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Informacion cartografica en OpenStreetMap para la generacion de estandares de datos abiertos de transporte
publico en el Sistema de Transporte Universitario Potrobls

Resumen

El presente proyecto explica la metodologia para el mapeo de datos geoespaciales
a una plataforma de datos abiertos, como lo es Open Street Map, haciendo uso de
las herramientas y plataformas asociadas para la edicion cartografica, en la filosofia
de trabajo y términos del software SIG de licencia libre; esto con el objetivo de
impulsar el uso de los datos abiertos y la informacion geografica voluntaria, bajo

esquemas de estandares internaciones.

Los datos podran ser utilizados por terceros para su uso sin ninguna restriccion,
mas la que implica la atribucion correspondiente a los autores; dichos datos se
refieren a las rutas y paradas del servicio universitario Potrobus. La informacién con
la cual se trabajé es de caracter oficial, y fue proporcionada por la Direccion de
Transporte Universitario de la Universidad Autébnoma del Estado de México

(UAEMEX).

Se llevd a cabo un proceso de conversién de datos, considerando el marco de
etiquetado de Openstreetmap, la edicién para lograr la calidad cartografica que

implica el modelo de relaciones en dicha plataforma, de modo tal que los datos

asociados al Sistema del Transporte Universitario puedan ser consumidos por

cualquier otro servicio para el desarrollo de proyectos que den paso al analisis
espacial sobre este servicio, que proporciona la UAEMéx a su comunidad de
estudiantes, pero en particular, la estructura permite la aplicacion de las
especificaciones generales del suministro de datos para el transporte publico

(GTFS).

La metodologia utilizada fue apoyada por Trufi Association, quien proporcioné las
asesorias para el uso de los scripts y el cédigo que esta organizacién usa en el

desarrollo de sus funciones, agilizando con este el proceso de mapeo y la

automatizacion de tareas para la carga y validacion de la informacion.
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Introduccion

Planteamiento del problema

La creaciéon de conjuntos de datos de calidad es un aspecto central en la gestion de
ciudades y areas inteligentes. El caso de los datos de transporte urbano e
interurbano es un claro ejemplo que ha evolucionado hacia un formato aceptado por

la comunidad de usuarios.

No obstante, son pocos los conjuntos de datos abiertos de transporte publico en
México y algunos estan en etapa de planeacién para generar los procesos que les
permitan obtenerlos. Como caso especial se puede hacer mencion que la Ciudad
de México cuenta con varios sistemas de transporte publico formalizado, como lo
son el Metro, Metrobus, Tren Ligero, Tren Suburbano y la Red de Transporte de
Pasajeros (autobuses), los cuales cuentan con datos sobre las rutas, la flota, las

estaciones/paradas y las frecuencias.

Para el transporte concesionado existe informacion fragmentada y desactualizada
gue cubre partes reducidas del sistema. Para el caso del estado de México, y en
particular la ciudad de Toluca no existe de manera oficial informacion relacionada
con el transporte publico. Algunos grupos de activistas y otras Organizaciones de la

Sociedad Civil (OSC) han iniciado el desarrollo de propuestas que buscan brindar a

los usuarios alternativas de informacion para esquemas de movilidad con transporte

colectivo (autobuses), pero solo se encuentra disponible para visualizacién vy

consulta, y no para el desarrollo de aplicaciones o herramientas alternativas.

En la Universidad Autonoma del Estado de México (UAEMex) existe el Sistema
Universitario de Transporte Potrobus, el cual es un servicio gratuito y esta dirigido
a la comunidad de alumnos; con un esquema planificado de rutas, paradas y
horarios la cual se encuentra disponible a través de la aplicacion movil de la

2
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institucion (como parte de las diferentes opciones habilitadas) y en donde es posible

identificar de manera visual esta informacion a través de un servicio de mapas en

linea. Sin embargo, no se encuentra bajo un esquema de datos abiertos y su
actualizacion/administracion, depende de un area ajena a la Direccion de

Transportes de la UAEMex.

Hipotesis

La administracion e integracion de estdndares internacionales para transporte se
facilitan a partir de esquemas de datos abiertos.

Objetivo General

Integrar en un esquema de datos abiertos la informacién cartografica del Sistema

de Transporte Universitario Potrobus, a partir de la plataforma OpenStreetMap

considerando el modelo de relaciones de esta plataforma.

Objetivos especificos

e I|dentificar los elementos del esquema de relaciones que el ecosistema de
Open Street Map requiere para el etiqguetado de informacion de transporte

publico

e Recabar la informacion oficial del Sistema de Transporte Universitario

Potrobus derivada de las instancias institucionales.

e Configurar el entorno y las herramientas de edicion, a partir de Java

OpenStreetMap (JOSM).

e Integrar los parametros de calidad cartografica de la informacién para la

edicién y carga masiva en Open Street Map
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e Generar pruebas de validacién y descarga para la estructuracion de archivos
GTFS.

Justificacion
De acuerdo con la Open Knolewdge Foundation (2022) cualquier persona puede

utilizar, reutilizar y redistribuir, siempre estando sujetos a compartirse bajo la misma

manera en que aparecen los datos abiertos.

En este sentido y bajo las mismas premisas de esta Fundacion, en el esquema de

apertura de datos se deben de considerar:
e Disponibilidad y acceso
e Reutilizacion y redistribucion
e Participacion universal

Todos estos elementos encierran un concepto fundamental: la interoperabilidad,
entendida como “la habilidad de diversos sistemas y organizaciones para trabajar
juntos (interoperar). En este caso, es la habilidad para interoperar o integrar

diferentes conjuntos de datos.” (Open Knolewdge Foundation, 2022)

Como ejemplo de lo anterior, y en referencia a datos geoespaciales, se puede hacer
mencion del proyecto Open Street Map (OSM), plataforma que es considerada la

base de datos abiertos mas grande del mundo, y cuyo modelo se basa en el acuerdo
de licencia ODbL (Open Database License) y el cual incluye esquemas de
etiquetado que incluyen las opciones para diversas formas y tipos de transporte
publico, asi como la infraestructura asociada. Una de las principales ventajas es
gue se cuenta con herramientas e interfaces de extraccion de datos, que posibilita
gue las contribuciones que de manera personal o colectiva se encuentran

disponibles puedan descargarse para su utilizacion.
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Hounsell (2016) considera que la importancia de tener datos de esta plataforma en

un esquema abierto abre un sin fin de oportunidades para su aprovechamiento, uno

de ellos son la generacién de los General Transport Feed Specification (GTFS).

En este sentido, la incorporacion de rutas y estaciones del sistema Potrobus al
entorno OSM constituye un punto de partida perfecto para la aplicacion de

estandares de datos abiertos para transporte publico como lo representa el GTFS,

y la posibilidad de que otros sistemas puedan consumir la informacion actualizada,
para desarrollar aplicaciones o sistemas que tengan como base esta informacion y

generar andlisis para la mejora de las rutas, facilitar al usuario la basqueda de

informacion de sus trayectos, entre otros beneficios.

Para el desarrollo de este proyecto, se conté con la valiosa colaboracion de
Leonardo Gutiérrez Uscéategui, quien no sélo es un miembro destacado de la
comunidad Openstreetmap de Colombia, sino que también es Business

Development Manager en Trufi Association, ONG dedicada a mejorar la movilidad
a través del desarrollo de aplicaciones moviles para transporte de paises en vias de

desarrollo, y en donde el transporte informal es una caracteristica de la mayoria de

las ciudades de dichos paises.
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Capitulo |
Marco Referencial

En el siguiente capitulo se exponen las investigaciones y proyectos previos y

relacionados a este proyecto con el fin de apoyarnos en herramientas y

conocimientos, asi mismo se mencionan algunas bases tedricas, términos y

conceptos, que permitan contextualizar este proyecto.

1.1 Bases Teoricas
1.1.1 Geografia del Transporte

Surge como disciplina de la geografia econdmica a mediados de siglo XX, la cual
se centra en el estudio de localizacion de las actividades econdmicas y en el costo

monetaria de la distancia (Hoover et al., 1948).

Flores S. (2017) menciona que en 1897 Alfred Hettner redact6 un articulo sobre la
geografia del transporte, que en ese entonces el nombre mas usual era geografia

de la circulacion, en dicho articulo describe que Hettner nombra materia de estudio
de los sistemas de flujos de las regiones que metaféricamente eran entendidos

como la circulacion sanguinea de estos.

Los gedgrafos del transporte ponen mayor énfasis a los niveles de acceso de la

poblacion a los puntos de accesos de servicios sociales, por lo que el gedgrafo del

transporte se preocupa por la distinta forma de movilidad de la poblacion.

El transporte de carga es una actividad que tiene una expresion espacial ya que
integra y articula diferentes aspectos del territorio, pues hace posible el intercambio

de bienes en un espacio geografico determinado (Pohls, 2005).

En el transporte por carretera se utiliza una extensa gama de vehiculos,

desde pequefias furgonetas con una capacidad de unos 500 Kg, hasta los

6
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grandes camiones rigidos o articulados capaces de transportar mas de 25

toneladas de carga util. Por otra parte, el personal necesario en la
conduccion del vehiculo, a igualdad de volumen transportado, es mayor por
carretera. Como a ello se une el hecho de que, las resistencias al avance
son mayores, el costo de funcionamiento de los vehiculos por unidad de

transporte es mayor que en otros modos (Robusté, 2005).

En este sentido, se ocupa de los sistemas de transporte como parte de la
organizacion de los espacios geograficos. Sus temas principales de estudio son la
configuracion y caracteristicas de las redes de transporte, los flujos que se dan
sobre estas redes y los problemas relacionados con el transporte, como la
congestion, la contaminacion, su papel en el desarrollo socioeconémico de los

espacios geograficos en que se integran, etc.

1.1.2 SIG-T

Como parte de las soluciones que la geografia del transporte ha implementado,

surge una derivacion en la digitalizacion de la informacion relacionada a este tema,
gue en particular se refiere al uso de Sistemas de Informacién Geogréfica para el

Transporte, o SIG-T.

La planificacion de rutas es una de las aplicaciones de mayor difusion en el campo

SIG-T. Los SIG hacen posible la planificacion de viajes y la optimizacion de rutas
por carretera, por ferrocarril, viajes aéreos, bicicleta en transporte publico o privado.

(Sequi. et al, 2003):

Incluso facilitan el desarrollo de rutas que combinen distintos modos de

transporte, o que optimicen diferentes criterios como el tiempo de recorrido,
coste econdmico, el valor cultural o ecoldgico de la ruta, etc. Con los SIG, se

optimizan rutas en ciudades, en regiones, en paises, continentes o a escala
7
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a nivel mundial. Existen numerosas referencias de aplicacién de SIG, incluso
en paises con redes viarias poco definidas y ciudades con complicadas

estructuras urbanas. (Segui. et al, 2003)

De acuerdo con Flores A. (2017) la naturaleza multidimensional de los datos la cual
hace la construccion de las bases de informacion y la introduccién de las tecnologias

de la informacién que da pie a los Sistemas de Transporte Inteligente (SIT), como

parte de las caracteristicas del andlisis, gestion y planificacion del transporte.

El campo de los SIG-T es muy extenso, andlisis de redes, evaluacion de impactos
ambientales, localizacion y analisis de accidentes, sistemas inteligentes de

transporte, solo por mencionar algunos (Flores A.,2017). Este mismo auto

menciona que en la actualidad se tienen incorporados a los SIG algoritmos para

resolver diversos problemas como los siguientes:

1. Analisis de la ruta minima.

2. Disefio de las rutas de vehiculos.

3. Modelos de flujo de redes.

4. . Modelos de particibn-agrupacion

5. . Modelos de ubicacion-asignacion.

6. . Modelos de planeacion de transporte (generacién —atraccién de viajes,

distribucion de viajes, eleccion modal y asignacion).
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1.1.2.1 Maplinfo

Tal y como se hizo mencion en el punto anterior, las plataformas de SIG han
integrado componentes y funcionalidades que apoyan el analisis de informacion

relacionada al transporte. Es por ello por lo que se hard una breve mencion al

software Maplnfo, debido a la relevancia que ha dado al tema de SIG-T.

Pitney Bowes Software antes conocido como Mapinfo Corporation + Group 1

Software, es el lider mundial en soluciones de software para inteligencia de
localizacion. La herramienta Mapinfo se utiliza para crear, editar, visualizar y

analizar los datos de clientes y negocios en relacion con su ubicacion. (geobis, s.f.).

Maplinfo cuenta con un componente que es esencial para los estudios de

localizacion de ruteo. Este paquete tiene el nombre de Maplinfo RouteFinder.

Maplinfo RouteFinder es un paquete de un desempefio muy alto que permite realizar
estudios de adquisicion para expansion, genera areas de mercadeo (ventas),
creacion de territorios para distribucion y asi asignar las cargas de trabajo y

distribucion para las rutas de transporte.

Pitney Bowes menciona los siguientes beneficios de RouteFinder en su pagina web,

los cuales se listan a continuacion:

e Creacion de rutas punto a punto, donde puede calcular la ruta mas

corta o rapida entre dos ubicaciones.

e Lacreacién de matrices de rutas, donde se puede calcular rutas para

un gran namero de puntos de origen destino.

