funcionamiento de las rutas y
de los servicios de planificacion en el aplicativo.
Esta labor de fortalecimiento cartografico conté
con el apoyo de HOT, que facilité la capacita-
cién en mapeo colaborativo a un amplio grupo
de personas voluntarias, asi como la organizacién
y validacién de tareas comunitarias.

Una vez depurados los datos, se realizé el mapeo
especifico de transporte publico en la plataforma
OSM ssiguiendo el esquema Transporte Publico
Versién 2 (PTv2, por sus siglas en inglés)®, es-
tindar internacional para la representacién de
sistemas de transporte publico en plataformas
cartograficas colaborativas. Esta metodologia
define rutas, secuencias de paradas, relaciones
y conexiones entre lineas, lo que asegura la
compatibilidad con otros sistemas a nivel glo-
bal, asi como la trazabilidad comunitaria de la
informacion.

El mapeo fue ¢jecutado por el equipo técnico de
Trufi Association, en colaboracién con perso-
nas voluntarias, universidades locales y alia-
dos internacionales.

Como resultado, se consolidé una red digital
coherente, abierta y verificable, que fortalece la
calidad y la interoperabilidad de los datos de
transporte en OSM.

Generacion del GTFS

La informacién mapeada en OSM se transfor-
mo al formato GTFS, un estindar abierto que
estructura paradas, rutas, horarios y calendarios
del transporte publico. Este formato, reconocido
y utilizado internacionalmente, permite integrar
los datos en sistemas de planificacién de trans-
porte, portales de datos abiertos y aplicaciones
moviles de consulta de viajes.

El GTES constituye, ademds, la base interope-
rable sobre la cual pueden desarrollarse servicios
de andlisis, planificacién y esquemas MaaS.

Los conjuntos de datos generados se validaron
mediante el validador oficial de MobilityData
(https://gtfs-validator.mobilitydata.org/), herra-
mienta internacional de referencia para verificar
el cumplimiento del estindar GTFS.

Esta validacién permitié confirmar la consisten-
cia de horarios, rutas y paradas, y asegurar que la
informacién pueda ser utilizada sin restricciones
en aplicaciones y plataformas de planificacion de
transporte a nivel global.

5. Validacién y pruebas de planificacién

Los conjuntos de datos GTFS fueron verifica-
dos mediante simulaciones de planificacién de

5 Public Transport Version 2 (PTv2) es el esquema adoptado por la comunidad de OpenStreetMap para representar redes de
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transporte publico. Define c6mo se registran las rutas, las paradas y las conexiones entre lineas en el mapa, de modo que la
informacién sea consistente y pueda ser utilizada por distintas aplicaciones.



viajes en servidores de OpenTripPlanner (OTP)
(hetps://www.opentripplanner.org/).®  Durante
este proceso, las autoridades y los equipos lo-
cales probaron recorridos reales y ajustaron las
rutas cuando los resultados obtenidos no coin-
cidian con la operacién en campo. Este ejercicio
iterativo permitié asegurar que la informacién
publicada reflejara con precisién la red de trans-
porte existente.

6. Implementacién en aplicativo mévil

Los datos validados se integraron en el aplicativo
moévil Rutdémetro, disponible para Android e
iOS (https://Rutometro.app), que permite plani-
ficar viajes en las ciudades del proyecto. Desa-
rrollada con cddigo abierto de Trufi Association,
esta herramienta ofrece a la ciudadania acceso
directo y gratuito a la informacién del servicio
de transporte publico, consolidando el vinculo
entre la digitalizaciéon de datos y la mejora de la
experiencia de movilidad cotidiana.

3.3 Proceso por ciudad

3.3.1 Procesamiento de datos
en Toluca (Area Metropolitana)

En la Zona Metropolitana de Toluca, el proyecto se
desarroll4 en estrecha colaboracién con la SEMOV,
cuyo equipo técnico proporciond la informacién
inicial en formato KML. Desde el inicio de las ac-
tividades, HOT coordiné un mapeo extensivo de
POI en OSM. Esta labor fue ejecutada por personas
voluntarias estudiantes de la Universidad Auténo-

ma del Estado de México (UAEMex), previamente
capacitadas y acompafadas de forma continua por
HOT, tanto en la edicién remota en OSM como en
el levantamiento en campo mediante aplicaciones
méviles. Los resultados consolidados se muestran
en la tabla 4.

Tabla 3. Resumen de los POl mapeados en
Toluca

CATEGORIA DE POIS

CANTIDAD
5,024

Servicios educativos

Salud y asistencia social 7,648

Transportes / correos / 811
almacenamiento

Esparcimiento / cultural /

. 2,487
deportivo
Comercio al por mayor 5,315
Total 21,285

De manera complementaria, Codeando México fa-
cilit6 la coordinacién con los equipos de campo y las
comunidades para la digitalizacién en territorio de
las unidades de transporte, fortaleciendo el vinculo
entre autoridades, ciudadania y datos abiertos.

En total, se digitalizaron 622 rutas de transporte
publico, volumen que representd el principal desafio
técnico del proyecto. A este se sumaron la ausencia
de una codificacién oficial de rutas y la necesidad
de corregir inconsistencias geométricas y de con-
tinuidad —como recorridos en contravia o trazos
sobre vias no habilitadas, incluidas las peatonales—,
lo que requirié un trabajo minucioso de revision y
depuracién de datos.

6 OpenTripPlanner (OTP) es un motor de c6digo abierto para la planificacién de viajes multimodales. Utiliza datos GTES y car-
tograffa de OpenStreetMap para calcular rutas éptimas entre un origen y un destino, y es ampliamente utilizado por autoridades
de transporte y desarrolladores de aplicaciones en todo el mundo.
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El mapeo de rutas de transporte en OSM fue lide-
rado por Trufi Association, con el apoyo de perso-
nas voluntarias del Colegio Salesiano de Duitama,
Colombia, en un ejercicio de cooperacién interna-
cional sur-sur.

Tabla 4. Resumen de la recoleccion de
datos en Toluca

CONCEPTO VALOR
Rutas totales
digitalizadas | 022
Fecha de Enero 2025

capacitacion

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

El resultado fue conjunto de datos GTFS completo,
validado y publicado, disponible tanto en el portal
institucional correspondiente como en el aplicativo
moévil Rutémetro, lo que permite a la ciudadania
planificar sus viajes con informacién confiable y
actualizada.

Participantes
directos

3.3.2 Procesamiento de datos
en Jilotepec de Molina Enriquez

En el municipio de Jilotepec de Molina Enriquez, se
replicé la metodologia desarrollada en Toluca, bajo
la coordinacién de la SEMOV vy con la colaboraciéon
de Codeando México.

