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Resumen

Las ciudades intermedias de América Latina enfrentan una escasez de datos de movilidad urbana
que obstaculiza el disefio de politicas de transporte basadas en evidencia. Las aplicaciones modviles
para la recoleccion ciudadana participativa de datos emergen como una alternativa de bajo costo
frente a los métodos tradicionales. Este estudio presenta una revision de alcance siguiendo las
directrices PRISMA 2020, con el objetivo de identificar y caracterizar las aplicaciones moviles
empleadas para la recoleccion participativa de datos de movilidad urbana, con énfasis en ciudades
intermedias. A partir de la busqueda sistematica en cinco bases de datos (Scopus, Web of Science,
SciELO, Redalyc y Google Scholar) se estudiaron 32 registros los cuales cumplieron con todos los
criterios de inclusion establecidos. Los resultados muestran que: la recoleccion pasiva basada en
GPS es la modalidad dominante, tres de cada cuatro estudios ubican al ciudadano en el Nivel 1 de
participacion de la escala de Haklay, y la validacion técnica de datos estd ausente en los estudios
latinoamericanos. Tres herramientas del corpus (CitySpeed, STRIDE, EcoBike) cumplen con
criterios de cddigo abierto, compatibilidad con dispositivos de gama media y validacion
metodoldgica publicada. Se concluye que, si bien existe un corpus creciente de experiencias,
persisten brechas significativas en cuanto a representatividad, sostenibilidad y transferibilidad de

estas herramientas al contexto latinoamericano.

Palabras clave: movilidad urbana; aplicaciones mdviles; recoleccion participativa de datos;

ciudades intermedias; América Latina
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Abstract

Medium-sized cities in Latin America face a shortage of urban mobility data, which hinders the
design of evidence-based transportation policies. Mobile apps for participatory citizen data
collection are emerging as a low-cost alternative to traditional methods. This study presents a
scoping review following the PRISMA 2020 guidelines, with the aim of identifying and
characterizing mobile apps used for participatory urban mobility data collection, with an emphasis
on mid-sized cities. Based on a systematic search of five databases (Scopus, Web of Science,
SciELO, Redalyc, and Google Scholar), 32 records were analyzed that met all established inclusion
criteria. The results show that: passive GPS-based data collection is the dominant method; three
out of every four studies place citizens at Level 1 of participation on the Haklay scale; and technical
data validation is absent in Latin American studies. Three tools in the corpus (CitySpeed, STRIDE,
EcoBike) meet the criteria of being open source, compatible with mid-range devices, and backed
by published methodological validation. It is concluded that, although there is a growing body of
experience, significant gaps remain regarding the representativeness, sustainability, and

transferability of these tools to the Latin American context.

Keywords: urban mobility; mobile apps; participatory data collection; mid-sized cities; Latin

America
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Introduccion

El disefo de politicas urbanas efectivas en materia de movilidad sostenible (y sus consiguientes
impactos en la salud publica, la seguridad vial y la equidad social) depende, entre otros factores
criticos, de contar con informacion precisa, actualizada y representativa. Segun el analisis de Liu
y Dijk (2022), la carencia de datos de calidad y la falta de representatividad en las encuestas
tradicionales limitan severamente la capacidad de los gobiernos para evaluar el impacto real de las
politicas y tomar decisiones basadas en evidencia. En América Latina, la CEPAL et al. (2018, p.
40) senalan que “[l]a escasez relativa de datos urbanos [...] ha sido un obstaculo para el disefio y

la elaboracion de politicas urbanas e instrumentos de planificacion de calidad”.

En esta region, la produccion de informacidn urbana se ha concentrado mayoritariamente en las
grandes metropolis. Ciudades como Bogotd, Ciudad de México, Sdo Paulo, Buenos Aires o Lima
acaparan la mayor parte de los estudios, proyectos piloto y guias de evaluacion producidos tanto
por la literatura cientifica como por los organismos de cooperacion internacional, en particular a
través de iniciativas como el Observatorio de Movilidad Urbana de la CAF, que desde sus primeras
ediciones circunscribi6 su analisis a las principales dreas metropolitanas de la region (Vasconcellos
y Mendonga, 2016). Esta concentracion excluye del analisis a las ciudades intermedias, las cuales
se consideran con una poblacion entre 50.000 y un millon de habitantes, basado en la clasificacion
del informe de Ciudades y Gobiernos Locales Unidos (2016) (United Cities y Local Governments,
2016).