Si bien existen algunas otras plataformas como transCAD y ArcGIS no cumplen con
la totalidad del concepto de SIG-T, tal como lo representa con Mapinfo.
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1.1.3 Datos Abiertos

Si bien la digitalizacion derivada el uso e implementacion de los SIG-T ha permitido

mejorar las capacidades de analisis espacial, enriqueciendo los estudios e

investigaciones en el tema, es importante sefialar que, en la actualidad, la
disponibilidad de informacion a partir de datos abiertos se vuelve un eje importante

como parte de los resultados y los productos derivados de todo proyecto.

Los datos abiertos son datos que pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos
libremente por cualquier persona, y que se encuentran sujetos, cuando mas, al
requerimiento de atribucién y de compartirse de la misma manera en que aparecen

(Open Knowledge Foundation, 2020).

Amin Mobasheri (2021) sefiala que los avances en la ciencia geoespacial de cédigo
abierto han influido en el surgimiento de varias aplicaciones que estaban
restringidas en épocas anteriores. Las tecnologias geoespaciales se han vuelto
omnipresentes en la actualidad; existen diversas infraestructuras que tienen como

objetivo proporcionar servicios para recopilar, editar y compartir libremente
informacion geoespacial. Ejemplos de tales infraestructuras incluyen
OpenStreetMap, Flickr, Twitter, Foursquare para el uso de datos voluntarios

publicos.

En los ultimos afios, muchas ciudades, estados y paises han brindado o estan
lanzando actualmente la provision de geodatos gratuitos y abiertos a través de

portales de datos, servicios web y API que son adecuados para ciudades urbanas

e inteligentes, asi como las aplicaciones que se desarrollan a partir de ellos.

1.1.4 Licencia ODbL

Open Database License por sus siglas en inglés, es el resultado del proyecto open
Data Commons que forma parte de Open Knowledge Foundation, es un acuerdo de

licencia el cual permite a los usuarios compartir, modificar y usar bases de datos
10
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libremente, mientras se mantenga la misma libertad para los demas. (Open
Knowledge Foundation, s.f.)

La ODbL se cre6 con el objetivo de permitir a los usuarios compartir sus datos

libremente sin preocuparse por problemas relacionados con los derechos de

autor o la propiedad. Permite a los usuarios utilizar libremente los datos para
agregar incluso en otras y editar datos existentes. La licencia establece los
derechos de los usuarios, asi como el procedimiento correcto para la
atribucion de crédito a quien corresponde, y como realizar cambios o
mejoras, simplificando asi el intercambio y la comparacion de datos. (wiki,

s.f.)

Uno de los grandes proyectos que hacen uso de ODbL es OpenStreetMap (OSM),
los cuales cambiaron a esta licencia en septiembre de 2012, su antigua licencia solo
protegia los datos escritos, la cual no estaba implementaba para bases de datos.
Otros proyectos que hacen uso de esta licencia son: OpenCorporates, Open Food

Facts y Paris OpenData.

1.1.5 OpenStreetMap

El acceso a datos espaciales y productos cartograficos ha cambiado radicalmente
en las ultimas décadas. Tradicionalmente, las agencias gubernamentales, centros
cartograficos y las agencias comerciales eran las Unicas fuentes para los usuarios

finales que buscaban datos espaciales.

OpenStreetMap se lanz6 en 2004 con la mision de crear un mapa editable
de todo el mundo y fue lanzado con un contenido abierto de licencia. Las
comunidades académica e industrial han reconocido el valor y aportaciones

gue OpenStreetMap brinda, basandose no solo en su crecimiento que los ha

convertido en un importante distribuidor de geodatos, sino en el hecho de

gue su éxito mas amplio ha sido el crecimiento de una comunidad global de
11
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personas dispuestas a participar en la recopilacion y mantenimiento de

geodatos. (Jokar, 2015)

Cuenta ademas con una serie de herramientas, librerias, servicios y APIs
(Aplication Programming Interface), que permiten que la edicion, visualizacion,
descarga e intercambio de datos pueda llevarse a cabo, para la generacion de
nueva informacion basada en dicha plataforma. A todos estos elementos se les

suele llamar el Ecosistema de Open Street Map.

Open Street Map ha ganado gran interés y atencion con fines investigativos y

aplicados. La década pasada ha mostrado cientos de proyectos implementados y
gue estan en ejecucion, ya sea en este proyecto voluntariado geogréafico de

informacion (Mobasheri, A. 2021).

1.1.5.1 Sistema de etiquetado de OpenStreetMap.

El sistema de etiquetado libre de OpenStreetMap permite que el mapa incluya un
namero ilimitado de atributos que describen cada objeto. La comunidad acuerda
ciertas combinaciones de claves y valores para las etiquetas mas comunmente

usadas, que actian como estandares informales.

De acuerdo con la wiki de OSM una etiqueta describe caracteristicas especificas de

los elementos de un atributo geografico, ya sean vias, nodos o relaciones, cuenta
con dos elementos, una clave y un campo, los cuales son campos de texto, que
representan elementos numeéricos o elementos estructurados. La mayoria de los
objetos geograficos se describen y clasifican con etiquetas, por ejemplo, una senda
a pie se la clasifica como highway=footway, y con nhame=, si llegase a tener nombre.
Sin embargo, dado que este es un mapa global e inclusivo, puede haber muchos

tipos de objetos diferentes en Open Street Map.
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Sin una etiqueta, un elemento no tiene significado y los mapas no lo mostraran, esta

explica a la computadora cual es la caracteristica del objeto en la realidad.

Aqui hay algunos ejemplos de como se usan las claves y valores en la practica:
highway=residential una etiqueta con la clave ‘highway' y un valor 'residencial’ que

debe utilizarse en una via para indicar una carretera en la que viven personas.

name=Park Avenue una etiqueta cuyo campo de valor se utiliza para dar a conocer

el nombre de la calle en particular

maxspeed=50 una etiqueta cuyo valor es la velocidad numérica y una unidad de
velocidad. La unidad, km/h, esta implicita, pero puede especificarse explicitamente;
las millas por hora pueden especificarse alternativamente afiadiendo mph. En OSM,

las unidades métricas son las predeterminadas.

maxspeed:forward= una clave que incluye un espacio de nombres para maxspeed

para distinguir mejor su significado.

name:de:1953-1990=Ernst-Thalmann-Stral3e una etiqueta con la clave name con

espacios de nombres como sufijo para especificar el nombre aleman que era valido

en algunos afos.

1.1.5.2 El modelo de relaciones en OSM para el caso de transporte

Una relacién es uno de los elementos de datos principales que consta de una o mas
etiquetas y también una lista ordenada de uno o mas nodos, formas y/o relaciones
como miembros que se utilizan para definir légica o relaciones geogréficas entre

estos elementos, (Future Internet, 2016).

De acuerdo con la Wiki de OSM existe un analizador de relaciones disponible en

ra.osmsurround.org, el cual se encarga de analizar relaciones OSM en varios
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aspectos de calidad, como segmentos inicial y final advirtiendo si la relacion tiene
lagunas mediante un listado de segmentos si hay huecos, perfiles de altitud, tipos
de vias incluidas, etiquetas. Esto es util para todo tipo de rutas, incluyendo rutas

gue estan actualmente siendo mapeadas.

Las Relaciones son listas ordenadas de objetos, son objetos en si mismas y sirven

para definir relaciones entre cualquier tipo de objeto. También tienen informacion

como:

e id: el identificador
« visible: boolean que determina la visibilidad
e user: usuario que cre6 el nodo

« timestamp: marca de tiempo de creacion

El modelo de relaciones de OSM sera usado en rutas de Sistema Universitario de
Transporte Potrobus para la representacién de objetos espaciales y etiquetado para

la definicion de atributos y el registro de estas.

1.1.5.3 Java OpenStreetMap (JOSM)

Como parte el ecosistema de OSM, cobra especial relevancia el editor JOSM: La
herramienta JOSM (Java for OpenStreetMap) es una aplicacion de escritorio tipo
cliente, que es usada por los colaboradores mas avanzados de la plataforma OSM
para la edicién de la base de datos del sitio. JOSM proporciona un grado mayor de
apoyo y control de calidad para la creacion o edicion de los elementos geograficos

de OSM, en particular, de aquellas conformadas en el modelo de relaciones.

Si bien existen una serie de editores de OSM, JOSM posee numerosas
caracteristicas avanzadas, entre las que se pueden mencionar: la importacion de

archivo GPX, con imagenes de satélite u ortofotografias a través de protocolos
14
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estandarizados (WMS, TMS y WMTS), soporte para mdultiples proyecciones
cartograficas, gestion de capas de informacion, edicion de relaciones, validacion de
errores, filtros y estilos. Dentro de las caracteristicas principales (y como parte de
los objetivos de este trabajo), JOSM cuenta con elementos para definicion correcta
de flujos de tréfico, y las funcionalidades estan disponibles a través de componentes
de terceros que se descargan desde el propio programa, los cuales son llamados

complementos (Wiki,s/f).

1.1.5.4 OSM sistema de etiquetas para autobuses

Los autobuses y trolebuses son formas de transporte publico que operan
principalmente en la red de carreteras. El sistema consiste en rutas que hacen
escala en paradas y estaciones de autobuses que tienen una serie de

caracteristicas relacionadas (Wiki, s.f.).

OSM usa un sistema de etiquetas para relacionar caracteristicas especificas a las

rutas de autobus y trolebus, las cuales se encuentran entre caracteristicas de:
Stations and bus stations, bus routes, route master relations y bus lanes and tracks.
Cada una de estas etiguetas comprenden 3 tipos de elementos: Requiered, Optional

y Recommended, como se puede ver en laimagen 1.1.
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Figura 1.1 Etiqguetas OSM para transporte

Tag 4+ Importance 4+

highway=bus_stop I Required

public_transport=platform || ? | Optional

name=* T | Recommended
ref=* 7 | Recommended
local ref=* T | Recommended
network=* 7 | Recommended
operator=* ? | Recommended
shelter=* ? | Recommended

Fuente: captura de pantalla del sitio: wikiopenstreetmap.org

El tipo de relacidn que se usara es la que corresponde a Transporte publico y rutas,
las relaciones con esta etiqueta = public_transport permiten la descripcion de
relaciones utilizadas en el esquema de etiquetado publico de OSM. Esta relacién
corresponde a la descripcién de todo tipo de paradas de transporte publico,
estaciones, paradas, zonas o similares. Como se ha indicado en la wiki de OSM:
Un area de parada consiste en todo lo relacionado con el embarque y desembarque

de un vehiculo o servicio de transporte publico especifico. (Future Internet, 2016)

1.1.6 Informacidon Geografica Voluntaria

El concepto de Informacion Geografica Voluntaria (VGI por las siglas en inglés de
Volunteered Geographic Information) ha sido acuiiado recientemente para referirse
a un innovador mecanismo para la produccion y el intercambio de datos
geograficos. Lo anterior ha sido posible, como consecuencia del incremento en la

disponibilidad de dispositivos de geolocalizacion y el desarrollo de software de mas
16
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facil manejo, permitiendo que usuarios no especializados o ciudadanos puedan
aportar contenidos, debido a su compromiso en la creacion de informacion
geografica. (Arsanjani, Zipf, Mooney & Helbich, 2015).

OpenStreetMap puede ser considerado como uno de los proyectos mas
representativos para la VGI. De acuerdo con la pagina oficial, fue fundado por el
inglés Steave Coast, en respuesta a los altos precios que cobraba la Ordenance
Survey, la agencia cartografica de Gran Bretafia, por su informacion geografica

(OSM, 2022).

OSM es una iniciativa cuyo objetivo es crear y proporcionar datos geograficos libres,
tales como callejeros y mapas de carreteras, a todo el mundo”, y trabaja en dos
direcciones, ya que, por una parte, "permite a sus colaboradores crear y compartir
datos geograficos abiertos y libres" y por otra, "presiona a instituciones y
administraciones publicas para que liberen los suyos", tal como lo describe Subires-

Mancera (2011).

Cuenta ademas con una serie de herramientas, librerias, servicios y APIs
(Aplication Programming Interface), asi como motores de renderizado, que permiten
que la edicién, visualizacidén, descarga e intercambio de datos pueda llevarse a

cabo, para la generacion de nueva informacién basada en la plataforma.

De acuerdo con la Wiki del proyecto, se les llaman elementos a los componentes

bésicos del modelo de datos conceptuales del mundo fisico de OpenStreetMap. Los

elementos son de tres tipos:

e nodos (puntos definidos en el espacio)
e vias (caracteristicas lineales y areas limitrofes) y

e relaciones (que se usan a veces para explicar cbmo otros elementos se
relacionan entre si).
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Todo lo anterior puede tener una o mas etiquetas asociadas (que describen el

significado de un elemento en particular).

1.1.7 General Transit Feed Specification

Las especificaciones generales del suministro de datos para el transporte publico
(GTFS) es un estandar de datos que permite a las agencias de transporte publico

publicar sus datos de transito en un formato que puede ser consumido por una gran

variedad de aplicaciones de software. Hoy en dia, el formato de datos GTFS es

utilizado por miles de proveedores de transporte publico.” Para la propuesta de los
formatos GTFS debemos entender su significado: GTFS (General Transit Feed

Specification) o en espafol, Especificacion General de Feeds de Transporte
Publico, nacié en Google en el afio 2005 y fue creado por Chris Harrelson, el cual
tenia en mente incluir informacion detallada de transito a Google Maps, dicha

informacioén fue incluida en archivo en formato CSV.

GTFS se divide en un componente estatico que contiene informacion de horarios,
tarifas y transito geografico, y un componente en tiempo real que contiene

predicciones de llegada, posiciones de vehiculos y avisos de servicio.