La red de transporte de Jilotepec presenté una escala
mds acotada, compuesta por 65 rutas de transpor-
te puablico, lo que permitié realizar un trabajo de
mayor precision en la verificacién de recorridos y
paradas. La informacién fue mapeada en OSM y
convertida al formato GTES, siguiendo los mismos
estdndares técnicos y de validacién establecidos para
el proyecto.

La colaboracién con los equipos técnicos municipa-
les permiti6 afinar detalles de cobertura y nomen-
clatura, asegurando la coherencia de los datos con
las rutas efectivamente operadas. Para fortalecer
la utilidad del mapa, se incorporaron 694 POI de
caricter comercial mediante un proceso de impor-
tacion controlada.

El conjunto final de datos fue validado, publicado y
puesto a disposicién del piblico a través del aplicati-
vo Rutémetro, integrdndose al ecosistema estatal de
planificacién de transporte publico.

Como resultado adicional, la experiencia en Jilote-
pec fortalecié las capacidades locales para la gestion
y actualizacién continua de datos abiertos de movi-
lidad, sentando las bases para futuras expansiones
hacia otros municipios del Estado de México.

3.3.3 Procesamiento de datos
en Oaxaca de Juarez

En la ciudad de Oaxaca de Judrez, el trabajo se de-
sarrollé en colaboracién con la SEMOVI y con las
universidades locales La Salle Oaxaca y Universidad
Regional del Sureste (URSE), que participaron ac-
tivamente en la validacién, capacitacién y levanta-
miento de datos, con el acompafiamiento de HOT.

7 YouthMappers es una red internacional de capitulos universitarios dedicados al mapeo colaborativo con fines humanitarios y de
desarrollo. El capitulo UAEMex, vinculado a la Universidad Auténoma del Estado de México, participé en el levantamiento y

validacién de datos cartogrificos del proyecto.
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La SEMOVT proporcioné informacién en formato
KML, previamente elaborada y de buena calidad
técnica, lo que facilité el proceso de estandarizacion
y conversion. Si bien esta cartografia no se encon-
traba en formato GTFS, constituy$ una base sélida
que permitié acelerar el trabajo y funcioné como
linea base.

La generaciéon de datos se estructuré en dos fases
complementarias. En primer lugar, se procesé la
cartografia urbana proporcionada por la SEMO-
VI. Posteriormente, para las rutas suburbanas se
realizé un levantamiento de campo especifico que
documentd 27 rutas adicionales, a cargo de seis
equipos de campo (aproximadamente 12 personas),
con el procesamiento de datos realizado por Co-
deando México bajo la supervisién técnica de Trufi
Association y con el apoyo de personas voluntarias
internacionales del Colegio Salesiano de Duitama,
Colombia. Ambos insumos fueron consolidados,
estandarizados al formato GTES y verificados en
OSM, asegurando la coherencia entre la informa-
cién institucional y lo observado en territorio.

Tabla 5. Resumen de la recoleccion de
datos en Oaxaca de Juarez

CONCEPTO VALOR
Rutas mapeadasen | -,
campo
Rutas totales 10
digitalizadas

6 (=12 personas)

Enero 2025

Equipos de campo

Fecha de capacitacion

SEMOVI + Universidad
La Salle Oaxaca + Uni-
versidad Regional del
Sureste (URSE) + HOT
+ Codeando México
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Participantes directos

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

como OSM y JOSM.

Las y los estudiantes de la Universidad La Salle Oa-
xaca y de la URSE participaron activamente en la
digitalizacién y revisién de las rutas y revisién de
los POI, consolidando una transferencia efectiva
de capacidades técnicas que permitié a los equipos
universitarios asumir la fase final de procesamiento

y validacién de los datos en OSM.

Los resultados de su trabajo constituyen los datos
actualmente vigentes, integrados en la base GTFS
publicada oficialmente en el portal del estado de
Oaxaca, y en el aplicativo mévil Rutémetro.

Tabla 6. Resumen numérico de POl en
Oaxaca de Juarez

CATEGORIA DE POIS

CANTIDAD

Servicios educativos 1,426
Salud y asistencia social 3,031
Transportes / correos / 432
almacenamiento

Esparcimiento / cultural / 683
deportivo

Comercio al por mayor 1,386
Total 6,958

La digitalizacién previa realizada por la SEMOVI,
aunque originalmente se encontraba fuera del estdn-
dar GTES, constituyé una base sélida que permi-
tié acelerar el proceso y garantizar la calidad final
de los datos.

El caso de Oaxaca evidencia que la combinacién de
informacién institucional organizada con la colabo-



racién académica y comunitaria permite obtener re-
sultados de alta calidad y promueve la sostenibilidad
local en el mantenimiento y la actualizacién de los
datos de transporte publico.

Gracias a que desde etapas tempranas del proyec-
to se conté con un GTFS operativo para Oaxaca,
fue posible dedicar un esfuerzo extensivo a la fase
5 (pruebas de planificacién). Con el apoyo de per-
sonas voluntarias de las universidades participantes,
se ejecutaron pruebas en OTP para contrastar los
resultados de enrutamiento con la realidad en terri-
torio y con la informacién institucional disponible.
Este inicio temprano del GTES permiti6 desarrollar
iteraciones de verificacién mds amplias y profundas,
elevando la consistencia y la calidad final del con-
junto de datos.

3.3.4 Procesamiento de datos
en Salina Cruz

En la regién costera del estado de Oaxaca, el pro-
yecto se desarrollé en la ciudad de Salina Cruz, en
coordinacién con la SEMOV], instancia que facilité
el acceso a la informacién existente y la articulaciéon
institucional a nivel local. Participaron universida-
des de la regién, entre ellas la Universidad del Mar
(UMAR) y la URSE, que colaboraron en procesos
de capacitacién y levantamiento de datos. Con
el acompafnamiento de HOT, estas instituciones
llevaron a cabo actividades de capacitacién, levan-
tamiento y verificacién de datos como parte del
proceso formativo de mapeo colaborativo, es decir,
la construccién colectiva de mapas digitales con la
participacién de diversos actores.

El levantamiento de datos fue liderado por Codean-
do México, organizacién responsable de la recolec-
cién y el procesamiento de la informacién, y por
Trufi Association, encargada de la coordinacién téc-
nica y la conversién de los datos al formato GTEFS.
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El trabajo de campo permitié digitalizar y validar
las rutas de transporte publico urbano y suburba-
no, integrando informacién geoespacial precisa y
coherente con las caracteristicas del territorio de la
ciudad. Los datos resultantes fueron incorporados a
OSM vy publicados en el aplicativo Rutémetro.

Como buena prictica, se destaca el fortalecimiento
de capacidades locales impulsado por HOT vy las
universidades participantes. Esta estrategia garan-
tiza la sostenibilidad del proceso y demuestra que
el trabajo conjunto entre comunidades académicas,
organizaciones tecnoldgicas y autoridades locales
puede generar una base de datos interoperable y de
calidad para la gestién del transporte publico.