Rodriguez-Pose y Griffiths (2021) empleando un rango mas amplio para considerar ciudades
intermedias (de 300.000 a 5 millones), estiman que existen alrededor de 2400 de estas urbes a nivel
mundial. Los autores destacan que este tipo de urbes, incluyendo aquellas en América Latina,
desempefian un papel estratégico en la reduccion de la pobreza y la mejora de la calidad de vida, a

menudo superando a las grandes metropolis en eficiencia social.

No por ser ciudades mas pequeiias en nimero e infraestructura en comparacion con las grandes
metropolis dejan de presentar particularidades al momento de generar y trabajar con informacion
urbana. Sobre esto, Rodriguez-Pose y Griffiths (2021) identifican en estas ciudades la ausencia de
instrumentos adecuados de planificacion y monitoreo, la fragmentacion de fuentes de informacion

y la carencia de capacidades técnicas en los gobiernos locales para gestionar datos y disenar
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estrategias. Desde una perspectiva de movilidad, Urrutia-Mosquera et al. (2023) sefalan la escasez
de estudios sobre movilidad sostenible en estas ciudades, brecha que ejemplifican con datos
empiricos de Antofagasta (Chile), donde los patrones de desplazamiento difieren notoriamente de

los observados en las metropolis.

En este contexto Giesen et al. (2025), en una revision sobre transporte publico en América Latina
y el Caribe, identifican el desarrollo de nuevos métodos y tecnologias para la recopilacion de
informacion en ciudades con déficit de datos como una de las prioridades de investigacion mas
urgentes en la region. Dentro de las ciudades intermedias, resulta “imprescindible contar con una
constante actualizacion de la informacion, que muestre con datos estadisticos la situacion actual de
movilidad” (Leén Andrade y Carriel Bustamante, 2021, p. 505), contemplando las particularidades

de estas urbes.

Las consecuencias de gobernar sin datos de movilidad son de diverso orden. Desde la perspectiva
cientifica, la imposibilidad de construir modelos de demanda de viaje dificulta la evaluacion del
impacto de las intervenciones en infraestructura y el disefio de politicas que atiendan las
necesidades de distintos grupos sociales. Desde la perspectiva municipal, la ausencia de datos
conduce a una planificacion reactiva que puede derivar en inversiones mal asignadas o en la

incapacidad de monitorear el efecto de las intervenciones una vez implementadas.

Lutz et al. (2025) ilustran esta situacion al evaluar el impacto del teleférico en Bogotd, donde la
evaluacion causal solo fue posible gracias a datos de localizacion GPS obtenidos de aplicaciones
de smartphone. Los autores subrayan que los datos provenientes de estos dispositivos “pueden ser
la tnica fuente de datos granulares sobre movilidad disponible en la mayoria de las ciudades del
mundo” (p. 11). Aunque este argumento se formula para una metropoli, su relevancia es ain mayor

para las ciudades intermedias, donde la escasez de datos resulta mas pronunciada.

Los avances tecnologicos han abierto una ventana de oportunidad para la generacion de datos de
movilidad a bajo costo. Los teléfonos inteligentes incorporan sensores (GPS, acelerémetro,
giroscopio) capaces de registrar datos de desplazamiento de forma continua y con gran resolucion
temporal y espacial. Ramirez Pacheco et al. (2025, p. 3) sefialan que la combinacion de fuentes de

datos alternativos “generados por sensores, aplicaciones moviles, [...], redes sociales y plataformas
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de participacion ciudadana” con técnicas de ciencia de datos esta transformando la manera en que

se disefia y gestiona la movilidad urbana en el contexto regional.

En consecuencia, las aplicaciones de movilidad en dispositivos moviles representan una via
prometedora para involucrar a los ciudadanos en la generacion de datos, resultando necesario una
revision de estas. La revision de aplicaciones smartphone para recoleccion de datos de movilidad
no es un espacio sin antecedentes. Pronello y Kumawat (2021) identificaron 81 herramientas
distintas en una revision de corte descriptivo y andlisis de: fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas. Las apps revisadas por los autores se concentran geograficamente en Europa y
Norteamérica, sin discutir sobre cudles de estas apps son técnica o metodoldgicamente transferibles

para ciudades medianas con recursos limitados en Latinoamérica.