En el caso de este trabajo de investigacion nos enfocaremos en los GTFS estéticos,
con lo cual la pagina oficial nos muestra un apartado donde vienen los pasos a

seguir para crear la serie de archivos recopilados en un ZIP. Los cuales deben
seguir nombres y caracteristicas, tipos de campo y requisitos de archivo

especificos, las cuales se muestran a continuacién en la figura 1.2.
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Figura 1.2: Caracteristicas de GTFS

stop_times.txt

Nombre Importancia Define

agencia. txt Obligatorio Agencias de transito con servicio representado en
este conjunto de datos.

paradas. txt Obligatorio Paradas donde los vehiculos recogen o dejan a los
pasajeros. También define estaciones y entradas de
estaciones.

rutas. txt Obligatorio Ruta de transito. Una ruta es un grupo de viajes que
se muestra a los pasajeros como un servicio.

viajes.txt Obligatorio Viajes para cada ruta. Un viaje es una secuencia de
dos 0 mas paradas que ocurren durante un periodo
de tiempo especifico.

Obligatorio Horarios en los que un vehiculo llega y sale de las

paradas de cada viaje.

calendario.txt

Condicionalmente
requerido

Fechas de servicio especificas mediante una
programacion semanal con fechas de inicio y

finalizacion. Este archivo es necesario a menos que
todas las fechas de servicio se definan en

calendar_dates.txt

calendar_datas.txt

Condicionalmente
requerido

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Portal de Datos Abiertos de la

CDMX
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1.2 Antecedentes

Se describen a continuacion una serie de proyectos que han tomado como base la

plataforma de datos abiertos de OSM, y en algunos casos, el uso del estandar GTFS

con base a la informacion de dicha plataforma.

1.2.1 GTFS Estatico de la Ciudad de México, (México)

Un antecedente de proyecto que usa GTFS se puede encontrar en la capital de la

Republica Mexicana, la Ciudad de Meéxico, la cual publica constantemente
actualizaciones en la pagina de datos abiertos de la ciudad, GTFS estético (General
Transit Feed Specification) de la Ciudad de México. En donde se afaden
frecuentemente nuevos conjuntos de datos, ya sea un nuevo archivo GTFS en
formato .zip, el cual contiene los archivos de texto relacionados entre si, que
modelan cada aspecto de los servicios de transporte publico: agencias, rutas,
viajes, frecuencias, horarios, entre otros. Los archivos que se publican comprenden
informacion de Corredores Concesionados, Metro, Metrobus, Trolebus, RTP, Tren

Ligero, Ferrocarril Suburbano y Cablebus.

Aqui se publica la ultima version del GTFS estatico de la Ciudad de México, el cual
se mantiene en continua mejora y expansion a otros modos de transporte publico.
Entre las actualizaciones realizadas se tiene el cambio de los identificadores Unicos
de cada archivo. (Portal de Datos Abiertos de la CDMX) Los nuevos identificadores
codifican la informacion de manera mas concisa y permiten identificar faciimente la
informacion a la que hacen referencia. Ademas, se incorporo la nueva nomenclatura

utilizada en Corredores Concesionados.

El GTFS actual comprende ocho archivos en formato texto con sintaxis tipo csv

(comma-separated values), y que se encuentra publicado en el Portal de Datos
Abiertos de la CDMX. Cada archivo contiene al menos un identificador, el cual

permite relacionar la informacion entre los diferentes archivos.
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1.2.2 #Mi_Transporte (Guadalajara, México)

En la ciudad de Guadalajara se emplea un modelo integrado de movilidad, el cual
ha sido posible gracias a un convenio suscrito entre el gobierno de Jalisco y Google
Maps. La herramienta esta disponible en el sitio mitransporte.jalisco.gob.mx/amg,
donde cualquiera podra planificar sus desplazamientos por la ciudad al utilizar el

servicio de transporte publico.

Este modelo es empleado por un conjunto de datos, donde se encuentran rutas del

transporte publico de AMG, ubicadas en un archivo zip con los GTFS, en donde se

permite a los encargados del transporte publico publicar sus datos de transito en un

formato que puede ser consumido por una gran variedad de aplicaciones de

software. Una de ellas es Google Maps, donde se tiene una aplicacion que permite
planear viajes, conocer rutas, su origen y destino, horarios, detalles de operaciény

ubicar sus paradas en el area metropolitana de Guadalajara. (Pérez, 2021)

Mi Transporte se divide en rutas troncales y complementarias.

Cuenta actualmente con 19 rutas troncales, las cuales son aquellas que transitan
por las principales avenidas de la ciudad y tienen una mayor demanda de usuarios.

También cuenta con 138 rutas complementarias, que son todas aquellas que
recorren la ciudad para conectar a usuarios con los corredores troncales y con el

transporte masivo, como Mi Tren y Mi Macro. (Pérez, 2021).

1.2.3 MapMap, Xalapa (Veracruz, México)

Para lograr los objetivos de mapear rutas de transporte publico y liberarlos en

formato abierto, se lanz6 el Mapaton Ciudadano en colaboracion con una
organizacion de comunidad abierta llamada Codeando, WRI, Open Street Map y el

ayuntamiento de la ciudad de Xalapa.
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Con la metodologia Unica de un mapaton, se recolect6 la informacion sobre las rutas
de transporte publico. La comunidad de Codeando Xalapa capacitd a los
mapeadores participantes del publico para realizar el mapeo de rutas de transporte

publico (Montenegro et, al. 2022).

MapMap es una aplicacion movil desarrollada en cédigo abierto por la comunidad
de Codeando Xalapa. Fue creada para recolectar datos con georreferencia de las
rutas de transporte publico en Xalapa, Veracruz, México. Entre 2016 y 2017, se

recopilaron 162 rutas de transporte publico de autobuses concesionados de la

ciudad de Xalapa utilizando dicha aplicacién; aproximadamente 50% de esas rutas
cuentan con sus respectivas paradas para pasajeros, que muchas veces son
lugares no sefializados en la ciudad en donde los ciudadanos se reunen para

esperar y tomar el transporte publico de su preferencia (Montenegro et, al. 2022).

Se utiliz6 de base el codigo abierto de TransitWand herramienta que permite

mapear y recolectar informacion en GTFS el formato comun de los datos abiertos

de transporte publico.

Montenegro et, al. (2022) menciona que para llegar a su version de la aplicacion
tuvieron que realizar modificaciones para poder adaptar mapmap a las necesidades

del proyecto.

Los principales cambios realizados incluyen:

o Agregar un sistema de clasificacion de las paradas.
e La opcién de tomar fotografias.

« Mejorar la experiencia de usuario para recolectar datos.
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1.2.4 BusBoy, (Duitama, Colombia)

De acuerdo con Trufi Association (2019), Duitama es una ciudad de mas de 112.000

habitantes en el centro de Colombia, en el departamento de Boyaca. La aplicacion

de planificacion de viajes BusBoy lleva el nombre de los autobuses de Boyaca

Hay tres operadores de autobuses competidores en Duitama (Héroes,
Tundama y Tures), pero no hay una fuente de datos publica publicada

oficialmente con las rutas y horarios de las tres compafias. Los datos
utilizados por BusBoy fueron desarrollados y consolidados por un grupo de

estudiantes capacitados para usar OpenStreetMap (Trufi Association, 2019).

Durante un periodo de mas de 10 afios, sucesivas cohortes de estudiantes del
Colegio Salesiano en Duitama, de 8 a 16 afos, han estado continuamente
mapeando, refinando y expandiendo los datos de transporte publico disponibles

para la gente de Duitama a través de BusBoy.

Bajo la guia del Prof. Leonardo Gutiérrez, los estudiantes comenzaron a mapear la
ciudad en 2010 y publicar los datos en OpenStreetMap. En 2019, Gutiérrez y los
estudiantes comenzaron a buscar una manera de convertir este logro de mapeo de

varios afios en una aplicacion que todos los residentes de Duitama pudieran usar.

La colaboracion con Trufi Association comenzé y la aplicacion se lanzé a finales de
2019. En pocos meses, la aplicacidon tuvo miles de instalaciones y muchas resefias
de cinco estrellas. El alcalde de Duitama, Alfonso Miguel Silva Pesca dijo que
ningun otro municipio colombiano de la misma categoria contaba con una app de

planificacion de viajes como BusBoy.
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1.2.5 SIG-T basado en el estandar GTFS realtime (Arica, Chile)

Colque A. et al., (2018), se baso en el estdndar GTFS real time para crear un SIG
para el transporte publico, en la cuidad de Arica, Chile, con el objetivo de dar

seguimiento a los taxis buses de la cuidad, con el uso de geo tecnologias. Este SIG-
T lo logra gracias a la experiencia previamente obtenida por la creacién de un

sistema web para planificar viajes de transporte publico de la ciudad ya mencionada.

El Sistema de Informacion Geografico de Transporte propuesto fue desarrollado a

partir de la integracion de software libre, se basa en el uso del estandar GTFS real

time. Permite la visualizacion de la posicidén actual del taxi buses en el mapa de la
ciudad y predecir la llegada de estos a paraderos y la incorporacion de mensajes de

alertas asociados a problemas en la ruta. Este sistema tuvo como objetivo aportar

al ambito de los SIG-T, una solucién de bajo costo que pueda ser implementada en
diferentes ciudades del mundo y cuya aplicacién deberia incentivar el uso del

Transporte Publico. (Colque A. et al., 2018, p.51)

La estructura utilizada principalmente fue un protocolo peticion-respuesta, el cual
consistié en una arquitectura de sistema, compuesta por un servidor GTFS real

time, esta conectado con un software de uso libre llamado Traccar, del cual su

principal funcién era obtener la ubicacion de los taxi-buses mediante un GPS y

enviarla al servidor GTFS en donde un cliente web hace una consulta http de
predicciones y seguimiento, una vez que el servidor tiene la posicion vehicular, sera

enviada en forma de respuesta al cliente web.

1.2.6 Aplicacién UAEMex, (Toluca, México)

La aplicacion de la UAEMex (figura 1.3) es una aplicacion gratuita la cual esta
pensada para el uso universitario, tanto como alumnos y personal administrativo
tienen acceso a esta mediante un usuario y contrasenfa, la aplicacion ofrece distintas

opciones de uso, como; calendario y actividades culturales, deportivas, accesos
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directos a las redes sociales de la universidad, también los alumnos pueden ver sus

calificaciones, consultar el calendario escolar.

Aungue uno de los usos mas importante de esta aplicacion es la opcion de poder

visualizar las rutas y paradas del Potrobus. La cual te da paradas de cada ruta en
los distintos espacios universitarios, asi como poder visualizar en un mapa la ruta
gue sigue la unidad. La limitante de esta opcion es que lo datos son estaticos y nos

mostrados en forma dinamica o en tiempo real. Como se muestra en la figura 1.4

Figura 1.3 APP UAEMex

ADMINISTRACION

HSOM "/"j UNIVERSITARIA
JAEMEX: 2021 - 2025

Fuente: captura de pantalla aplicacién UAEMex
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Figura 1.4 Captura Potrobus

Rutas

UAEMéx Rutas del Potrobus

Fuente: captura de pantalla aplicacion UAEMex

Actualmente el sistema de Potrobus cuenta con 13 rutas, siendo agregadas 2 mas

a partir del semestre escolar 2022B, las cuales son:

¢ Ruta Colon — Tianguistenco

e Ruta Ocoyoacac

Cabe mencionar que para hacer uso de esta aplicacién y poder acceder a conocer

cada una de las rutas, es necesario logearse con el nimero de estudiante o

empleado y escribir el cédigo UNIP que se proporciona a cada alumno.

Si bien este proyecto no usa el estandar GTFS, representa el principal antecedente

de digitalizacién del Sistema de Transporte Universitario Potrobus.
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1.2.7 Muevetex, (Toluca, México)

Muevetex es un emprendimiento enfocado a la mejora de la experiencia en

desplazamientos en transporte publico (MUEVETEX, 2021) mediante una
aplicacion llamada ‘Muevetex’, ademas de crear un canal de comunicacién directo
entre los actores claves que son: usuarios, gobierno y transportistas; todo lo anterior

realizado en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), tiene el propésito
de ayudar a las usuarias y usuarios de transporte publico de la ZMVT a llegar a sus

destinos.

El equipo de Muevetex y Servicios estd conformado por 3 personas, realizando
actividades en campo, como se muestra en la figura 1.5 para la digitalizacion de

rutas de transporte publico.

Figura 1.5 Muevetex

‘
MUEVETSY

Fuente: Imagen tomada del periédico MILENIO
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Desde mayo de 2020 comenzaron con 10 rutas de transporte publico mapeadas

para julio de 2021 ya cuentan con el mapeo de 296 rutas de transporte publico en
la ZMVT, lanzando asi el 29 de julio de 2021 su MVP, una aplicacion llamada
MUEVETEX donde los usuarios de transporte publico de la zona pueden consultar

informacion de rutas de transporte publico, transmitir alertas de trafico o de violencia
de género, asi como calificar el servicio. Ademas de realizar la primera digitalizacion
completa de rutas de transporte publico y creacion de formatos GTFS para la ZMVT,

como se nota en la figura 1.6. (Muevetex, 2021).