3.3.4.1 Participacion
comunitaria en Salina Cruz

En una fase inicial, 14 personas voluntarias del Co-
legio Salesiano de Duitama, Colombia, colaboraron
en el procesamiento de algunas de las rutas antiguas
de Salina Cruz. Sin embargo, tras comprobarse que
dichos datos se encontraban desactualizados, estos
fueron retirados y sustituidos por un nuevo levanta-
miento de informacién en campo.

Tabla 7. Resumen de POI en Salina Cruz

CATEGORIA DE POIS CANTIDAD
Servicios educativos 161
Salud y asistencia social 258
Transportes / correos / 51
almacenamiento
Esparcimiento / cultural / 57
deportivo
Comercio al por mayor 136
Total 663




El procesamiento final de las rutas vélidas fue rea-
lizado por estudiantes de la Universidad La Salle
Oaxaca, quienes recibieron capacitacién directa en
OSM vy herramientas de edicién de datos de trans-
porte publico por parte de Trufi Association y HOT.
Esta transferencia de conocimientos y habilidades
técnicas constituy6 uno de los logros mds relevantes
del proyecto, al permitir que jévenes universitarios
de la regi6n asumieran la responsabilidad del pro-
cesamiento y la validacién de los datos. Con ello se
fortalecié tanto la sostenibilidad del proceso como
la apropiacién local de la informacién, siempre con

el acompanamiento de la SEMOVT Oaxaca.

Los datos actualmente vigentes del sistema de trans-
porte publico de Salina Cruz fueron elaborados
por estos equipos universitarios y conforman una
base en formato GTES abierta, actualizada y com-
patible con otras plataformas. Esta informacién se
encuentra disponible para su consulta en el aplica-
tivo Rutémetro.

Tabla 8. Resumen de la recoleccion de
datos en Salina Cruz

CONCEPTO VALOR
Rutas totales 43
digitalizadas
Equipos de campo | 9 (=18 personas)
Fecha de

e Mayo 2025
capacitacion

Voluntarios “Mi Prime-
ra Chamba” + personal
SEMOVI + equipo Co-
deando México + HOT

Digitalizar primero, estandarizar después: cuando
se cuenta con registros claros —independientemente
de su formato inicial—, la generacién de un archivo

Participantes
directos
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GTES se vuelve mds rdpida y confiable. El caso de
Oaxaca de Judrez lo demuestra, ya que la existen-
cia previa de datos organizados permitié acelerar la
estandarizacién. En consecuencia, cualquier ciudad
puede empezar hoy mismo, sin esperar un programa
especial, y construir una base sélida y organizada
que posteriormente servird para acelerar el proceso
de estandarizacién.

3.3.5 Procesamiento de datos
en Puerto Escondido

Puerto Escondido, con una poblacién de 29,903 ha-
bitantes y una extension territorial superior a los 400
km?, recibié la informacién de rutas directamente
de la SEMOVI. Gracias a ello, no fue necesario rea-
lizar levantamiento de datos en campo.

Tabla 9. Resumen de POI en Puerto
Escondido

CATEGORIA DE POIS

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

almacenamiento

Esparcimiento / cultural / 45

deportivo

Comercio al por mayor 118
Total 563

El equipo del proyecto —Codeando México, con
supervision técnica de Trufi Association— se encar-
g6 de depurar, organizar y convertir la informacién
institucional al formato GTFS. Ademds, realizé
validaciones de escritorio que incluyeron:



La revisién de la consistencia de trazados y paradas,
es decir, que tanto las rutas como sus puntos de de-
tencién coincidan correctamente.

La verificacién topolégica, en la que se comprueba
que las rutas sigan recorridos légicos y conectados
sobre la red vial.

Pruebas de planificaciéon de viajes sobre el conjunto
de datos consolidado, es decir, simulaciones para
comprobar que una persona usuaria pueda calcular
trayectos reales.

HOT brindé acompafamiento metodolégico y for-
talecimiento de conocimientos técnicos a nivel de
proyecto. En esta ciudad no se registré participacion
de universidades.

La informacién proporcionada por la SEMOVI para
Puerto Escondido quedé consolidada en el archivo
GTES del proyecto, verificada en su coherencia
interna y lista para su uso en procesos de planifica-
cién, sin requerir campafas de campo adicionales.
La disponibilidad de datos institucionales actuali-
zados —aunque originalmente no se encuentren en
formato GTFS— acelera la estandarizacién, reduce
los costos de verificacién en terreno y favorece la
calidad final del conjunto de datos.
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Tabla 10. Resumen de la recoleccion de
datos en Puerto Escondido.

CONCEPTO VALOR
Rutas totales 32
digitalizadas
Fecha de capacitacion | Mayo 2025

Personal SEMOVI
+ equipo Codeando
Meéxico

3.4 Distribucidn de
rutas digitalizadas

Participantes directos

El siguiente griafico muestra la cantidad total de
rutas de transporte publico identificadas y digitali-
zadas en cada una de las ciudades participantes del
proyecto. El tamano de cada circulo es proporcional
al nimero de rutas registradas en cada ciudad.

Las ubicaciones representadas corresponden a los
principales ntcleos urbanos incluidos en el proyec-
to: Jilotepec (Estado de México), Oaxaca de Judrez,
Salina Cruz y Puerto Escondido (estos tres tltimos
en el estado de Oaxaca), abarcando desde la zona
centro del pafs hasta la costa del Pacifico.



llustracion 3. Numero de rutas digitalizadas por ciudad

La experiencia en el Estado de México y en Oaxaca
demostré que la sostenibilidad de los proyectos de
datos de transporte depende, en gran medida, de la
forma en que se gestionan los datos desde el inicio.
Definir responsables, acordar reglas claras, documen-
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tar los cambios y trabajar con aliados locales garantiza
que la informacién siga viva y util. Estas lecciones
sintetizan los elementos que hacen sostenible un pro-
yecto: gobernanza, colaboracién 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, el primer paso con-
siste en definir quién decide sobre el dato y quién
asume la responsabilidad de mantenerlo. En la prdc-
tica, esto implica que la autoridad —municipal o
estatal— designe a una persona responsable y a una
suplente, establezca el tiempo que podrdn dedicar al
proceso y habilite un canal 4gil para resolver dudas
y validar cambios.

Cuando estas condiciones existen desde el inicio, los
equipos pueden resolver consultas en dias —no en
semanas— y el proyecto mantiene su continuidad
aun cuando haya rotacién de personal. La gober-
nanza del dato no es una formalidad administrativa,
sino un mecanismo de proteccién que evita que tréd-
mites o limitaciones de agenda detengan el avance.