Frente a este panorama, el presente trabajo se propone identificar y caracterizar las principales
aplicaciones moviles utilizadas para la recoleccion participativa de datos de movilidad urbana, con
énfasis en ciudades intermedias. El analisis abarca tanto experiencias aplicadas directamente en
este tipo de ciudades, con particular atencion al contexto latinoamericano, como estudios
desarrollados en otros contextos geograficos que aportan metodologias o herramientas con
potencial de transferencia. Con ello se busca establecer qué aplicaciones han sido validadas, cuéles
son técnicamente viables para entornos con recursos limitados y cual es el nivel de participacion

ciudadana que promueven.
Marco conceptual

La movilidad urbana puede entenderse como la capacidad efectiva de las personas para desplazarse
dentro del territorio urbano con el fin de satisfacer sus necesidades cotidianas, ya sea mediante
modos motorizados 0 no motorizados, individuales o colectivos (Castro Garcia, 2014). En su
dimension sostenible, Litman (2022) enfatiza la provision de opciones accesibles, eficientes,
seguras y ambientalmente responsables, que prioricen el transporte no motorizado, el transporte
publico y las tecnologias limpias para corregir las injusticias estructurales y los costos externos
impuestos a las comunidades. Desde una perspectiva analitica, la movilidad constituye también un

fenomeno cuantificable asociado al volumen, frecuencia y caracteristicas de los desplazamientos,
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medido mediante indicadores de relevancia, comparabilidad, disponibilidad de datos y capacidad

de medicion (Flores Juca et al., 2017).

Historicamente, la recopilacion de informacion sobre movilidad urbana se ha realizado mediante
encuestas domiciliarias, cuestionarios postales o entrevistas telefonicas (Stopher y Greaves, 2007).
Estos métodos, si bien constituyen la base metodologica de la modelacion de demanda de viaje,
exigen recursos técnicos y financieros considerables para garantizar su calidad: requieren la
formacion de encuestadores, la supervision de campo, el disefio de muestras probabilisticas y ciclos
sistematicos de validacion que en paises de ingresos medios raramente se ejecutan conforme al
protocolo (Sarmiento et al., 2013). En ciudades intermedias latinoamericanas, donde las
capacidades institucionales locales son fragmentadas y los presupuestos de planificacion urbana
son reducidos, estos requisitos representan una barrera que dificulta la produccién sistematica y

actualizada de datos de movilidad.

Ante estas limitaciones, han cobrado relevancia los enfoques de recoleccion basados en la
participacion ciudadana. El marco de la Informacion Geografica Voluntaria (IGV), propuesto por
Goodchild (2007), describe la informacion geografica creada, compartida y difundida
voluntariamente por individuos a través de plataformas digitales, al margen de los canales
institucionales de produccion cartografica. La caracteristica principal del IGV es proporcionar
datos para su procesamiento por terceros; sin embargo, cuando esta participacion se articula dentro
de proyectos de investigacion formal siguiendo protocolos cientificos, se denomina ciencia
ciudadana (Haklay, 2013). En este contexto, los participantes van mas alla de la mera recoleccion
de datos, contribuyendo también a su analisis, definicion del problema o al disefio de los

experimentos.

Dado el auge de la tecnologia y la disponibilidad de dispositivos mdviles inteligentes, la
convergencia de ambos enfoques, IGV y ciencia ciudadana, ha dado lugar a la Ciencia Ciudadana
Geografica (Haklay, 2013). Este enfoque incorpora componentes de disefo cientifico y estrategias
de control de calidad que resultan particularmente adecuados para la recoleccion y andlisis de datos
de movilidad (Subirats et al., 2017). En este esquema, el ciudadano actia como un sensor
participativo del sistema urbano al registrar, mediante aplicaciones en el smartphone, datos

espaciales de alta precision y frecuencia temporal.
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Haklay (2013) destaca que la recoleccion de datos mediante dispositivos moviles puede ser activa
(cuando los usuarios registran informacion de manera deliberada) o pasiva (cuando la aplicacion
recopila automaticamente datos de los sensores del dispositivo en segundo plano). Esta distincion
tiene implicaciones practicas considerables para el disefio de herramientas, ya que determina el
nivel de capacitacion requerido y la motivacion necesaria, factores criticos en contextos con

distintos niveles de alfabetizacion digital.