Figura 1.6 Muevetex Peridico

£ Jovenes

e —,

EN EL VALLE DE TOLUCA

MUEVETEX, la app de £
rutas de transporte =

! dos por

2020, 1 GO

Fuente: captura de pantalla de la cuenta oficial MUEVETEX en facebook

Aplicacion Muevetex: en esta aplicacion web los usuarios de transporte publico

pueden visualizar informacion y rutas de transporte publico en la ZMVT, mostrando

aspectos como: lugares por donde pasa la ruta, tiempos estimados de espera y una
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foto del autobus; también cuenta con una seccion de alertas que pueden realizar en

tiempo real, los tipos de alertas van desde violencia de género y trafico hasta

calificar el servicio de transporte publico, como se ve en la figura 1.7.

Figura 1.7 Capturas de pantalla de Muevetex

CALIXTLAHUACA-
COL.SANCHEZ-PLAZA
LAS AMERICAS POR

ATLACOMULCO

v Alerta de trafico
Alerta de seguridad
Violencia de género

Conductores y
caracteristicas de la

A i app.muevetex.com.mx ¢

Fuente: Capturas de pantalla de interfaz de usuario aplicacién Muevetex

1.3 Tendencias en la digitalizacion del transporte publico

1.3.1 Open Trip Planner

La pagina oficial de Open Trip Planner (OTP) dice que es un conjunto de proyectos

de software de cddigo abierto que proporciona informacion a los pasajeros y

servicios de andlisis de redes de transporte.

Consta de una componente java del lado del servidor donde encuentra itinerarios
gue combina segmentos de transito, peatones, bicicletas y automoviles mediante
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redes construidas con datos de OSM y GTFS de estandar abierto. Se puede
acceder a este servicio directamente a través de su API web o utilizando una gama

de bibliotecas de cliente javascript, incluidos los componentes modulares reactivos

modernos dirigidos a plataformas maviles.

Lanzado en 2009, el proyecto ha atraido a una prospera comunidad de usuarios y
desarrolladores, recibiendo apoyo de agencias publicas, nuevas empresas y
consultorias de transporte por igual. OTP impulsa los servicios regionales y
nacionales de planificacion de viajes en todo el mundo, asi como varias aplicaciones

moviles populares de varias ciudades. (web de OpenTripPlanner)

1.3.2 R5R

Es un paguete R para un enrutamiento rapido y realista en redes de transporte
multimodal (a pie, en bicicleta, en transporte publico y en automévil) utilizando R®.

El paquete permite a los usuarios generar analisis de enrutamiento detallados o

calcular matrices de tiempo de viaje utilizando computacion paralela perfecta en la

parte superior de la R® https://github.com/conveyal/r5 de maquinas Java (Pereira,

et.al. 2022).

r5r es una forma sencilla de ejecutar R® localmente, lo que permite a los usuarios
generar analisis de enrutamiento detallados o calcular matrices de tiempo de viaje
y accesibilidad utilizando computacion paralela sin problemas. (Ipea — Instituto de

Investigacion Econdmica Aplicada. S.f.).

Este paquete contiene 5 funciones primordiales que son:

setup_r5()

accesibility()

travel_time_matrix()

expended_travel time_matrix()
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e detailed_itineraries()

Para un correcto uso del paquete r5r se deben tener los siguientes archivos: de
forma obligatoria un conjunto de datos de red de carreteras de OSM en formato

(.pbf); de forma opcional un feed de transporte publico en formato (GTFS.zip) por
altimo, de forma opcional un archivo raster de datos del modelo de elevacion digital

en formato (.tif), como se puede notar en la figura 1.8.

Figura 1.8 Codigo para R5R

# allocate RAM memory to Java
options(java.parameters = "-Xmx2G")
# 1) build transport network, pointing to the path where OSM and GTFS data are stored

library(r5r)
path <- system.file("extdata/poa”, package = "r5r")

rSr_core <- setup_r5({data_path = path, verbose = FALSE)

# 2) load origin/d ination points and set arguments
points <- read. stem.file("extdata/poa/poa_hexgrid.csv", package = "r5r"})
mode <- c("WALK", RANSIT")

max_walk_time <- 3@ # minu

max_trip_duration <- 6@ # minutes

departure_datetime <- as.POSIXct({"13-85-2819 14:86:80",
format = "3d-¥m-%Y XH:ZM:H5")

# 3.1) calculate a travel time matrix

ttm <- travel_time_matrix(r5r_core = r5r_core,
origins = points,
destinations = points,
mode = mode,
departure_datetime = departure_datetime,
max_walk_time = max_walk time,
max_trip_duration = max_trip_duration)

# 3.2) or get detailed info on multiple alternative ro

det <- detailed_itineraries(r5r_c
origins = points[37@, ],
destinations = points[2@@, ],
mode = mode,
departure_datetime = departure_datetime,
max_walk_time = max_walk_time,
max_trip duration = max_trip_duration,

shortest_path = FALSE,
drop_geometry = FALSE)
# 4) Calculate number of schools accessible within 28 minutes
access <- accessibility(rS5r_core = rS5r_core,

origins = points,

destinations = points,
opportunities_colname = "schools",
decay_function = "step”,

cutoffs = 21,

mode = c("WALK", "TRANSIT"},
verbose = FALSE)

Fuente: captura de pantalla del script r5r del sitio: ipeagit.github.io/r5r
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1.3.3 Smart Cities

La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia CONUEE menciona que

una Smart City se basa en el uso de las tecnologias para mantener un

funcionamiento 6ptimo, en donde se visualiza la infraestructura urbana que conecta

a las personas con su entorno, asi mismo a las personas con otras personas, todo
se hace posible con la implementacion de las tecnologias de la informacion y

comunicacién (TIC) y con el internet de las cosas (I0T, por sus siglas en ingles)

Estas tecnologias tienen como fin producir un big data (datos masivos) que se

capturan con distintos dispositivos, como teléfonos celulares, sensores,

computadoras, medios de transporte, edificios inteligentes, etc., con el objetivo de
tener suficiente informacion para poder hacer mas eficiente la funcionalidad

sistemética de una ciudad. Esta informacion permite reducir consumos de energia,
haciendo los flujos de personas y bienes mas rapidos y eficientes, lo cual
promociona nuevas y diversas tecnologias en distintos ambitos, como medios de

transporte automatizados. (CONUEE, 2017)
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Capitulo Il
Metodologia

A continuacion, hacemos mencion del proceso realizado para la obtencién del

modelo de relaciones de cada ruta, las cuales son esenciales para poder ser
subidas a OSM y puedan ser usadas de forma libre para la obtencién de GTFS en

futuros proyectos.

De acuerdo con los pasos realizados durante todo este proceso se construye un

marco de trabajo secuencial descrito en la figura 2.1.

Figura 2.1 Esquema metodolégico para la digitalizacién de rutas de transporte del Potrobus

., Edicién de la coleccidn
Instalaciény

; - Revision de la de objetos referidos a .
configuracion del . S . . Carga de relaciones a
L informacién del Sistema transporte bajo el
entorno de edicién en P . OSM
Potrobus modelo de relaciones

JOSM (relaciones de rutas)

Comprobar las
relaciones con validador Paradas de PotroBus
de OSM

Creacion de relaciones
padres

Etiguetado de la
informacion por ruta

Fuente: Elaboracion propia
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2.1 Instalacion y configuracion del entorno de edicion en
JOSM

La instalacion de JOSM no es de gran complejidad, es una instalacion como
cualquier otro software en Windows, al iniciar JOSM por primera vez se requirié
instalar algunos plugin adicionales o complementos, los cuales fueron de ayuda
para poder cargar los archivos necesarios, asi como herramientas para algunos
procesos, los plugin utilizados en este proyecto se describen mas a detalle en Anexo

1.

2.2 Revision de lainformacion del sistema Potrobus

En este proyecto se tomé como estudio las rutas del Potrobus, las cuales no estan

disponibles directamente para su uso desde la aplicacion UAEMex o alguna otra

plataforma para su descarga; fueron solicitadas a la Direccién de Sistema de

Transporte Universitario, y es importante sefialar que la informacién de las rutas
proporcionadas y usadas para este proyecto fueron 11 rutas, con fecha de entrega

en febrero de 2022 (Figura 2.2).

Figura 2.2. Rutas de ‘POTROBUS’

Nombre Descripcién Nombre Descripcion
1 | Ruta Blanca Metepec - Los 7 Ruta Tenango Tenango - C.U.
Uribe
2 | Ruta Ixtlahuaca Ixtlahuaca - C.U. 8 | Ruta Santiago S. Tianguistenco -
Tianguistenco Colén
3 | Ruta Olivo Lerma - C.U. 9 Ruta Verde Metepec - C.U.
Ruta Oro Zinacantepec - 10 | Ruta Rectoria - Cerrillo Rectoria - Cerrillo
Colén
5 | Ruta Plata Sauces - Colén 11 | Ruta Terminal - Cerrillo Terminal - Cerrillo
6 | Ruta San Juan de S. J. Huertas -
las Huertas
C.U.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UAEMex
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Figura 2.3 Mapa Rutas Potrobus
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la UAEMex
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Los datos proporcionados por la Direccion de Transporte Universitario fueron

entregados en formato shapefile, para su uso en cualquier tipo de SIG, aunque este
formato no era de mucha ayuda dentro del entorno de JOSM, por lo que fue

necesario convertir cada uno de los shapefile a un formato llamado GPX, el cual
permitid6 un mejor manejo de la informacion al momento de crear las relaciones de

las rutas.

Se cargaron las rutas de Potrobus individualmente, un solo archivo contaba con la
ruta completa (ruta de ida y de regreso), por lo que fue necesario seleccionar

primero una ruta, copiarla y pegarla en una nueva capa, para poder exportar cada
ruta por separado en sentido de ida y vuelta para asi poder extraer la traza GPX de

cada una, esto fue hecho para todas las rutas en ambos sentidos.

Para efectos de explicacion del proceso se ejemplifica tomando una de las rutas.

Figura 2.4

Figura 2.4 Ruta verde a GPX

RUTA VERDE IDA
(GPX)

RUTA VERDE RUTA VERDE

(SHP) (GPX)

RUTA VERDE REGRESO
(GPX)

Fuente: formatos de rutas (elaboracién propia).

36



Informacion cartografica en OpenStreetMap para la generacion de estandares de datos abiertos de transporte
publico en el Sistema de Transporte Universitario Potrobls

A continuacién, se muestra la secuencia para llevar a cabo la conversion de rutas

de formato GPS a GPX. Figura 2.5

Figura 2.5 Carga de capas shp
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Fuente: Captura de pantalla de JOSM
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Para cada ruta y sentido se selecciona la geometria, generando una nueva capa

que dara lugar a la posterior conversion de formato.

Figura 2.6 Rutas ida y vuelta en JOSM

Fuente: Captura de pantalla de JOSM

Figura 2.6.1 separacion de Rutas
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Una vez obtenida las rutas por separado, tanto en ida como de regreso en JOSM,
procedimos a convertir cada capa shp a GPX (Figura 2.7), esto con la finalidad de

poder descargar los datos necesarios de OSM y trabajar de una forma mas rapida.

Figura 2.7 Conversion de shp a GPX
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Activar Maytis+ A

Mostar/Ocultar Mayis+5S
Zoom a capa

Borrar

Unir

Duplicar

Guardar

Guardar como...

Exportar a GPX...

o O OWNY&®NNR

LETUECIDE ZEEE 1 Exportar los datos a archivo GPX.

Cambiar nombre de la capa

g

Desalentar subida
Prueba de consistencia del conjunto de datos

Informacion
i T

e K¢

i Exportar archivo GPX X

Guardar en: Ruta Verde © e E-

¥ RutaVerde

=1 ¥ rutaverde_cu_metepec

Elementos ...

Escritorio

B rutaverde_metepec_cu

A
Documentos
Este equipo

l{* Nombre de archivo: |RutaVerde

Red

Archivos de tipo: Archivos GPX (*.gpx, *.gpx.qz, *.gpx.bz, *.gpx.bz2, * gpxaz, *.gpx.zip) ~ Cancelar

Fuente: Herramienta para exportar en JOSM, captura de pantalla
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2.3 Edicion de la coleccion de objetos referidos a
transporte bajo el modelo de relaciones

Una vez finalizada la conversion de rutas desde el editor JOSM, corresponde hacer
creacion de las relaciones por rutas usando datos descargados directamente de la

plataforma OSM.

El proceso para crear las relaciones es sencillo usando las trazas GPX, las cuales
nos facilitan la obtencién de los datos viales en OSM, solo aquella informacién que

coincide con la traza GPX, asi se evitd descargar mucha informacion innecesaria.

El proceso se describe en la figura 2.8

Figura 2.8 Metodologia para crear relaciones en JOSM

Descargar datos de Seleccién de trazos viales
OSM = nor los que pase la traza de
la ruta

Verificar que los
trazos sean
continuos

Anadir los trazos a
una relacion

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.1 Descarga de datos OSM

Con la traza GPX solo fue necesario dar click derecho sobre esta para que se

desplegara una ventana, en donde la opcién es Descargar datos OSM a lo largo de

la traza (figura 2.9) esta opcion nos manddé a otra ventana donde podemos

especificar que distancia queremos alrededor de la traza para que descargue la

informacion, asi como que tipo de datos (figura 2.9.1)

& N8

—

800

% O &

QK

Figura 2.9 Descarga de datos OSM

Mastar/Ocultar Mayids+5

Borrar

Guardar

Guardar comao...