4.2 Digitalizar primero,
estandarizar después

Una de las principales ensefianzas del proyecto
puede resumirse en una regla sencilla: digitalizar
primero, estandarizar después. Lo fundamental es
comenzar sin esperar a contar con informacién per-
fecta. Aunque muchas ciudades ain no disponen de
un archivo GTFS, si cuentan con listados de rutas,
nombres publicos, origenes y destinos, o incluso
archivos KML.8 Ese punto de partida resulta suma-
mente valioso.

Cada ciudad puede iniciar de inmediato la organiza-
cién de la informacién disponible —listados, mapas
o datos geogrificos— y estructurarla de manera or-
denada. Esa primera organizacién facilita y acelera
el siguiente paso: la conversién a un formato estdn-
dar como GTEFS, con mayor calidad y consistencia.
La estandarizacién llegard a una etapa posterior, sin
embargo, cuando desde el inicio existe claridad sobre
qué informacidn se gestiona y quién es responsable
de ella, se reducen retrabajos, se optimiza el trabajo
de campo y se gana tiempo tanto en el desarrollo de
aplicaciones como en la consolidacién de una base
de datos publica sostenible.

4.3 Acuerdo de Alcance
de Rutas (AAR)

Una de las lecciones mds relevantes del proyecto es la
importancia de contar con un Acuerdo de Alcance
de Rutas (AAR). Aunque el término puede parecer
técnico, su légica es sencilla: consiste en establecer y
publicar una “foto oficial” del listado de rutas que
servird como base para la generacién del archivo

GTES y el desarrollo de la aplicacién.

A partir de esa foto, o referencia inicial, cualquier
modificacién posterior — altas (nuevas rutas), bajas
(rutas eliminadas) o ajustes (cambios en recorridos
existentes)— se registra y se incorpora en el siguien-
te corte programado de actualizacién. Este meca-
nismo evita tener que rehacer entregas de manera
reiterada ante cada cambio operativo y permite que
el proyecto funcione con estabilidad, al tiempo que
mantiene la informacién actualizada.

8 Archivos de datos geograficos que pueden ser utilizados en plataformas como Google Earth.
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4.4 Paquete minimo de
datos antes del arranque

Otra leccién relevante es la conveniencia de iniciar
el proceso tinicamente cuando se dispone de un mi-
nimo de informacién organizada. No se trata de so-
licitar todos los datos posibles, sino de contar con lo
esencial. Como referencia, la siguiente tabla resume
los elementos que conforman este paquete minimo:

Tabla 11.
DATO REQUERIDO

DESCRIPCION

Relacién completa de las
rutas de transporte publi-
co existentes

Listado de rutas

Empresa o persona con-
cesionaria responsable
de cada ruta

Operador

Denominacién con la que
los usuarios conocen la
ruta (nombre, nUmero o
ambos)

Nombre de uso
pablico

Puntos de inicio y fin del

Origen y destino recorrido

Momento en que la infor-
macion fue verificada o
modificada por ultima vez

Fecha de dltima
actualizacion

Persona designada por
Contacto :lel la autoridad para resolver
responsabte dudas sobre los datos

Con esta base, el equipo técnico puede avanzar de
manera continua y sin bloqueos. Los archivos geo-
graficos (como trazados de rutas en formato KML
o similares) constituyen un apoyo valioso y, cuan-
do estdn disponibles, se incorporan al proceso; sin
embargo, no representan un requisito indispensable
para comenzar. Esta condicién de entrada, sencilla
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pero clara, evita semanas de intercambios dispersos
y proporciona al proyecto un punto de partida séli-
do desde el primer dia.

4.5 Alianzas locales que
multiplican el avance

Las experiencias mds sélidas se presentaron cuando
la autoridad se apoyé en aliados locales, como uni-
versidades, comunidades de OpenStreetMap y co-
lectivos civicos. Estos actores aportan conocimiento
del territorio, validan detalles operativos y, sobre
todo, contribuyen a dejar capacidades instaladas:
personas formadas y herramientas apropiadas que
permiten dar continuidad al trabajo una vez con-
cluido el proyecto.

Cuando una ciudad involucra a sus universidades en
la revisién de tramos ambiguos o en la documenta-
cién de paradas, no solo acelera el proceso técnico,
sino que también forma talento local capaz de man-
tener y actualizar los datos a lo largo del tiempo.
De igual forma, la participacién de la comunidad
OSM traduce el conocimiento local en una carto-
grafia mds precisa, con beneficios directos para toda
la poblacién.

4.6 Trabajo de
campo eficiente

El trabajo de campo es indispensable; sin embargo,
no todo el tiempo invertido en territorio genera el
mismo valor. La experiencia demostré que su uso
mds eficiente consiste en verificar Gnicamente aque-
llo que no puede resolverse desde el escritorio, como



dudas especificas, contradicciones en la informa-
cién, o tramos sin evidencia suficiente.

Antes de realizar visitas en campo, resulta ideal lle-
var a cabo las siguientes acciones:
listados

O Depurar los disponibles de ru-

tas y paradas.

O Revisar la cartografia existente para identificar
posibles inconsistencias.

O Contrastar trazados entre distintas fuentes de
informacioén.

O Formular con claridad las preguntas clave que
solo pueden resolverse en campo.
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De esta manera, las salidas se realizan con objetivos
concretos y acotados, lo que se traduce en un proce-
so mds 4gil, menos costoso y de mayor utilidad para

la calidad final de los datos.

La sostenibilidad de los procesos de digitalizacion
del transporte publico se fundamenta en la existen-
cia de instituciones con capacidades técnicas, el uso
de herramientas abiertas y la disponibilidad de datos
publicables. La replicabilidad se alcanza mediante
la combinacién de método, gobernanza del dato
y alianzas locales. Con un equipo focalizado y un
espacio publico para la gestién de datos, cualquier
ciudad puede iniciar el proceso y escalarlo de mane-
ra progresiva.



5 PROCESOS DE REPLICABILIDAD



9.1 Punto de partida

Para comenzar en una nueva ciudad, la autoridad
debe asumir una decisién explicita: digitalizar y
publicar los datos de transporte. Desde el primer
momento es necesario definir tres elementos clave:

Responsable del proceso: designar a una persona
encargada y a una suplente para garantizar la conti-
nuidad ante posibles cambios de personal.

Mecanismo de actualizacién: establecer cémo se van
a actualizar los datos, incluyendo los pasos a seguir y
los plazos de cada etapa.

Canal oficial de aprobacién y publicacién: determi-
nar por qué medio se aprobardn y se hardn publicos
los resultados dentro de la entidad.

5.2 Principio operativo

El proceso se rige por una regla sencilla: digitalizar
primero, estandarizar después. Lo mds importante
es iniciar sin esperar a contar con informacién per-
fecta. Cada ciudad puede comenzar de inmediato
organizando la informacién disponible —listados
de rutas, archivos, mapas o datos geogréficos— en
un formato ordenado.