Para caracterizar el grado de involucramiento ciudadano en estos proyectos, Haklay (2013)
propone una tipologia de cuatro niveles de participacion en la ciencia ciudadana (Figura 1): (1)
Crowdsourcing, donde los participantes aportan datos sin interpretacion adicional; (2) Distributed
Intelligence, en el que realizan una clasificacion bésica de los datos; (3) Participatory Science, con
mayor implicacion en el disefio y andlisis; y (4) Extreme Citizen Science, que supone una co-

creacion de conocimiento cientifico en colaboracion directa con investigadores.

Figura 1

Niveles de participacion y compromiso en proyectos de ciencia ciudadana.

Saae Nivel 4 ‘Ciencia Ciudadana Extrema’

« Ciencia colaborativa — definicién del problema, recopilacién y andlisis de datos

sl Nivel 3 ‘Ciencia Participativa’

* Participacion en la definicién del problema y la recopilacién de datos

s Nivel 2 ‘Inteligencia Distribuida’

¢ Ciudadanos como intérpretes basicos
* Pensamiento voluntario

Sl Nivel 1 ‘Crowdsourcing’

¢ Ciudadanos como sensores
* Computacion voluntaria

Fuente: Haklay (2013)

El autor menciona ademas que este esquema presenta, no obstante, limitaciones que deben ser
consideradas. Se menciona un sesgo de representatividad, referido a una participacion
correlacionada con el acceso a tecnologia avanzada y un alto nivel educativo, lo que tiende a
marginar a los grupos socioeconémicos vulnerables y a subrepresentar sus realidades en los datos

geograficos. Por otro lado, se plantea desafios éticos y de privacidad, donde la recoleccion de
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informacion sin un consentimiento consciente genera tensiones sobre el control y la proteccion de
los datos personales, aspectos que deben abordarse para garantizar la confianza y la equidad en la
investigacion (Haklay, 2013). A pesar de estos retos, la articulacion de estos enfoques con
herramientas de ciencia de datos abre posibilidades metodoldgicas significativas para el analisis de

la movilidad en ciudades con escasos recursos de informaciéon (Ramirez Pacheco et al., 2025).

Material y métodos

La presente investigacion se desarrolld como una revision de alcance (scoping review) siguiendo
las directrices de PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) (Page et al., 2021), con el fin de garantizar transparencia, trazabilidad y reproducibilidad

en el proceso de busqueda, seleccion y andlisis de la literatura.

La pregunta de investigacion se formuld a partir del marco PCC (Population/Concept/Context),
para las revisiones de alcance (Peters et al., 2020). La poblacion corresponde a estudios sobre
movilidad urbana; el concepto refiere a las aplicaciones moviles en smartphones empleadas para
la recoleccion de datos de movilidad; y el contexto abarca ciudades intermedias latinoamericanas,
considerando también casos metropolitanos o de otras regiones cuando su aporte metodoldgico
resulte transferible. Con base en esto, la pregunta orientadora fue: ;qué aplicaciones moviles se
han utilizado para la recoleccion participativa de datos de movilidad urbana en ciudades
intermedias en América Latina, o en contextos cuyos enfoques metodoldgicos sean transferibles a

estos entornos?
Diseiio y Estrategia de Busqueda

La busqueda bibliografica se realizo entre marzo y abril de 2026 en Scopus, Web of Science,
SciELO, Redalyc y Google Scholar. La estrategia de busqueda se estructuré en cuatro bloques
tematicos combinados mediante operadores booleanos AND y OR (véase Tabla 1): (1) movilidad

urbana, (2) aplicaciones moviles, (3) recoleccion de datos y (4) escala y contexto territorial.
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Tabla 1

Bloques tematicos y términos de busqueda

"smartphone"

Bloque Términos en inglés Términos en espaiiol
"movilidad urbana" OR
Movilidad "urban mobility" OR
"movilidad urbana
urbana "sustainable urban mobility"
sostenible"
"mobile application”™ OR "aplicacién mévil" OR
Aplicaciones
"mobile applications™ OR "aplicaciones méviles" OR
moviles