Personalizar colores

Personalizar la representacian de la traza

Importar imagenes

Impaortar audio

Marcadores desde puntos nombrados

Saltar al siguiente segmento Ctrl+Alt+)
Saltar al segmento anterior Ctrl+Alt+P
Convertir en capa de datos

Descargar datos de O5M a lo large de esta traza

Precargar las imédgenes de fondo a lo large de esta pista,

Elija la visibilidad de |a traza y los colores

Cambiar nombre de la capa

Informacian

Fuente: Captura de pantalla del editor JOSM
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Figura 2.9.1 Opciones de descarga de datos OSM

-

¥ Descargar datos de O5M a lo largo de esta traza ot

Fuentes y tipos de datos: [ Datos OpenStreetMap [ | Datos GPS en bruto

Descargar todo entre; 20 5| metros

Area méxima por peticddn: 0.5 -5 km?

Descargar cercanos:
Solamente trazas
Solamente puntos de via
trazas y puntos de via

J} Descargar E Descargar como nueva capa @ Cancelar : i Ayuda
Fuente: Captura de pantalla del editor JOSM

2.3.2 GPX atrazas en OSM

Posteriormente se subieron desde la cuenta en conjunto a OSM las trazas GPX de
las rutas de ‘POTROBUS’ para obtener el ID de la Traza GPX como se aprecia en

la figura 2.10

Figura 2.10 Subir trazas

}, OpenStreetMap Trazas GPS Diarios de usuario Derechos de autor

Trazas GPS publicas

Explorar los itinerarios GPS recién subidos

Todos los trazos Mis rastros N

Trazas mas recientes = Pagina1 = Trazas mas antiguas
Fuente: Captura de pantalla de OSM

Se buscé la opcion de Trazas GPS (figura 2.10.1), en esta pantalla se completo el

formulario con los datos de las trazas GPX, esto fue necesario para todas las rutas.
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Figura 2.10.1 Obtener ID de trazas

Subir traza GPS

Cargar archivo GPX

RUTA BLANCA 1.gpx Browse

Descripcién

Ruta blanca Potro bus

Etiquetas

potrobus

Visibilidad

Trazable (solo compartido como anénimo, puntos ordenados con marcas de tiempo

N
fad Ecnaranda niwik anenstreatman arn
B Suarchivo GPX se ha cargado y estd esperando su insercién en la base de datos. Por lo general, esto sucedera en media hora y se le enviara un correo electronico al finalizar

Mis rastros

 subidos

Exploras nerarios GF

u Subir una traza

Fuente: Captura de pantalla de OSM
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Una vez contando con el total de 22 trazos GPX y 22 ID obtenidos de cada una de
las rutas guardamos los ID proporcionado por la plataforma de OSM, esto con el fin

de ser usados mas adelante dentro de la investigacion lo cual facilitaria las subidas

de las relaciones a OSM

2.4 Carga de relaciones a OSM

Para la creacion de trazas gpx con contenido de calles de cada una de las rutas del

Potrobus se realizaron procedimientos de corte de calles, avenidas sobre las que

realiza el recorrido cada una de las rutas.

Usando la traza gpx de ida o regreso de cada una de las rutas se procedi6 a la
descarga de los datos de via, esto para, no descargar demasiada informacion
innecesaria en cuestion de vias y poder realizar los cortes de calles/avenidas para

las rutas como se muestra en la figura 2.11

Figura 2.11 Descarga de datos de via

LN ™

Fuente: captura de pantalla de la plataforma JOSM

Una vez obtenida la informacion de las vias de las rutas podra no reconocerse a

simple vista por lo que se recomienda realizar una edicion de la linea de la ruta para

comenzar los cortes de las calles sin problemas como muestra la figura 2.12.
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Figura 2.12 Edicion de linea

Hilmea= Y wik

@ Capas 3alt ) x|
9 @ |/ Capa de datos 2
PO ® RUTA BLANCA 1.gpx
t = ® |
Distancia minima en pixeles @ % Etiquetas/Miembros Hen

[] Bumentar el tamafio de dibujado de los puntos GPS

Ancho de dibujado de las ineas GPX 10
Seleccione los objetos a los que cambiar las etiquetas

Coloreado de traza y punto
@ Usar la configuracion global
) Color tnio (se puede personakzar en el gestor de capas|
) Velocidad (rojo=lento, verde=rapido) Sl S T T
) Valor de GPS fijo
*) Fecha de la traza

_) Mapa de calor (oscuro = pocos, brilante = muchos)

¥ \ Buscar v
o @I Relaciones: 27 il )
@ Aceptyr | € Cancelar
F destination_sign (12479582, 3 miembros, incompleto) ~
F destination_sign (124795 mbros, incompleto)

@ frontera[5] ("Metepec”, 9 miembros, incompleto)

@ Fronteral6] ("Tohica". 27 mismbros. incomnlata)
<

19291658 (D-99.59173 () Py = TS (sin objeto) hift para afiads a la seleccion (Ctrl para conmutar); Mayus-Ctrl para rotar la seleccion; Ak-Ctrl para escalar la seleccion; o cambiar la seleccion

Fuente: captura de pantalla de la plataforma

Con el orden adecuado se podra realizar la segmentaron de vias, que es
seleccionar las vialidades por las que la ruta realiza su recorrido, para
posteriormente realizar cortes y obtener segmentos, los cuales serviran para

realizar una relacién para la construccion de la ruta.

Para iniciar se seleccion6 la via (de acuerdo con el sentido de la ruta elegida

origen/destino) como se muestra en la siguiente figura 2.13
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Figura 2.13 Seleccion de vias

STU (Sistema de Transporte Universitario)

Fuente: captura de pantalla de la plataforma JOSM

Algunas rutas no pasaban por la via completa que se ha seleccionado entonces se

selecciond el nodo (con clic izquierdo), una vez seleccionado el nodo a segmentar
presionamos la tecla P y nos mostrd una ventana para confirmar la operacién, como

podemos observar en la figura 2.14

46



Informacion cartografica en OpenStreetMap para la generacion de estandares de datos abiertos de transporte
publico en el Sistema de Transporte Universitario Potrobls

Figura 2.14 Seleccion de nodos

% ;Qué via deberia reutilizar el historial de 539.. X

éQué via deberia reutilizar el historial de 53918 029?
Segmento 1: Calle Paseo Universidad (2 nodos)
Segmento 2: Calle Paseo Universidad (13 nodos)

() No mostrar otra vez (recordar eleccidn)

() No mostrar de nuevo (esta sesidn)

(@ Mostrar este didlogo nuevamente la proxima vez

@Aceptar @ —

&
RS
)
LS
&
I3
o)
o
v
S
—
&

Fuente: captura de pantalla de la plataforma

Una vez realizado el corte de segmentos de vias de la ruta se procedi6 a realizar la

union de vias para iniciar con la relacion de cada ruta.

Para la creacion de las relaciones se activo la herramienta de relaciones en JOSM
como en la figura 2.15
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Figura 2.15 Herramienta de relaciones
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Fuente: captura de pantalla de la plataforma

Con los trazos totales que cubrian la ruta en cuestion, se procedié a afiadirlos a una
relacion, para esto la ventana de crear una nueva relacion en la capa mostré los

trazos (figura 2.16) de via seleccionados, el siguiente paso fue agrupar todos los
nodos del lado izquierdo esto se logré con la flecha azul esta manda los trazos de

via al lado izquierdo (figura 2.16.1), donde se verifico a detalle la continuidad de los
trazos, por ultimo en la parte superior se le afiadid una etiqueta para poder guardar

la relacion de la ruta, esto se realizo para ambos sentidos.
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Figura 2.16 Crear relaciones en JOSM

i Crear una nueva relacidn en la capa "Capa de datos 1"
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- Ayuda

Fuente: captura de pantalla de la plataforma
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Figura 2.16.1 Corroborar la continuidad de los trazos

viembros

Selecdon
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Fuente: Captura de pantalla del editor JOSM

Teniendo todas las relaciones tanto en sentido de ida como de vuelta, procedimos

a subirlas a OSM, el editor de JOSM nos permitié realizar lo anterior desde su

entorno, solo hubo necesidad de ingresar con una cuenta OSM, por lo que se cre6

una cuenta colaborativa, con el propésito de que todo fuera subido desde un mismo

usuario, dicha cuenta quedo con el nombre de MappingRoutesPotro. Figura 2.17
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Figura 2.17 Subir relacion

¥ * Editor Java de OpenStreetMap

Archivo Editar Ver Modo Herramientas Maés herramientas Datos Seleccion Predefinidos Imagenes Ventanas Audio Ayuda

=R XY e@l==2s HH ﬂ—\aa\nw w Ly

Fuente: captura de pantalla de la plataforma

Al subir las relaciones, se visualiz6 el recuadro con errores, se tuvo cuidado con

esta seccion de errores y advertencias, la recomendacién por parte de Trufi es

resolverlos para obtener un mejor resultado de relacion para las rutas como en la
figura 2.18.

Finalmente se subio la relacion a los servidores de OSM, la cual se vio reflejada en

el mapa de OSM.

Figura 2.18 Advertencias

% Datos sospechosos encontrados. ;Subir de todos modos? X

Los siguientes mensajes son el resultado de una validacion automatica realizada por
JOSM. Pruebe a arreglarlos pero tenga cuidado, no destruya datos vélidos. Cuando
tenga dudas, simplemente igndrelos.

Una vez cancele este cuadro de didlogo podrd encontrar estos mismos mensajes en el
panel lateral de validacién para poder inspeccionarlos.

Errores Normalmente esto deberia ser subsanado.
Advertencias Corregir estos cuando sea posible.
Otro Avisos informativos, aunque es probable que entre ellos existan

falsns nroblemas
= @ Errores (1)

=- , relation sin type (1)
: - 1% transporte piblico ("plataforma”, 1 miembro)
= Advertenaas (1)

= | Clave de propiedad mal escrito - Llave "Operator” se parece a "operator”. (1)
‘1% transporte publico ("plataforma”, 1 miembro)

@ Continuar subiendo @ Cancelar

Fuente: captura de pantalla de la plataforma JOSM
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Figura 2.19 Subir

 Subir a ‘https;//api.openstreetmap.org/api/0.6/

1 objeto para afiadir:

15 transporte pdblico ("plataforma

Descripcion (para proporcionar informacion adicional sobre el elemento) Preferencias

~Introduzca un breve comentario sobre los cambios que se van a subir:

#tesispotrobus|

v iGracias por proporcionar un comentario al conjunto de cambios! Esto le da a ofros
mapeadores una mejor comprension de su propdsito.

Se escribid
un texto

~Especifique el origen de datos para los cambios
[ ] Obtener autométicamente [a fuente de las capas actuales (solo una vez)

»” | corto en
relacion con

Al meAi A A~

|knnw|edge

v iGracias por indicar la fuente de datos!

Seleccionar la
opcién

~Preferencias:

+ Los objetos son subidos a un nuevo conjunto de cambios.
+ El conjunto de cambios va a cerrarse después de esta subida
+ Subiendo 1 objetoa 1 conjunto de cambios usando 1 peticion

[ ] Me qustaria que alquien revisase mis ediciones.

4 Subir cambios @ Cancelar 2: Ayuda

Fuente: captura de pantalla de la plataforma JOSM
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Al subir cada una de las relaciones a OSM arrojé un link con la pagina a OSM para
visualizar completamente la relacion de la ruta creada, dando un ID Unico, el cual
se almacend, como el anterior, para su posterior uso, como se aprecia en la figura

2.20.

Figura 2.20 Link e ID de trazas
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Fuente:‘captura de pantalla de la plataforma JOSM
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Este ultimo ID de las relaciones, fue colocado en el orden correspondiente a cada
una de las rutas en el documento con la macro para creacion de GTFS
proporcionado por el Fis. Edgar Leonardo Gutiérrez Uscategui, como se aprecia en

la figura 2.21.

Figura 2.21 Documento con la macro para creacion de GTFS

Name or

Auto Edit and Reference
validate Number Full name of the Route OSM Route ID OSM Link

After editing tne route in
OSM, place here the ID of
the edited route. this is at
the end of the URL
provided by OSM Cpen the edited

(example: palh in OSM. It only

The short name or hitp:ifswi.openstrestmap.  works by putting the

Edited or Not Edited to  Generate edit link with reference number o The short name or reference org/relation/2928586) The 1D of the edited path

keep track of edited  JOSM remote control  identify the pathtobe  number fo identify the path ID of the edited path is _ in the column above

Toutes i all info is complete edited ta be edited To identify the path to edit mh 4

EDITED ~ AutoEdit Bus BLANCA Bus BLANCA: Los Uribe - Metepec Los Uribe Metepec 14226411 0sM Relation
EDITED ~ AutoEdit Bus BLANCA : Metepec - Los Uribe Metepec Los Uribe 14226337 0SM Relation
EDITED ~ AutoEdit IMaster Route IMaster Route Bus BLANCA 14280364 0SM Relation
EDITED ~ AutoEdit Bus IXTLAHUACA Bus IXTLAHUACA. Ixtlahuaca - Ciudad Universitaria Ixtlahuaca Ciudad Universitaria 14245847 0SM Relation
EDITED ~ AutoEdit Bus IXTLAHUACA: Ciudad Universitaria - Ixtlahuaca Ciudad Universitaria Ixtlahuaca 14245927 0SM Relation
EDITED ~ _ AutoEdit IMaster Route Master Route Bus IXTLAHUACA 14292363 0SM Relation
EDITED ~ AutoEdit Bus OLIVO Bus OLIVO: Ciudad Universitaria - Lerma Ciudad Universitaria Lerma 142458979 0SM Relation
EDITED ~ AutoEdit Bus OLIVO: Lerma - Ciudad Universitaria Lerma Ciudad Universitaria 14246048 0SM Relation
EDITED ~ AutoEdit IMaster Route IMaster Route Bus OLIVO 14292371 0OSM Relation

Fuente: captura de pantalla del documento con la macro para GTFS

Una vez finalizado el proceso de subir las relaciones de via, las rutas de Potrobus
se volvieron a visualizar en formato GPX, en JOSM, con las etiquetas
correspondientes, que seran afiadidas automéaticamente desde el documento de

Excel llamado Mapeo Rutas Potrobus.
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2.5 Etiquetado de la informacion por ruta

Para facilitar la parte de las etiquetas, las cuales llevaran la informacion de cada
ruta, se conté con el apoyo de Trufi Association, donde nos proporcionaron un
archivo, con nombre Mapeo Rutas Potrobus el cual permite automatizar el proceso
de asignar etiquetas, este archivo esta conectado directamente con la informacion

de OSM, dando oportunidad de llenar campos y etiquetas de la informacion a
integrar a OSM ademas de contener una macro para agilizar el proceso de creacion

del formato estandar de GTFS.