Esta primera organizacion facilita de manera signifi-
cativa el paso siguiente: la conversién a un estdndar
GTES, que permite asegurar la calidad, consistencia
y compatibilidad de los datos con otras plataformas
y aplicaciones.
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5.3 Ruta de implementacion
recomendada

La implementacién del proceso de digitalizaciéon y
publicacién de datos de transporte puede organizar-
se en una secuencia de seis etapas complementarias,
como se ilustra a continuacién:

Preparacién institucional: el primer paso consiste
en definir quién serd la persona responsable del
proceso y cudnto tiempo podrdn dedicar los equi-
pos locales a su desarrollo. Asimismo, es necesario
acordar plazos, identificar los recursos disponibles y
establecer un espacio de trabajo —fisico y digital—
donde se organice la informacién y se publiquen
los resultados.

Ordenamiento de la informacién existente: cada
ciudad debe identificar y revisar la informacién con
la que ya cuenta: listados de rutas, mapas, nombres
de operadores y recorridos. En esta fase se organizan
y corrigen denominaciones, se verifican los puntos
de origen y destino, y se acuerda con las autoridades
un listado oficial de rutas que servird como referen-
cia para todo el proceso.

Validacién colaborativa: Esta etapa se desarrolla
de manera conjunta con autoridades y aliados téc-
nicos, y consiste en revisar y corregir dos tipos de
informacion:

O La cartografia base en OpenStreetMap: verificar
que las calles estén completas y conectadas, que
los sentidos de circulacién sean correctos, que los
nombres de las vias estén actualizados y que las
paradas de transporte se encuentren registradas.

O Los archivos de rutas proporcionados por las
autoridades: revisar la informacién entregada en

cualquier formato disponible (archivos geografi-
cos KML o KMZ, hojas de cdlculo en formato



CSV, listados administrativos, o archivos GTFS
preliminares), verificando que los recorridos sean
coherentes y estén completos.

Dado que los datos de transporte son susceptibles
de mejora continua, esta fase requiere dedicacién y
comunicacion constante entre todos los participan-
tes para resolver inconsistencias y asegurar la calidad
del conjunto final.

Estandarizacién a formato GTFS: una vez que la
informacién se encuentra completa y verificada,
se procede a su conversién al formato GTES. Este
proceso incluye:

O La validacién rigurosa del cumplimiento estdn-
dar mediante herramientas especializadas.

O La documentacion de los supuestos y las decisio-
nes adoptadas durante la conversién.

O Integracién y publicacién: con los datos estan-
darizados, se procede a integrarlos en herra-
mientas publicas —como el aplicativo mévil
Rutémetro— y a publicarlos oficialmente en el
portal o pdgina institucional correspondiente. La
publicacién debe incluir: nimero de la versién
del conjunto de datos, fecha de publicacién, y
licencia de uso abierta, que permita su consulta y
reutilizacién libre.

O Transferencia y cierre: finalmente, se realiza la
transferencia de conocimiento a los equipos lo-
cales. Esto implica capacitar al personal en los
procedimientos necesarios para: mantener ac-
tualizados los datos, corregir errores detectados
y publicar nuevas versiones periédicamente. El
objetivo es que la ciudad pueda continuar con
el proceso de forma auténoma y sostenible, sin
depender permanentemente de equipos externos.
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9.4 Gestion de riesgos

Todo proceso de digitalizacién de datos de trans-
porte estd expuesto a riesgos que pueden afectar su
avance o continuidad. A continuacién se describen
los principales riesgos identificados durante el pro-
yecto y las estrategias propuestas para mitigarlos.

Rotacién de personal en la administracién publica:
los cambios en la administracién publica son parte
natural de la gestién institucional y pueden implicar
la renovacién de equipos o de responsables. Para
asegurar la continuidad del proceso, es fundamental
contar con procedimientos documentados que cual-
quier persona pueda consultar y seguir; establecer
accesos institucionales formales (cuentas de correo,
repositorios y plataformas a nombre de la institu-
cién, no de personas individuales); designar perso-
nas suplentes desde el inicio, de modo que la gestién
de los datos no dependa de cargos especificos.

Informacion inicial limitada o incompleta: no todas
las ciudades cuentan con datos organizados al mo-
mento de iniciar. En estos casos es posible comenzar
con una version bésica del conjunto e irla perfeccio-
nando de manera progresiva, conforme se obtenga y
valide nueva informacién.

Dependencia tecnoldgica de proveedores especifi-
cos: el uso de software o plataformas privadas puede
generar dependencia de un proveedor particular, lo
que compromete la continuidad del proyecto si cam-
bian las condiciones comerciales o econémicas. Para
evitarlo, se recomienda priorizar el uso de herra-
mientas y estindares abiertos (como OSM y GTES),
que garantizan que cualquier equipo técnico pueda
retomar y continuar el trabajo sin restricciones de
licenciamiento.

Demoras en la publicacién de los datos: en ocasio-
nes, la publicacién de resultados se retrasa porque no
se cuenta con un medio institucional listo para ello.
Para evitar esta situacion, se recomienda preparar
desde el inicio el portal o la pdgina donde se alojardn



los datos, y poner a disposicién una primera version
funcional que pueda mejorarse con el tiempo.

Disponibilidad limitada de voluntarios: una parte
importante de este trabajo se apoya en el voluntaria-
do, lo que permite reducir costos y acelerar la imple-
mentacién para los gobiernos locales. Sin embargo,
esta modalidad suele estar vinculada a calendarios
académicos, lo que significa que la disponibilidad
de personas voluntarias no es permanente. Por ello,
es esencial planificar con suficiente anticipacién —
idealmente con un horizonte mayor a un semestre—
la activacién de mecanismos como: servicio social
universitario, practicas profesionales u otras formas
de participacién estudiantil (vinculacién de mate-
rias o proyectos de titulacion).

No contar con esta previsién incrementa el riesgo en
términos de retrasos en la ejecucién, menor cober-
tura territorial o presién adicional sobre los costos
del proyecto.

5.5 Condiciones
habilitantes minimas

Para que una ciudad pueda iniciar y mantener con
éxito el proceso de digitalizacién del transporte, es
necesario cumplir con un conjunto de condiciones
béasicas. Estas condiciones sintetizan, en forma de
requisitos verificables, las lecciones aprendidas y los
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principios descritos a lo largo de este manual (véanse

capitulos 4 y 5).

O Interés institucional explicito: La autoridad local
ha tomado la decisién formal de digitalizar y
abrir los datos de transporte, ha incorporado este
objetivo en su agenda de trabajo y ha destinado
tiempo del personal para participar activamente
en el proceso.

O Responsables y tiempos definidos: desde el ini-
cio, mediante la designacién de personas respon-
sables y sus suplentes, junto con un canal claro
para la revisién y validacién de la informacion.
Esto permite que el trabajo no dependa de una
sola persona y contine aun frente a cambios
administrativos.