"teléfono inteligente"

Recoleccion de

"data collection" OR

"participatory data

"recoleccidén de datos" OR

"recoleccibdn participativa"

datos collection" OR "participatory OR "censado participativo"
sensing" OR "mobility data" OR "datos de movilidad"
"intermediate city" OR "ciudad intermedia" OR
Escalay ) i ) ) . .
"medium-sized city" OR "ciudades intermedias" OR
contexto ) ) o . )
"medium-sized cities" OR "América Latina" OR
territorial

"Latin America" "Latinoamérica"

Fuente: Elaboracion propia

Dado el perfil lingiiistico y editorial de cada base de datos, la estrategia se adapt6 a la sintaxis
correspondiente. En Scopus, Web of Science y SciELO se utiliz6 una busqueda bilingiie en espaiol
e inglés; en Redalyc y Google Scholar, por el perfil de regional y la recuperacion de literatura gris
no indexada en las demas bases de datos respectivas, se emple6 una blisqueda en espafiol. El cuarto
bloque tematico vincula mediante el operador OR los términos “intermediate city” y “Latin
America”, lo que amplia el alcance de la blisqueda a experiencias desarrolladas en ciudades

intermedias de otras regiones con potencial de transferencia al contexto latinoamericano.
Criterios de selectividad
Para la seleccion de los estudios se establecieron los siguientes criterios de inclusion:

e Estudios en espafiol o inglés publicados entre 2015 y 2025, periodo durante el cual el
teléfono inteligente se consolidé como plataforma de censado participativo viable para la

investigacion de movilidad urbana (Servizi et al., 2021).
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e Estudios (articulos de investigacion, revisiones de literatura, comunicaciones de congresos
o tesis) que describan, desarrollen o utilicen una aplicacion movil o una herramienta basada
en smartphone para recolectar datos de movilidad urbana, de forma activa, pasiva o mixta.

e Estudios aplicados en ciudades intermedias, con énfasis en América Latina y, de forma
complementaria, estudios que presenten aplicaciones o metodologias transferibles a una

escala de este tipo.
Los criterios de exclusion, por otro lado, comprendieron:

e Trabajos que unicamente traten modelos de transporte tedricos sin descripcion ni uso de
una aplicacion movil para la recoleccion empirica de datos de movilidad.

e Estudios de metrdpolis que no aporten metodologia aplicable ni discutan la transferibilidad
de sus herramientas a contextos de ciudades intermedias.

e Trabajos sin acceso a texto completo.

e Contenido no cientifico, de opinion o divulgativo.
Proceso de Seleccion

El proceso de seleccion se desarrolld en tres etapas conforme al protocolo PRISMA 2020. En la
primera, se identificaron los registros obtenidos en las bases de datos y se eliminaron los
duplicados. En la segunda, dos revisores realizaron de manera independiente un cribado por titulo
y resumen aplicando los criterios de seleccion, registrando cada estudio con la decision de incluir,
excluir o revisar texto completo para la fase posterior. Finalmente, en la tercera etapa se evalu¢ el
texto completo de los trabajos preseleccionados y se incluyeron los que cumplieron con todos los
criterios establecidos. El corpus final qued6 conformado por 32 estudios, documentados en un

diagrama de flujo PRISMA (Figura 2).
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Figura 2
Diagrama PRISMA.
(G s o o e e L S SR R S RS
L Identificacion de estudios mediante bases de datos y registros j
()
;5 Registros identificados de:
93? Bases de datos (n = 5): Registros eliminados antes del cribado:
= Scopus, Web of Science, SciELO, > Registros duplicados (n = 168)
k= Redalyc, Google Scholar Enlaces inaccesibles o archivos corruptos (n = 41)
@
k-] (n=722)
-
A 4
Registros cribados Registros excluidos
(n=513) (n=384
A 4
o Informes buscados para su recuperacion Informes no recuperados
B (n=129) il (n=11)
2
S
y Informes excluidos:
Informes evaluados para elegibilidad Sin descripcion completa de la aplicacion (n = 80)
(n=118) = Contenido no académico (n = 10)
Sin acceso al documento (n =7)
L —
2 A 4
3z Informes de estudios incluidos
3 (n=32
=
&=

Fuente: Elaboracion propia
Extraccion de Datos

Los datos de los estudios incluidos fueron extraidos manualmente y almacenados en una hoja de
calculo en Microsoft Excel. Las variables registradas fueron: afo, ciudad, tipo de ciudad
(intermedia/metropoli), nombre de la aplicacion, disponibilidad (si/no), sistema operativo
(10S/Android/ambos), tipo de recoleccion (activa/pasiva/mixta), datos recopilados por la
aplicacion, nivel de participacion ciudadana (Haklay, 2013), validaciéon (si/no), manejo ético de

datos (si/no), disponibilidad publica de los datos (si/no) y observaciones.