Dicho archivo cuenta con tres pestafas, las cuales se complementan una tras otra.
La primera pestafia, llamada Rutas (Figura 2.22) esto sirvié para llenar informacion
basica de las rutas, como lo es; nombre, tipo de unidad, origen y destino, (tanto de

ida como de regreso) y por ultimo el nombre de la ruta, como va a aparecer en OSM.

La segunda pestafia llamada Route Tracing (Figura 2.23) mostro los datos
previamente ingresados en la pestafia rutas, que ruta es; y nombre de la ruta, en la
columna Cy D, en la columna E colocar por cada ruta su respectivo ID de las trazas

GPS subidas a OSM como se mencion6 anteriormente en esta investigacion, esto
es con la finalidad de que OSM detecte la traza donde se esta trabajando y poder

agregar la informacién correspondiente a cada una, el estatus de cada ID se

visualiza en la columna A.

La tercera pestafia Route Editing (Figura 2.24) esta parte es la mas importante de
las tres, ya con informacion fundamental de las pestafias anteriores, se percibio que
de la columna D a la H, es informacion ya obtenida, de la columna L a P, se llené
con informacién de horario de cada unidad por ruta, asi como a que organizacion

pertenece la ruta, en este caso es el sistema universitario.
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Figura 2.22 Pestafia Rutas

Una vez teniendo estos datos, la columna B (auto edit) cuenta con un enlace el cual
se redirigié al editor JOSM, donde se cargd automaticamente toda la informacion
de la pestafia 3, solo que en JOSM ya los importé como etiquetas (Figura 2.25).

=_internal id (ref) = | Vehicule type = from (from) = Route name (name)

How the route is known

colloquizlly - or if it has a What type of vehidle

reference number 2ssigned %mﬁjmﬁagﬁgo.: TR (e S Normally the name of the route is the id, the point of origin and the point of destination (.g. Bus 01L- Abatoir =

(example of a shortname: £l route make? (Bus, axis,

Mina / eample of 2 refarznce ...ather}

number: Bus 115}

high ~ BLANCA Bus ™ LosUribe Matepec Bus BLANCA: Los Uribe - Metapec
high ~ BLANCA Bus ~ Metepec Los Uribe Bus BLANCA : Metepec - Los Uribe
high ~ IXTLAHUACA Bus ™ Iitlahuaca Cludad Universitaria Bus IXTLAHUACA: Ixtiahuzca - Ciudad Universitaria
high ™ IXTLAHUACA Bus ”  Cludad Universitaria Itlahuaca Bus IXTLAHUACA: Ciudad Universitaria - Ixtlahuaca
high ~ OLVO Bus ™ Ciudad Universitaria Lerma Bus OLVO: Ciudad Universitaria - Lerma
high ~ OLVO Bus ~ Lerma Cludad Universitaria Bus OLVO: Lerma - Ciudad Universitaria
high ~ ORO Bus v Colon Zinacantepec Bus ORO: Colon - Zinacantepec
high ~ _oxo Bus v _Nsmnmamumn _nca: _mcm%o" Zinacantepec - Colon
high ~ PLATA Bus ™ Calon Sauces Bus PLATA: Colon - Sauces
high ~ PLATA Bus ~ Sauces Colon Bus PLATA: Sauces - Calon
high ~ CERRILLOR Bus v Cerrilo Rectoria Bus CERRILLO R: Cerrillo - Rectoria
high ~ CERRILLOR Bus ~ Rectoria Cerrillo Bus CERRILLO R: Rectoria- Cerrillo
high = ”mpz JUANH Bus v ”n__ama Universitaria ”mms Juan ”m.& SAN JUAN H: Ciudad Universitaria - San Juan
high ~ SANJUANH Bus ~ SanJuan Cludad Universitaria Bus SANJUAN H: San Juan - Ciudad Universitaria
high ~ TIANGUISTENCO  Bus ™ Colon Tianguistenco Bus TIANGUISTENCO: Colon - Tianguistenco
high ~ TIANGUISTENCO  Bus ~ Tianguistenco Colon Bus TIANGUISTENCO: Tianguistenco - Calon
high ~ TENANGO Bus * Ciudad Universitaria Tenango Bus TENANGO: Ciudad Universitaria - Tenango
high ~ TENANGO Bus ~ Tenango Cludad Universitaria Bus TENANGO: Tenango - Ciudad Universitaria
high ~ CERILLOT Bus ™ Terminal Cerrillo Bus CERILLOT: Terminal - Cerrillo
high ~ CERILLOT Bus ~ Cerrillo Terminal Bus CERILLO T: Cerrillo - Terminal
high ~ VERDE Bus ™ Ciudad Universitaria Metepec Bus VERDE: Ciudad Universitaria - Metepec
hich ~ VERDE Bus ¥ Metenec Ciudad Universitaria Bus VERDE: Meteoec - Ciudad Universitaria
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Figura 2.23 Route Tracing

Tracked or Mot Tracked fo

Type

Name or
Reference
Number

The short name or reference
number to identify the route

keep track of tracked routes  Type of vehicle 1o be tracked

TRACKED  ~
TRACKED ~
TRACKED  ~
TRACKED ~
TRACKED  ~
TRACKED  ~
TRACKED  ~
TRACKED  ~
TRACKED  ~

Bus

Bus

Bus

Bus

Bus

Bus

Bus

Bus

Bus

BLANCA

IXTLAHUACA

OLIvO

ORO

PLATA

CERRILLO R

SAN JUANH

TIANGUISTENCO

TENANGO

Full name of the Route

 To idenfify the route to be tracked

Bus BLANCA: Los Uribe - Metepec

‘Bus BLANCA : Metepec - Los Uribe

Bus IXTLAHUACA: Ixtlahuaca - Ciudad Universitaria

Bus IXTLAHUACA: Ciudad Universitaria - Ixtlahuaca

Bus OLIVO: Ciudad Universitaria - Lerma

‘Bus OLIVO: Lerma - Ciudad Universitaria

Bus ORO: Calon - Zinacantepec

'Bus ORO: Zinacantepec - Golon

Bus PLATA: Colon - Sauces
Bus PLATA: Sauces - Colon

'Bus CERRILLO R: Cenillo - Rectoria
‘Bus CERRILLO R: Rectoria - Gerrillo

Bus SAN JUAN H: Ciudad Universitaria - San Juan

'Bus SAN JUAN H: San Juan - Ciudad Universitaria

Bus TIANGUISTENCO: Colon - Tianguistenco
Bus TIANGUISTENCO: Tianguistenco - Colon

‘Bus TENANGO: Ciudad Universitaria - Tenango

Bus TENANGO: Tenango - Ciudad Universitaria

'Bus CERILLO T Terminal - Cerrillo

0OSM Traces ID

Onee the GPX fraces are loaded info
OSM, put the ID of each frace here.
This iz at the end of the URL provided
in O5M {example:

https: e opensirestmap.org/user's
abinekochiiraces/2127383) The 1D is
2127983

4382273
4382273
4399309
4399305
4399306
4399307
4399334
4399335
4399341
4399342
4399349
4399351
4399363
4399364
4399373
4399375
4399378
4399361
4402764

Traced by

MName of the volunteer who drew the
rouie

Fuente: captura de pantalla del documento
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Name or
Reference
Number

Auto Edit and
validate Type

Full name of the Route

The short name or
Edited or Mot Edited to  Generate edit ink with reference number to - The short name or reference
keep track of edited ~ JOSM remate control | identify the pathfobe number to idantify the path
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Figura 2.24 Route Editing

routes if all info is complete adited to be edited To identify the path to edit
EDITED ~ AutoEdit Bus BLANCA Bus BLANCA: Los Uribe - Metepec Los Uribe Metepec
EDITED ~ AutoEdit Bus BLANCA : Metepac - Los Uribe Metepac Los Uribe
EDITED * AutoEdit Master Route Master Routs Bus BLANCA
EDITED * AutoEdit Bus IXTLAHUACA Bus IXTLAHUACA: Ixtlahuaca - Ciudad Universitaria Ixtlahuaca Ciudad Universitaria
EDITED ~ AutoEdit Bus IXTLAHUACA: Ciudad Universitaria - Ixtlahuaca Ciudad Universitaria Ixtlahuaca
EDITED * AutoEdit Master Route Master Route Bus IXTLAHUACA
EDITED * AutoEdit Bus oLIVO Bus OLIVO: Ciudad Universitaria - Lerma Ciudad Universitaria Lerma
EDITED = AutoEdit Bus OLIVO: Lerma - Ciudad Universitaria Lerma Ciudad Universitaria
EDITED * AutoEdit Master Route Master Route Bus OLIVO
EDITED ~ AutoEdit Bus ORO Bus ORO: Colon - Zinacantepec Colon Zinacantepec
EDITED ~ AutoEdit Bus ORO: Zinacantepec - Colon Zinacantepec Colon
EDITED * AutoEdit Master Route Master Routs Bus ORO
EDITED * AutoEdit Bus PLATA Bus PLATA: Colon - Sauces Colon Sauces
EDITED ~ AutoEdit Bus PLATA: Sauces - Colon Sauces Colon
EDITED * AutoEdit Master Route Master Route Bus PLATA
EDITED * | AutoEdit Bus CERRILLO R: Cerrillo - Rectoria Cerrillo Rectoria
EDITED  ~ AutoEdt Bus CERRILLOR B CERRILLO R: Rectoria - Cerilo Rectoria Cerrill
EDITED * AutoEdit Master Route Master Route Bus CERRILLO R

Fuente: captura de pantalla del documento y con datos de la UAEMex
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Figura 2.24.1 Route Editing

opening_hours

M N 0

Estimated
Interval  full travel

peak hours  time
(minutes) (minutes)  Price (MRU)

This is obtained by Like the frequency,

asking the drivers  this is an esfimate

or chechers, or by that can be

surveying some | confirmed with the

users. Youcan | driver, the checker,  For the complete route of the

measure and give  the users or the route. Mormally there is a
an estimate of how time it took to frace base price, and it increases
oftzn a Collective | each route. [t can | with the number of kilometers

Operator

Comments

Edited by:

Reviewed by

leavesitsbase. |f | bebstwsen 45 traveled. If it esdists, if t does not exist or it is not known, we can use "Minisiry  Extra information that you Mame of the
canbe 5, 10,20or  minutes and 2 IMzuritanian ouguiya of Mobilty" or the name of the autharity in charge of providing the want to place and is volunteer who Persan in charge of
even 30 minutes. | hours or more. Public Transport senvice in the ity idered i edited the route reviewing the route

Mo-Fr 06:00-22:00 60 60 5 STU (Sistema de Transporte Universitario)
Mo-Fr 05:40-22:00 120 100 5 STU (Sistema de Transporte Universitario)
Mo-Fr 05:50-21:30 60 60 5 STU (Sistema de Transporte Universitario)
Mo-Fr 11:00-22:00 60 60 5 STU (Sistema de Transporte Universitario)
Mo-Fr 06:00-22:00 60 60 5 STU (Sistema de Transporte Universitario)
Mo-Fr 06:00-22:00 60 60 5 STU (Sistema de Transporte Universitario)

Fuente: captura de pantalla del documento y con datos de la UAEMex
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Figura 2.25 Etiquetas en JOSM

-

% ARadir etiquetas a los objetos seleccionades ot
v Clave Valor Valores existentes

B opening_hours Mo-Fr 06:00-22:00 Mo-Fr 06:00-22:00

interval &0 60

o bvpe route route

) route bus bus

M public_transport:version |2 2

W fee no no

Bref BLAMCA BLAMCA

e name Bus BLAMCA: Los Uribe - Metepec Bus BLAMCA: Los Uribe - Metepec

B from Los Uribe Los Uribe

o o Metepec Metepec

B operator STU (Sistemna de Transporte Universitario) |STU (Sistema de Transporte Universitario)
B network: STU (Sistemna de Transporte Universitario) |STU (Sistema de Transporte Universitario)
B duration &0 60

[ ] Aceptar todas las etiquetas desde localhost para esta sesidn

Afadir etiqguetas seleccionadas Afadir todas las etiqguetas Cancelar

Fuente: captura de pantalla del documento y con datos de la UAEMex

2.6 Comprobar las relaciones con validador de OSM

Este paso ayudé a validar que las relaciones hayan sido cargadas correctamente a
OSM y asi descartar algun error en el proceso, para esto se utilizé el validador de
OSM el cual podemos encontrar un enlace directo en el archivo Mapeo Rutas

Potrobus, mas precisamente en la columna Validator Link. (Figura 2.26)
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Figura 2.26 Validador de OSM

Relation analysis

Relation 1D : 14226411

[] Always download relation from OSM Server (no cache).