O Continuidad organizacional: dado que los pro-
yectos de transporte suelen atravesar transiciones
de gestién, se recomienda disponer de procedi-
mientos documentados, accesos institucionales
formales y registros que aseguren la continuidad
del trabajo cuando cambien la administracién o
los equipos técnicos.

O Capacidades técnicas en sistemas de informacién
geogrifica (SIG): al menos una persona debe
contar con conocimientos en manejo de datos
geograficos, cartografia, coordenadas y trazas. Si
bien puede recurrirse a apoyo externo, siempre
debe existir un técnico interno que dé segui-
miento al proceso.



llustracion 4. Smart City Expo LATAM Congress 2025 Puebla.

Foto: Donobelo

Mantenimiento y responsabilidad continua: el tra-
bajo de mantener actualizados los datos debe recaer
en funcionarios o equipos permanentes dentro de
la autoridad, evitando que la actualizacién dependa
exclusivamente de la duracién de proyectos o conve-
nios especificos.

Informacién base organizada: cada ciudad debe

disponer de un paquete minimo de entrada, que
incluya el listado de rutas con su operador, nombre
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publico, origen, destino, fecha de Gltima actualiza-
cién y contacto responsable. Esta base permite acele-
rar la estandarizacién y reducir retrabajos.

Trabajo con aliados locales: el éxito del proceso
depende de construir alianzas con universidades,
comunidades de OSM y organizaciones locales, que
puedan que pueden colaborar de forma sostenida
en el levantamiento, validacién y mejora continua
de los datos.



O  PROXIMOS PASOS



Una vez concluidas las etapas de digitalizacién, es-
tandarizacién y publicacién de los datos, el proceso
no termina ahi: comienza una fase igualmente im-
portante, la del mantenimiento continuo. Los datos
de transporte publico son dindmicos —las rutas
cambian, las paradas se reubican, los operadores se
renuevan— y su utilidad depende de que se manten-
gan actualizados. Las siguientes secciones describen
las acciones necesarias para garantizar la vigencia y
la calidad de la informacién a lo largo del tiempo.

6.1 Actualizacion
mantenimiento continuo

Cada autoridad debe designar a una persona respon-
sable del mantenimiento del archivo GTES, junto
con una suplente, y establecer canales de validacién
claramente definidos. Las actualizaciones deben
reflejar oportunamente cualquier modificacién en:

O Rutas: cambios de recorrido, creaciéon de nuevas
rutas o eliminacién de existentes.

: icacion, g .
O Paradas: reubicacién, creacién, supresién de
puntos de ascenso y descenso.

O Horarios: ajustes en frecuencias o periodos
de operacién.

O Operadores: cambios en las empresas o concesio-
narias responsables del servicio.

En todos los casos, es importante preservar la traza-

bilidad del dato, es decir, llevar un registro claro de
&
qué cambié, cudndo y por decisién de quién. Esto
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garantiza que cualquier versién del archivo pueda
ser verificada y que el historial de modificaciones
esté disponible para ser consultado.

Para alimentar este proceso de actualizacidn, se re-
comienda combinar dos fuentes de informacién:

Comunicacién directa con los transportistas, quie-
nes conocen de primera mano los cambios operati-
vos de las rutas.

Retroalimentacién ciudadana y datos de uso, obteni-
dos a través del aplicativo Rutémetro, que permitan
identificar quejas, incidencias o cambios operativos
no reportados oficialmente por los operadores.

6.2 Colaboracion
control institucional

El mantenimiento de la informacién no es respon-
sabilidad exclusiva de la autoridad: debe realizarse
en coordinacién con las personas operadoras y con-
cesionarios del sistema de transporte. Esto implica
fomentar una cultura de reporte sistemdtico, en la
que notifiquen oportunamente cualquier cambio en
sus recorridos, paradas o condiciones de servicio.

De forma complementaria, la autoridad debe llevar
a cabo una verificacién periddica del cumplimiento
de los trazos y recorridos autorizados, utilizando los
datos digitales como referencia oficial para la super-
visién del servicio. Dicho de otra forma, el archivo
GTES publicado no es solo una herramienta para la
ciudadania, sino también un instrumento de gestién
y control para las autoridades correspondientes.



6.3 Ampliacion de cobertura
y red intermunicipal

Una vez consolidada la base inicial de datos, el si-
guiente paso consiste en extender la cobertura hacia
nuevos municipios y zonas suburbanas, integrando
progresivamente las rutas que conectan distintas
jurisdicciones. Esta ampliacién es esencial porque
los desplazamientos de las personas no se limitan a
los confines de un solo municipio: muchas rutas de
transporte publico cruzan limites administrativos, y
los datos deben reflejar esa realidad.

En el caso del Estado de México, la proximidad con
la Zona Metropolitana del Valle de México abre la
posibilidad de integrar los datos con la Ciudad de
México, lo que permitirfa avanzar hacia una red
metropolitana cuyos datos sean compatibles entre si
y consultables desde una misma plataforma.

En Oaxaca, la meta debe orientarse a la conforma-
cién de un sistema intermunicipal coordinado, ca-
paz de articular los corredores urbanos y suburbanos
dentro de una red estatal completa y coherente.

6.4 Aprovechamiento y
uso de datos abiertos

El fortalecimiento de la base de datos no depende
Unicamente de su actualizacién continua, sino tam-
bién de la promocién de su uso activo. Los datos
abiertos de transporte solo cumplen con su funcién
cuando son efectivamente consultados, analizados y
reutilizados por diversos actores. Los gobiernos esta-
tales y municipales pueden impulsar el aprovecha-
miento de estos datos en multiples dmbitos, como lo
son la planificacién urbana y de transporte, andlisis
de cobertura, estudios de accesibilidad y equidad,
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en donde se desarrolla la evaluacién del acceso a ser-
vicios de salud, educacién y empleo desde distintos
puntos de una ciudad, el desarrollo de aplicaciones y
la investigacién académica.

El uso activo de esta informacién por parte de la
academia, la sociedad civil y la ciudadania contribu-
ye a su validacién, mejora continua y sostenibilidad.
Cada consulta, cada andlisis y cada reporte de error
fortalecen la calidad de los datos y contribuyen a
consolidar un ecosistema de informacién abierta al
servicio de la movilidad publica. Para fomentar este
aprovechamiento, resulta recomendable difundir de
manera activa la existencia y ubicacién de los datos
abiertos entre universidades, organizaciones de la
sociedad civil y medios de comunicacién; asimis-
mo, organizar eventos y espacios de colaboracién
——como hackatones o jornadas de datos abiertos—
que inviten a distintos actores a explorar y utilizar
la informacién; y, finalmente, publicar reportes pe-
riédicos basados en los propios datos, con el fin de
demostrar su utilidad prictica y generar interés en
su reutilizacion.