Cuando el estudio no presentaba informacion suficiente para alguna de las variables, la informacion
se clasifico como no especificada. Para garantizar la consistencia en la codificacion, la extraccion
fue realizada por un revisor principal y validada por un segundo revisor, y las discrepancias se

resolvieron mediante una revision conjunta.
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Resultados

A partir de los 722 registros identificados en las cinco bases de datos consultadas, se descartaron
168 por duplicacion y 41 por presentar enlaces inaccesibles o archivos corruptos. En la fase de
cribado, de los 513 registros restantes, 395 fueron excluidos al analizar sus titulos y resumenes y
por no poder acceder a los documentos completos, lo que resultd en 118 evaluados en texto
completo para la elegibilidad en la fase posterior. En la etapa de inclusion, se analizaron estos
ultimos, de los cuales 32 cumplieron todos los criterios de inclusion. El corpus final quedo
integrado por estudios publicados entre 2015 y 2025: 19 articulos cientificos, 6 comunicaciones a
congresos y 7 tesis académicas. A continuacion, se presentan la distribucion, las caracteristicas y

los hallazgos del corpus segun las dimensiones de analisis definidas en la seccion metodologica.

La distribucién temporal muestra una concentracion progresiva hacia los afos mas recientes
(Figura 3), con picos de publicacion en 2022 y 2025. Este patron coincide con la consolidacion del
teléfono inteligente y sus sensores integrados como instrumentos viables para encuestas e
investigaciones de movilidad urbana (Servizi et al., 2021), coherente con la expansion de la

conectividad movil en la region durante la segunda mitad del periodo analizado.

Figura 3

Distribucion temporal de los estudios.

'Distribucion temporal (2015—-2025)

N.° de estudios
o [ N w B (9]

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Aiio de publicacién

M Articulos ETesis Comunicaciones Congr.

Fuente: Elaboracion propia

Desde el punto de vista geografico, el corpus incorpora estudios desarrollados en ciudades

intermedias, metropolis (con metodologia transferible a escala menor) y casos que abarcan
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multiples ciudades de distintos tamafios. En particular, 19 estudios (59,4%) se sitian en contextos
latinoamericanos, distribuidos en siete paises: Colombia (5 estudios: Tunja, Medellin, Cartagena,
Bucaramanga, San Juan de Pasto), Ecuador (5: 2 en Loja, 3 en Cuenca), Brasil (4: Joinville, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Feira de Santana, Aracaju), Pert (3: Arequipa, Lima, Piura), Argentina (1:
Tandil), Chile (incluido en STRIDE) y México (1: Guadalajara). Fuera de este contexto regional,
12 estudios (37,5%) se ubican en Europa, Asia y Norteamérica: Italia, Espafia, Finlandia, Canada,

Singapur, etc. Adicionalmente, un estudio (3,1%) no reporta localizacion geografica especifica.

La inclusion de estos ultimos estudios responde al criterio metodologico establecido de
transferibilidad de la herramienta o la metodologia de validacion que documenta. En particular,
Gremobo (Italia), MobilitApp (Espaiia) e Itinerum (Canadd) ofrecen los inicos datos de precision
técnica publicados del corpus; sin esta comparacion, no seria posible evaluar qué nivel de exactitud

resulta realista para herramientas destinadas a ciudades intermedias latinoamericanas.

Tabla 2
Distribucion de estudios por tipo de ciudad
Clasificacién N %
Ciudad intermedia 19 59,4%
No intermedia 10 31,3%
Multiples ciudades (tamafio mixto) 2 6,3%
Ciudad no especificada 1 3,1%
Total 32 100%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las aplicaciones moviles identificadas, dentro del corpus se identificaron un total
de 35 menciones de aplicaciones de las cuales tres herramientas aparecen en mas de un estudio
(Moby Dick en 2 estudios, Collecty en 2 estudios, Waze en 2 estudios), por lo que el nimero de
aplicaciones distintas resulta en 32. La Tabla 3 presenta la relacion de estas herramientas con sus

caracteristicas principales.