Relation ID: [EZIEL. Relation Name: [ G gl ey, Relation Type: [, Length in KM: EEEE)
Last modified: [T tEe. edited by: CiaraRojano

Show alltags  Analyze on map Browse

Great! This relation seems ok.
This relation can be connected as one piece.

Show more info

Fuente: captura de pantalla OSM

2.7 Paradas del Potrobus

Como primer paso se cargaron las paradas en formato shapefile, el cual es
compatible instalando el complemento “opendata”, éste estd disponible desde la
ventana de preferencias de JOSM y posteriormente desde la opcion complementos,

para mas detalles de este proceso, consultar en el Anexo 1.

La carpeta de paradas de Potrobus, contenia un solo archivo con todas las paradas

(de ida y de regreso), se visualizd cada ruta a través del link contenido en el archivo

Excel que contiene la macro para creacion de GTFS llamado ‘Mapeo Rutas
Potrobus’ posteriormente mostrd la ruta con las etiquetas correspondientes en
JOSM

Se redujo la opacidad de visibilidad de la capa que contaba con el mapa base de

OSM al igual que las capas de las paradas de la ruta y una capa con cualquiera de
los sentidos de la ruta como se muestra en las (Figuras 2.27, 2.27.1, 2.27.2 y
2.27.3)
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Figura 2.27 Visibilidad de capas

Figura 2.27.1

@£ Capas p3e <M IX]

/] @ [+][0] Paradas de la Ruta Verde.shp
[3] - rutaverde_metepec_cu.gpx
[2] -§ rutaverde_cu_metepec.gpx

]

b ® [1 OpenStreetMap Carto (Estandar)
* = ¥

=% Etiquet Mostrar capa

Seleccione I¢ Bp2eciadi

0% 50% 100%

Ajustar la opacidad de la capa Haga doble clic para restablecer.

menos normal més

Gamma
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Name or
Auto Edit and Reference

Status validate Type Number Full name of the Route From To
EDITED ~ AutoEdit Bus OLVO Bus OLIVO: Ciudad Universitaria - Lerma Ciudad Universitaria Lerma
EDITED ~ AutoEdit Bus OLIVO: Lerma - Ciudad Universitaria Lerma Ciudad Universitarii
EDITED * AutoEdit __Master Route  Master Route Bus OLIVO
EDITED * AutoEdit Bus ORO Bus ORO: Colon - Zinacantepec Colon Zinacantepec
EDITED ~ AutoEdit Bus ORO: Zinacantepec - Colon Zinacantepec Colon
EDITED > AutoEdit __Master Route  Master Route Bus ORO
EDITED * AutoEdit Bus m»\ Colon - Sauces Colon Sauces
EDITED ~ AutoEdit 'A: Sauces - Colon Sauces Colon
EDITED > AutoEdit Master Route Master Route Bus PLATA | !
EDITED * AutoEdit Bus CERRILLO R: Cerrillo - Rectoria Cerrillo Rectoria
EDITED = AutoEdit Bus CERRILLOR g5 CERRILLO R: Rectoria - Certillo Rectoria Cerrillo
EDITED > AutoEdit Master Route Master Route Bus CERRILLOR |
EDITED ~ AutoEdit Bus SAN JUAN H Bus SAN JUAN H: Ciudad Universitaria - San Juan Ciudad Universitaria San Juan
EDITED ~ AutoEdit Bus SAN JUAN H: San Juan - Ciudad Universitaria San Juan Ciudad Universitarii
EDITED > AutoEdit Master Route  Master Route Bus SAN JUAN H
EDITED ~_AutoEdit o TIANGIIRTENCO Bus TIANGUISTENCO: Colon - Tianguistenco lColon Tianguistenco
EDITED A Bus TIANGUISTENCO: Tianguistenco - Colon Tianguistenco Colon
EDITED —i @ http:/flocalhost:81111oad 0 7 & Bus TIANGUISTENCO
,n' Bus TENANGO: Ciudad Universitaria - Tenango Ciudad Universitaria Tenango

Figura 2.27.3
' Afadir etiquetas a los objetos seleccionados X

Figura 2.27.2

... Qave Valor Valores existentes

lopening_hours Mo-Fr 05:50-22:00 Mo-Fr 05:50-22:00

[-linterval 60 60

[type route route

[~route bus bus

[#|public_transport:version |2 2

[AAfee no no

[Aref TIANGUISTENCO TIANGUISTENCO

l«|name Bus TIANGUISTENCO: Tianguistenco - Colon |Bus TIANGUISTENCO: Tianguistenco - Colon
[#|from Tianguistenco Tianguistenco

[~]to Colon Colon

[.~|loperator STU (Sistemna de Transporte Universitario) STU (Sistemna de Transporte Universitario)
[“Inetwork STU (Sistema de Transporte Universitario) STU (Sistema de Transporte Universitario)
[“lduration 60 60

[] Aceptar todas las etiquetas desde localhost para esta sesidn

Afiadir

etiquetas seleccionadas

| Afiadir todas las etiquetas |

Cancelar

Fuente: capturas de pantalla de las plataformas JOSM y macro para GTFS

Las paradas se agregaron como parte de la via, ya que de esta manera formarian

parte de la misma ruta, donde se tendran solo dos capas, la primera de las paradas

y la segunda del mapa base de OSM, como se muestra a continuacién. (Figura

2.28)
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Figura 2.28 Paradas Potrobus

@% Capas % | » |

a9 Y SHI i Paradas de la Ruta Santiago Ti...

" <@ [1] ». OpenStreetMap Carto (Estandar)

: ) ¥ = *® b

Fuente: captura de pantalla de la plataforma JOSM

Para visualizar la relacidbn de cada ruta, una vez que realizamos el afiadir las
etiquetas del documento Excel que contiene la macro para creacion de GTFS

llamado ‘Mapeo Rutas Potrobus’ se descargaron los datos de cada ruta, esto
significa que, de cada una de las relaciones, las vias fueron descargadas para

visualizarlos en JOSM, como se muestra a continuacion. (Figuras 2.29, 2.29.1,

2.29.2)

Figura 2.29 Descarga de vias

® ¢ Relaciones: 2 " = 3

S ruta ("Bus TIANGUISTENCOQ: Tianauistenco - Colar ¥
L4 >

ilx ¢ b | N
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Figura 2.29.1

‘E} [:] Sel.:Rel.:1/Vias:0 [ Noc g% » [x]
Editar

Duplicar

@ *

Borrar

Seleccionar relacion
Seleccione Ia relacion (afadir)

Seleccionar miembros

X X iyl

Seleccione miembros (afiadir)

Descargar con miembros.

Descargar miembros

Descarga todos los miembros de las relaciones seleccionadas

E‘ Exportar fichero GPX comenzando desde el primer miembro

£ Exportar fichero GPX comenzando desde el tltimo miembro

£ Convertir a capa GPX comenzando desde el primer miembro

# Convertir a capa GPX comenzando desde el ditimo miembro
4 Afiadir seleccion a 1 relacion

. Buscar en duckduckgo.com

ofar la <
. Buscar en google.com

WA @ Abrir openingh.openstreetmap.de

Figura 2.29.2

Fuente: capturas de pantalla de la plataforma JOSM

Una vez que se tuvo la visualizacion de las relaciones de rutas, se editd esta
relacion, afadiendo, como fue mencionado, en la misma relacion de rutas, las

paradas de estas, donde en cada una de las paradas (visualizadas en la capa antes
mencionada) se afiadio un nodo en la via lo mas cercano posible al de la capa de

paradas. (Figura 2.30y 2.30.1)
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Figura 2.30 Adicion de nodos

STU (Sistema de Transporte Universitario)

Figura 2.30.1

ST (Sist

Fuente: capturas de pantalla de la plataforma JOSM

Cada nodo fue afiadido a la relacién de la ruta, teniendo cuidado que cada uno de
ellos fue correctamente bien adherido, de orden inicial a final, de acuerdo con el

sentido de la ruta. (Figura 2.31)

Como se explicd anteriormente, en este proceso se considera el sistema de
etiquetado de OSM para los elementos de transporte.
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Para las rutas del Potrobus se usaron las siguientes etiquetas:

e highway=bus_stop

e public_transport=platform
e bus=yes

e network=STU

e operator=STU

Figura 2.31 nodos adheridos

% Editar la relacion n® 14273762 en la capa "Paradas de la Ruta Santiago Tianguistenco.shp” x
~ T 2
cEINe @
Ftiquetas y miembros Relaciones padre Relaciones hijas
Etiquetas
,:ﬂ: 5 Transporte/Transporte piblico/Ruta de transporte piblico (autobds) ...
Clave Valor
route bus ]
%{P to Tianguistenco
type route
v
Miembros Seleccion
4 | Funcidn Se refiere a Seleccion
latform 8059337590 A 4 O nodo
platform 8080570435 v - -
T—: Iatform 7863067506 |Anad|r todos los objetos seleccionados en el ¢
~ |platform 8073398807
@ Dplatform 7869393800 =]
platform 7869266633
¢/ |platform 9861575889 iad
5 |platform 9861575888 .
i, |platform 9861575887 ¢
— |platform 9861575885 -
£ |platform 9861575883 it
—— |platform 0861575881
| % [platform 2011649918
platform 7990812756
Is platform 9861575878 v
Aplicar funcién: [v 4
g Aceptar @ Cancelar 3‘: Ayuda

Fuente: captura de pantalla de la plataforma

A cada nodo se afiadieron las etiquetas correspondientes a cada una de las paradas

gue son las siguientes: highway = bus_stop, public_transport = platform, bus = yes,
network = STU, operator = STU, para finalizar con la relacion completa de cada ruta
con paradas incluidas, (Figura 2.32, 2.32.1, 2.32.2 y 2.32.3) y sus etiquetas

correspondientes (Figura 2.33)
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Figura 2.32 Etiquetas de nodos

 Crear una nueva relacion en la capa “Capa de datos 2* X
~ 1
SEHs @

Etiquetas y miembros Relaciones padre Relaciones hijas

Valor

Miembros Seleccién

Funcién Se refiere a I( Seleccién
]
B¢
B¢
[}
[ 1
i

|| aillea»

«

o oo
-«

Aplicar funcién: I:l “
| 43 Aceptar H € Cancelar H 23 Ayuda ‘

Figura 2.32.1

' Editar una nueva relacidn en la capa "Capa de datos 2™ x
—
N DS |
Etiquetas y mlembros Relaciones pade Relaciones hijas
Clave Valor
highway bus stop
public_transport. platform
bus yes
network STU (Glstema d Transporte Universiaria)

Operator STU (Sisterna de Transporte Universitario]

Figura 2.32.2

¥ Egiiauna mueva relacion en la capa “Copa de datos 2° %
E
Etiquetas y miembros Relaciones padre  Relacones hijas

Etiquetas
b dave Valor
i oy bus_stop
public_transport " platform
bus
network STU (Sistema de Transporte Universitaria)
Operatar STU (Sistema de Transporte Universitario]
iiembros Seleodtn

4 | Funcidn Sa refiere a [ | seleccién
", Calle Paseo Universidad (14 ndos) o " Calle Paseo Universidad (14 nodos) |

=0}
E)
o
o
NE

Aplicar fundién: o

48 aceptar

O Concelr | 33 Ayude
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Figura 2.32.3

W Editar la relacion i 14273 762 en La capa “Pasadas de la Ruta Santiago Tianguistencoshp?
T
SELNSS

Etiquetas y miembros - Relaciones padre Relaciones hijas

Etiquetas
offs = TransportefTransporte piblicolfiuta de transporte piblico {autobds) ..

Cave Valor

route | bus A
Fo | Tianguistenco

type route
|

Felectién
srTETEEY [ | Seleccidn
|4 8059337590 | Jn || g fonoe
[ 5060570435 | d
863067506 B
(1 6073398807
7869393800 | ]
L 7869266633 I
| 9861575889 | [ O
L oR61575888 B
L 9861575887 M
(3 9661575685
1 0861575883 | H
[ 9861575881
1 2011649918
L 7900812756 ]
[ ss1575878 E
2

@ ncepter @ Concdlr  §5 Ao

Fuente: capturas de pantalla de la plataforma JOSM

Figura 2.33 etiquetas de nodos

Etiquetas

bus yes
highway bus_stop

STU (Sistema de

network Transporte
Universitario)

STU (Sistema de
operator Transporte
Universitario)

public_transport platform

Fuente: captura tomada desde el sitio: openstreetmap.org
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2.8 Creacion de rutas padre

Ya realizadas todas las rutas correspondientes con sus relaciones, tanto en OSM
como en el documento Excel, se procedi6 a realizar las rutas padres de cada ruta,

esto quiere decir que cada una de las relaciones de vias de ruta, ida y regreso,

seran unidas en una sola relacion.

Se descargaron todos los miembros de las rutas de ambos sentidos de ruta
(ida/regreso) para posteriormente afiadir una relacion nueva que contendra ambas

relaciones de rutas. (Figura 2.34, 2.34.1y 2.34.2)

Figura 2.34 Descarga en JOSM de ruta (ambos sentidos)

x

P + "

-R=pSE |

Etiquetas y miembros Relaciones padre Relaciones hijas

Fiquetas

R Clave Valor

Miemb Seleccién

4 | rufién | Se refiere a [ | Seleccidn
ruta ("Bus TIANGUISTENCO: Tianguistenco - C... S ruta ("Bus TIANGUISTENCO: Colon - Tiang.

s & ruta ("Bus TIANGUISTENCO: Colon - Tianquiste. ‘ 4

7 =

E 1 4

“
4
N3

Aplicar funcién: Y4

@ acepar @ cancelar | 25 Awda
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Figura 2.34.2

Se escribié un texto corto
en relacion con el

1 Subir a "https://api.openstreetmap.org/api/0.6/' X

1 objeto para afiadir:

o ‘ Descripcién (para propordionar informacién adicional sobre el elemento) preferencias
¥ transporte piblico ("plataforma

proyecto.

| mapeadores una mejor comprensién de su propésito.