6.5 Replicabilidad,
intercambio y escalamiento

La metodologia implementada en Toluca, Jilotepec,
Oaxaca de Judrez, Salina Cruz y Puerto Escondido
demuestra que el proceso de digitalizacién de datos
de transporte publico es replicable en otras ciudades
del pais. El fortalecimiento de capacidades locales,
la cooperacién con comunidades de mapeo y la
adopcién de herramientas libres facilitan su imple-
mentacidn y sostenibilidad.

El siguiente paso a nivel nacional consiste en avan-
zar hacia redes regionales y nacionales de datos
GTES interoperables, lo que permitiria consolidar



un ecosistema digital robusto para la movilidad, el
cual, a largo plazo, podria sentar los cimientos para
modelos de movilidad como servicio (MaaS), un
enfoque en el que distintos medios de transporte
(autobts, metro, bicicleta, taxis, entre otros) se inte-
gran en una sola plataforma de planificacién y pago
para el usuario.

En 2025, Eric Cisneros presenté el caso de Toluca en
el workshop de MobilityData, destacindola como
una de las pocas ciudades de Latinoamérica con
datos de transporte publico completos y operativos,
ademds de un aplicativo en produccion.

A partir de este aprendizaje, el objetivo es compartir
la experiencia y acompafar a otras ciudades en su
proceso de adopcién, combinando formacién local,
mapeo colaborativo y software abierto para generar
bases GTES interoperables que impulsen decisiones
informadas y mejores servicios de movilidad.

6.6 De ciudad en ciudad:
replicar con datos
codigo abiertos

Uno de los principios fundamentales del proyecto es
que todo el proceso fue disefiado con herramientas
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de cddigo abierto y libre acceso. Esto significa que
cualquier persona o institucién puede utilizar, mo-
dificar y redistribuir estas herramientas sin costo de
licenciamiento ni restricciones legales.

En concreto, el proyecto utilizé la plataforma abier-
ta OSM para la cartografia base hasta los editores,
validadores y el aplicativo Rutémetro, cuyo cddigo
fuente es publico. Esta arquitectura tecnolégica per-
mite que las municipalidades adopten la metodolo-
gia de forma inmediata, sin costos de licenciamiento
ni barreras propietarias, y mantengan sus propios
ciclos de actualizacién mediante equipos locales.

Asimismo, las ciudades pueden reutilizar tanto los
datos como el cédigo para desarrollar implemen-
taciones propias, adaptadas a sus necesidades y
contextos especiﬁcos, garantizando transparencia,
sostenibilidad y autonomia tecnoldgica.

El listado completo de herramientas utilizadas en el
proyecto, junto con sus enlaces de descarga y docu-
mentacién, se presenta en el Anexo 5.
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ANEXO 1. VISUA'LIZACI(]N DE REDES DE
TRANSPORTE PUBLICO

llustracién 5. Visualizacion de las rutas de transporte publico del area metropolitana de Toluca

https://overpass-turbo.eu/s/2e3u
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llustracion 6. Visualizacion de rutas de transporte publico de Oaxaca de Juarez

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

45 Asesoria para reforzar proyectos de buses eléctricos



llustracion 7. Visualizacion de las rutas de transporte publico de Jilotepec

https://overpass-turbo.eu/s/2e3B
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llustracion 8. Visualizacion de las rutas de transporte publico de Salina Cruz

https://overpass-turbo.eu/s/2e3C
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llustracion 9. Visualizacioén de las rutas de transporte publico de Puerto Escondido

https://overpass-turbo.eu/s/2e3D
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ANEXO 2. TABLA RESUMEN

Tabla 12. Resumen de rutas digitalizadas

UNIVERSIDADES

CIUDAD RUTAS MAPEADAS VALIDADO POR
ALIADAS
SEMOV
Toluca 622 UAEMex
Estado de México
SEMOV
. Estado de México
Jilotepec 65 -
Direccién de Desarrollo Urbano
y Movilidad Jilotepec
Oaxaca de Juarez 110 La Salle - URSE SEMOVI Estado de Oaxaca
Salina Cruz 27 La Salle — URSE SEMOVI Estado de Oaxaca
Puerto Escondido 32 - SEMOVI Estado de Oaxaca

49 Asesoria para reforzar proyectos de buses eléctricos



ANEXO 3. TALLERES Y CAPACITACIONES

Tabla 13. Resumen de capacitaciones

CIUDAD /
ESTADO

FECHA

PARTICIPANTES

8 personas pro-

TEMAS PRINCIPALES

Los temas principales in-
cluyeron la introduccion
al mapeo colaborativo, el

ORGANIZACIONES
INVOLUCRADAS

cién de rutas en formato
GTFS

Oaxaca venientes de la uso de OSMTracker, la SEMOVI Oaxaca, Truf
de Juarez Enero 2025 . . Association, HOT, Co-
, SEMOVI, URSE, La validacion con QGIS y la deando México
Oaxaca Salle Oaxaca y HOT aplicacion del estandar
Public Transport v2 en
OpenStreetMap
La capacitacion abordé
9 personas del pro- la recoleccion de trazas )
. n s ., SEMOVI Oaxaca, Trufi
Salina Cruz, Mayo 2025 grama |\’{|I Primera GPS, la revision de rutas Association, Codeando
Oaxaca Chamba”y de la suburbanas y el uso de México
SEMOVI herramientas como JOSM
y QField
Los contenidos se en-
Puerto 7 personas de la SE- fc%(i::)%?aetir:/cfleriz(:]) o SEMOVI Oaxaca, Trufi
Escondido, Mayo 2025 MOV y voluntariado . e PO, Association, HOT, Co-
local la identificacion de rutas deando México
Oaxaca activas y la validacion en
QGIS
La jornada se desarro-
116 en el marco de GIS
Toluca 15 personas de la Day / Data Day e inclu- SEMOV Edomex,
de Lerdo, Noviembre UAEMex, la Zona 1 yo actividades de mapeo UAEMex, Codean-
Estado de 2024 de la SEMOV y la co- | colaborativo, uso de do México, Trufi
México munidad OSM StreetComplete y valida- Association
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ANEXO 4. REPORTE DE ACTIVIDADES DE
COMUNICACION

La agencia Donobelo desarrollé una estrategia inte-  fortalecié la visibilidad del proyecto, posicioné los
gral de comunicacién para el proyecto MapaData:  resultados de digitalizacién del transporte publico y
Creando Rutas Juntos, que abarcé diagnéstico, pla-  promovié la participacién ciudadana mediante una
nificacién, ejecucién en redes sociales y documenta-  narrativa clara y visualmente coherente.

cién audiovisual en Oaxaca y Toluca. Este trabajo

Tabla 14. Actividades de comunicacion

ETAPA / DESCRIPCION DE
ENTREGABLE ACTIVIDADES

PRODUCTOS Y RESULTADOS PERIODO

- Informe “Diagnéstico de Comunica-
cién y Percepcién”

Levantamiento de informacion
sobre percepciones, publicos
meta y canales adecuados
Diagnéstico de | para la difusién del proyecto.
comunicacion y Incluyo entrevistas con Trufi
percepcion Association, HOT y Codeando
México; encuestas a mapea-
dores; y analisis comparativo
de campaiias analogas.

- Definicion de pilares de comuni-
cacion (usuario, cartografia digital,
participacién comunitaria y datos
abiertos) Octubre—No-
viembre 2024
- Segmentacién de audiencias (ma-
peadores activos, nuevos voluntarios,
ciudadania general)

- Disefio de estrategia multicanal (Ins-
tagram, TikTok, Facebook, LinkedIn)
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Desarrollo de la narrativa vi-
sual y verbal de la campafa

- Guia de identidad y narrativa de la
campana

- Calendario editorial con piezas
modelo

de HOT y Trufi Association a
la digitalizacién de rutas de
transporte publico.

https://open.spotify.com/
episode/7yKRsBOLyoxKBHdUcyOhSp

Plan de “MapaData: Creando Ru- Diciembre
comunicacion y Ias qu;tost_,dcc;n d<,aff_|n|C|on de_ - Lineamientos de uso de hashtags y gggg — Enero
contenidos ono, | Ien ! ad g:adlca y medn etiquetado a aliados (Trufi Associa-
sajes clave adaptados a cada | o HOT, Codeando México y GIZ)
plataforma digital.
- Plan de produccion de contenidos
audiovisuales y testimoniales
- Publicaciones en Instagram y Face-
. . ] book con enfoque territorial (“Portales
Ejecucion de la primera fase de Toluca”, “Iglesia del ex Marquesa-
Reporte de de difusion en redes sociales, | do”, “Teatro Macedonio Alcala”)
Social Media | con cobertura de los hitos del Marzo — Abril
(Cobertura en proyecto: capacitaciones, jor- - Cobertura audiovisual de campo 2025
nadas de mapeo y entrevistas
Oaxaca y Toluca
con actores clave). - Piezas graficas y clips de video di-
fundidos en las redes sociales del
proyecto y de sus aliados
Produccién de un episodio o
conversacional sobre el papel EPISOdIO de podcast con una dura-
Podcast de los datos abiertos en las C|on'de 15 mmuto; 10 segundos,
“Ciudad politicas de movilidad, la ex- publicado en Spotify.
T e ef y periencia de GIZ en entidades URL: Abril 2025
Sra'}(SPgrbT . de México y la contribucién '
usientable
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- Reporte de métricas y engagement
en redes sociales

- Material fotografico y audiovisual
producido en Toluca y Oaxaca (Cen-
tro Cultural Mexiquense, Puerto

Ejecucioén de la segunda fase Escondido, etc.)

Repprte de. de la campafia, enfocada en - Publicaciones en Instagram, Linke-
SOCI?[ M?dla la presentacion de resultados | g1 Facebook Junio
Il (Difusidn y testimonios, con el objeti-
A . o . Agosto 2025
extendida y vo de ampliar la visibilidad del | - Enlaces a contenidos destacados:
cierre) proyecto y consolidar el conte-
nido de cierre. * Instagram Post 1

* LinkedIn Post
* Facebook Post

- Consolidacion de la narrativa audio-
visual final para difusién institucional
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ANEXO 5. HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS DISPONIBLES

Tabla 15. Herramientas tecnolégicas

HERRAMIENTA  PARA QUE SIRVE

COMO SE USA

. Mediante cuentas gratuitas, permite la .
Mapa base abierto para L . ) https://www.
OpenStreetMap mantener calles. paradas edicion colaborativa del mapa; la auto- openstreetma
(0SM) untos de inte}éps ridad puede mantener actualizada su Of_) P-
yp ' red vial y paraderos. 9
Egéﬁ%::ﬂgfed:uzime?& Se emplea para ediciones rapidas, ma- | https://www.
iD Editor (web) naveaador. sin necesidad | P€° guiado y validaciones puntuales openstreetmap.
de ingtalac'ién directamente en el navegador. org/edit
Editor avanzado de OSM Permlt’e 'reallzar valld.aC|ones, gestio- https://josm.
JOSM orientado a cargas masi- nar multiples capas, importar y exportar openstreetmap
(escritorio) vas v control de calidad datos y utilizar complementos especia- de )
y ' lizados (plugins).
Aplicacién moévil para la Se utiliza para levantar recorridos y gttgzzi\::;'_
OSMTracker recoleccion de trazas puntos georreferenciados en territo- mpa oralwiki/
(Android) GPS, fotografias y notas | rio, que posteriormente se integran en ES'%SI?ATrac-
de campo. OSM o JOSM. ) .
ker_(Android)
Plataforma colaborati- Permite capturar, subir y consultar ima-
Mapill va de imagenes a nivel genes tipo “street-level” para revisar https://www.ma-
apitiary de calle para verificacién | sefalizacidn, paraderos y sentidos de pillary.com
remota. circulacion.
Plataforma abierta de Funciona de manera similar a Ma-
. o ; pillary; resulta util como fuente de https://kartaview.
KartaView imagenes a nivel de calle . o )
(antes OpenStreetCam) evidencia visual complementaria para org
P ’ la verificacion en campo.
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Sistema de informacién
geografica de escritorio
para visualizar y pre-

Permite limpiar y organizar capas, reali-
zar cruces con cartografia institucional

Overpass Turbo

para filtrar y descargar
elementos especificos
(paradas, vias, rutas, en-
tre otros)

cidn de resultados en distintos formatos
(GeoJSON, KML, CSV).

QGIs parar datos (Shapefile, y datos de OSM y generar productos hitps://agis.org

GeoPackage, GeoJSON, | cartograficos.

CSV, KML/KMZ).

Herramienta web de

consultas dinamicas a - .,
Facilita la construcciéon de consultas

la base de datos OSM . . .
personalizadas (queries) y la exporta- https://over-

pass-turbo.eu

Plantillas GTFS

Estructuras base de
los archivos del estan-
dar GTFS: routes, trips,

Se utilizan como referencia para el lle-
nado y mantenimiento de las tablas

GTFS (GitHub)

CSV) en tablas GTFS y
automatizar controles ba-
sicos de calidad.

partir de datos oficiales y de OSM.

(CSV/Sheets) stops, stop_times, calen- necesarias para construir y validar el
feed GTFS.

dar, etc.

Scripts desarrollados en httos://qi

el marco del proyecto ;tps'//g"
Scripts de para transformar insu- Son empleados por los equipos técni- | thub-com/

pts ¢ trufi-association/
generacion de mos (KML/GeoJSON/ cos para producir o actualizar el feed a )
mexico-app
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