Especifique el origen de datos para los cambios
[] Obtener automticamente la fuente de las capas actuales (solo una vez.
lknowledge

Seleccionar la
 [Gradias por Indicar la fuente de datos!

opcién
Preferendas:

« Los objetos son subidos a un nuevo conjunto de cambios.
i

knowledge.

. va
« Sublendo 1 objetoa 1 conjunto de cambios usando 1 peticién

[] Me gustaria que alguien revisase mis ediciones.

4 subir cambios || @) Cancelar

35 Ayuda

Fuente: capturas de pantalla de la plataforma

71



Informacion cartografica en OpenStreetMap para la generacion de estandares de datos abiertos de transporte
publico en el Sistema de Transporte Universitario Potrobls

Capitulo lli
Resultados

Se obtuvo el archivo con nombre ‘Mapeo Rutas Potrobus’ con informacion adicional

de las rutas del sistema de transporte Potrobus, dando como resultado lo siguiente:

Rutas de sistema de transporte Potrobus en formato GPX. Ruta ida, ruta regreso y

ruta completa (ida/regreso) como se muestra en la Figura 3.1

Figura 3.1 Rutas ida, regreso y completa

l Ruta Blanca
l Ruta Ixtlahuaca
l Ruta Olivo

l Ruta Cro

l Ruta Plata

B Ruta Rectoria - Cerrillo

l Ruta San Juan de las Huertas ‘
r

B Ruta Santiago Tianguistenco

L
m RutaSanluandelasHuertas

B Ruta Tenango L - .
m rutasa njuan |'"I_C L_Sanjuan

l Ruta Terminal - Cerrillo

l Ruta Verde

L - -
B4 rutasanjuanh_sanjuan_cu

Fuente: captura de pantalla de la plataforma

Rutas del Potrobus en plataforma OSM

En la figura 3.2, se puede observar como dentro de la plataforma de OSM, es
posible habilitar la capa de transporte, para identificar cualquier sistema de
transporte que se haya integrado a una ciudad, bajo el esquema de relaciones

(pasar de capa estandar a capa de transporte).

La visualizacion de las rutas del sistema de transporte universitario en OSM, como

se muestra en la figura 3.3
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Figura 3.2 Habilitando la capa de transporte dentro de OSM
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Figura 3.3 Rutas de Potrobus en OSM
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Fuente: captura de pantalla de la plataforma OSM
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Se obtuvieron las 28 ID de cada una de las relaciones de rutas (ida/regreso y

ambas), como se muestra en la figura 3.3

Figura 3.3 ID de cada ruta (28)

OSM Route ID

14246048
| 14292371
14249871
14249884
14292373
14250435
14250451
14292375
14269629
14269496
14329879
14273735
14273746
14314829
14273762
14273777
14314830
14273821
14273843
14314831
14273862
14273878
14314833
14277168
14205514
14314835
14351456

Fuente: captura de pantalla de la macro para creacion de GTFS
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28 links de cada una de las relaciones de rutas (ida/regreso y ambas) para edicion

en JOSM, como se muestra en la figura 3.4

Figura 3.4 Links de relaciones

Name or

Auto Edit and Reference

validate Number
| AutoEdit ot e Bus OLIVC
Au
Au | @ http://localhost:8111/load_... | U 2 ™
Au
AutoEdit Master Route IMaster Route
AutcEd!t Bus PLATA Bus PLATA
AutoEdit Bus PLATA
AutoEdit Master Route IMaster Route
AutoEdit Bus CERR
— Bus CERRILLO R
AutoEdit Bus CERR
AutoEdit Master Route IMaster Route
ﬂutGEd?t Bus SAN JUAN H Bus SAN J
AutoEdit Bus SAN J
AutoEdit Master Route IMaster Route
AutoEdit Bus TIANGUISTENGO BUs TIANC
AutoEdit Bus TIANG
AutoEdit Master Route IMaster Route
AutcEd!t Bus TENANGO Bus TEMAI
AutoEdit Bus TEMAI
AutoEdit Master Route IMaster Route
ﬁautcEd!t Bus CERILLO T Bus CERIL
AutoEdit Bus CERIL
AutoEdit Master Route Master Route
AutoEdit Bus VERD
—_— Bus WVERDE
AutoEdit Bus VERD
AutoEdit Master Route IMaster Route

Fuente: captura de pantalla de la macro para creacion de GTFS
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Una relacion denominada ‘abuelo’ que contiene todo el sistema de transporte

Potrobus, esto quiere decir que contiene todas las relaciones de via y paradas de

cada una de las rutas, como se muestra en la figura 3.5

Figura 3.5 Relacién abuelo

Fuente: captura de pantalla de la plataforma JOSM
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Conjunto de archivos GTFS

Asi mismo con los datos una vez en OSM bajo la estructura correcta, pueden ser
usados para la generacion de los archivos GTFS estaticos; para el caso de este
proyecto, se usaron los scripts proporcionados por Trufi Association, los cuales se

muestran en el Anexo C.

Con la aplicacion del codigo, se genero el conjunto de archivos GTFS en formato
ZIP, de acuerdo con el estdndar y el cual se encuentra listo para aplicar en
cualquier otra plataforma (como OpenTripPlanner). La figura 3.6 muestra el
conjunto de archivos generados, asi como el contenido de alguno de ellos, con la

informacion que el cédigo descarga de acuerdo con la plataforma de OSM.
Figura 3.6 Conjunto de archivos GTFS y contenido de stops.txt

potrobus

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario

1KB
1KB
1KB
2KB
344 KB
104 KB

121 KB

—| agency

| calendar

| frequencies

| routes

-| shapes

| stop_times

stops B

| trips

Fuente: captura de pantalla de la plataforma JOSM
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Conclusiones

Los esquemas de datos abiertos nos dan pauta a una facil interpretacion,
manipulacion e implementacion de estandares internacionales, asi como su
administracion, ya que sin algun requerimiento de ‘pago’ se pueden realizar los
procesos necesarios para la obtencion y generacién de nueva informacion para las

personas que requieran su posterior uso.

Esta manipulacion de las rutas de transporte (universitario) y su informacion es una
contribucion al uso de herramientas libres para que los usuarios que requieran

consultar informacion de estos servicios puedan hacerlo sin la obligacién de algun

‘pago’ o proceso burocrético para el acceso a ellos.

Las proximas mejoras en el sistema de transporte ya sea universitario o de

transporte publico se podran enfocar a usar datos libres, asi como de herramientas

libres para seguir exponiendo sus beneficios para los demas usuarios.

No solo se habla de los beneficios del uso de herramientas libres y su
implementacion, sino que esto da apertura a que personas de otros paises puedan
consultar los datos e informacién para que puedan ser replicados a demas de que

se amplia la red de datos libres.
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Anexos

A. Configu

racion del software

e Software y configuracion

Descargar e instalar JOSM para el sistema de su preferencia

(Windows, Linux, Mac)

Este software se encuentra directamente disponible en

https://josm.openstreetmap.de/

Una vez instalado JOSM se procede a ejecutarlo, se visualizara una pantalla como

la figura 4.0

X Eitor
achivo_Edta
L R 4

Figura 4.0 JOSM

Openstreettap - 8 x
Dates Predefnides migenes Vertans: Audio dyuds
CIL LN 1 ™
JOSM - Editor Java para OpenStreetMap
Usted debe actualizar!
Noticias

» 06-03-2022 (ver:
»03-01:2022
»01-11:2021

imagenes de 360° (panaramicas] y nueva batén para ver imagenes en un visor externo

para Windews y macOS que Incluye Java 16 y JavaFX; el paqy depende ahora de openjfx

ersiGn activa “18360" debe ser actualizada! La Ultima version estable &5 1a 18387 y 18400 &5 1a Gitima versisn inestable &n desarrallo.
« jAyucia a raducir JOSM a tu igiomal ACtuaimente €1 100% de IS TeXtos del Programa fueron traducidos.

i Por dénde empezar?

+ Descarga aigunos atos existentes de OSM a través de Descargar datos n el meni Archivo o USando el botén de descarga W' i tienes preguntas durante su
primera edicién, 1a pagina iNITodycEIon T ayudari.

Obtener Ayuda

+ Ayuda en linea: Ayuda en el mend Ayuda o a tecta F1 abrirla
+ Unete al foro o pregunta en help.opensirestmap.org

Recuerda las reglas de oro de OpenstrestMap:

Fuente: captura de pantalla de la plataforma.
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B. Complementos implementados en JOSM

Open Data

Este esta disponible desde la ventana de preferencias de JOSM y posteriormente
desde la opcion complementos. De base JOSM no permite abrir archivos shp, por

lo cual es necesario instalar el complemento “open data” como se muestra en la

figura 4.1

Figura 4.1 Open Data

Complementos
Configurar los complementos disponibles.
Complementos I Politica de actualizacion de complementos |
(O Todos @ Instalados (O) Disponibles
opendata
l l:l opendata: Version 35910 (local: 35910) (Requisitos: apache-commons;jaxb;jts;ej...
Permite a JOSM leer formatos de datos abiertos (csv, xds, ods, kml, kmz, shp, mif)

en una capa de datos .osm. Admite compresion zip y 7z de estos tipos de archivos.

Mas informacion...

Fuente: complemento OpenData en JOSM (captura de pantalla de la plataforma)

DirectUpload

Las capas shp tendran que ser convertidas a GPX. activar el complemento que nos

permitird la conversién a GPX, llamado DirectUpload, como se muestra en la figura

4.2
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Figura 4.2 DirectUpload

s
" anguistenco,gpe
g
4 @ Directupload: Versidn 35351 (Jogal: desconodda) l
Este companente subie directament trazas G2 desde Ia capa activa en JOSM a openstreetmap.org. 1 3 - |
=
S s et
T
LY
"
 Descargar lisa o Actusizar compl... Cargar desda fa ... v2| configurar sitios.. (x]
=
AT G,
perarolr I seeccdn; AN Cirl para escalar én; 0 combier I seec

e r————)

Fuente: complemento DirectUpload en JOSM (captura de pantalla de la plataforma)

GPX este es un tipo de archivo el cual permite la transferencia de datos GPS entre

aplicaciones, el cual se puede utilizar para describir, puntos, recorridos y rutas.

Para el primer paso se tuvo que convertir las rutas de formato shapefile a un formato

llamado GPX, este es un tipo de archivo el cual permite la transferencia de datos

GPS entre aplicaciones, el cual se puede utilizar para describir, puntos, recorridos

y rutas.
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Figura 4.3. Repositorio del codigo de Trufi Association

O Product Solutions Open Source Pricing signin | Sign up |

Trufi Associati
We are an international N
A7 followsrs @ Bolnia &

() Overview [l Repositories 7 [ Projects 1 () Packages 2 People 4

dedicated to provide easier ac uting data, esp. for less developed countries.

any P etpsjuman

Pinned People

086°

Top languages
Javascript @ Dart @ Batchfile
@ HTML

[ Repositories

Q Find a reposito Type ~ Language ~ Sort -

trufi-core | Public

Trufi - A Flutter app for Public Transportation N

El cédigo disponible considera la generacion de paradas aleatorias, para aquellas
ciudades que cuentan con sistemas de transporte informal. No obstante, Trufi
Association ha generado un caso particular para la ciudad de Accra, en Ghana, que

cuenta con paradas formales.

Figura 4.4
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@0 W1 Y o 130 Updated 23 days ago
osm-search-data-export | pusiic
©SM offline search data export for use in Trufi App
JaSeipt T 1 BT ¥ i Do 110 Updstdonoa
trotro-app | pusic
@0t W0 ¥5 @z I11 UpdatdonSep
trufi-server-modules | pubiic
shel Yo Bmr Yo Qo I10 UpdstedonSep 1
asm-public-transport-export  pubic
©SM Public Transport Export to
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Informacion cartografica en OpenStreetMap para la generacion de estandares de datos abiertos de transporte
publico en el Sistema de Transporte Universitario Potrobls

El codigo que a continuacion se muestra, esta generado para la ciudad de Accra,
en Ghana, que de igual forma que el Sistema Potrobus cuenta con paradas

definidas.

Figura 4.5

27 lines (26 sloc) 325 Bytes Raw Blame 4 -

&

1 const { osmToGtfs, OSMPBFReader, OSMOverpassDownloader } = reguire('../../')
const path = reguire(‘path')

4 osmTeGtfs({

outputFiles: { outputDir: __dirname + 'Jout', trufiTPData: true, gtfs: true, },

geojsonopti

dirname, "Ghana-Accra.osm.pbf®)),

south: 5.488591,

11 east! 0.838037,
north: 5.833565

14 skipRoute: (route} =» {
return 1[14219783,14435184,14435187]. includes(route.id)

}, gtfsoptions: {

agencyTimezone: “Africa/Accra”,

ops) =» {
(!stops stops.length == @) {
stops = [“innominada™]

24 return stops.join(" y ")
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