Tabla 3

Aplicaciones moviles identificadas en los estudios incluidos
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Aplicacion | Disponibilidad | Sistema Operativo Recoleccion Link
. . https://play.google.com/store/apps/detai
T & =
Waze St Ambos Mixta Is?id=com .waze&hl=en&pli=1
. . . https://play.google.com /store/apps/detai
Moovit St Ambos Mixta Is?id=com .tranzmate&hl=en
i . . https://play.google.com/store/apps/detai
Strava Si Ambos Mixta Is%id—com strava&chl=en
) . . https://play.google.com/store/apps/detai
Uber St Ambos Mixta 1s?id=com ubercab&hl=en
- " . https://play.google.com /store/apps/detai
MobilitApp Noesp. Android Pasiva ls?id=com .m obi.mobilitapp&hl=es
Arequipa
Smart Prototipo No esp. Pasiva No esp.
Mobility
Collecty No esp. Android Mixta No esp.
Ktaxi
Conductor . . https://play.google.com/store/apps/detai
/Loja St Ambos Pasiva Is?id=com .kradac ktaxi&hl=es EC
Realtime
. . . https://play.google.com/store/apps/
CitySpeed Si Ambos Pasiva detailsid=com cityspeed.app
Moby Dick Prototipo No esp. Mixta No esp.
NSOZI;SEO No esp. Android Pasiva No esp.
EnRutaT Prototipo Ambos Mixta No esp.
App t réfico Prototipo Android Activa No esp.
Puira
Biko No esp. No esp. Mixta No esp.
UDA No esp. No esp. Pasiva No esp.
. . . https://play.google.com /store/apps/detai
STRIDE St Android Activa Is7id=co.alicia.hxrgm &hl=es
App No esp.
ciclismo Prototipo Android Activa
Bucaraman
ga
AsisTAn Prototipo No esp. Mixta No esp.
GPS ] No esp.
Logger No esp. No esp. Pasiva
App GPS .. No esp.
Cuenca No esp. No esp. Pasiva
App GPS . No esp.
Singapur No esp. No esp. Pasiva
Gremobo No esp. Android Pasiva No esp.
App No esp.
Helsinki No esp. No esp. Pasiva
(Java)
Safe No esp.
C ti . . .
ot Prototipo Android Activa
g System
(SCS)
Future No esp.
Mobility No esp. Ambos Mixta
Survey
(EMS)

Fuente: Elaboracion propia
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Al observar la Tabla 3, se observa que la recoleccion pasiva es la modalidad mas frecuente, presente
en 13 aplicaciones (40,6%); le sigue la recoleccion mixta, que combina la captura automatica de
sensores con algin componente de registro activo por parte del usuario, apareciendo en 12
aplicaciones (37,5%) reportadas por 15 estudios. La recoleccion activa, en la que el usuario registra
informacion de manera deliberada, se reporta en 7 aplicaciones (21,9%). El componente técnico
mas recurrente para la captura de datos es el GPS, presente en 31 de los 32 estudios, mientras que
acelerometros, giroscopios, encuestas integradas y otros sensores aparecen de manera

complementaria para las apps.

En cuanto a la disponibilidad de las aplicaciones, la Tabla 3 muestra un predominio de herramientas
sin informacion reportada sobre su accesibilidad (11 estudios, 34,4%), seguidas por aplicaciones
disefiadas como prototipos de investigacion sin distribucion publica (10 estudios, 31,3%). E134,4%
de apps restantes corresponde a herramientas de codigo abierto (CitySpeed, STRIDE, EcoBike,
Itinerum) y plataformas propietarias o comerciales (Waze, Uber, Moovit) distribuidas en canales
oficiales como App Store en i0S o Play Store en Android. Esta tltima plataforma, resulté ser el
sistema operativo predominante reportado de forma exclusiva para 13 aplicaciones (40,6%),
mientras que 7 estudios reportan compatibilidad con ambas plataformas (10S y Android) (21,9 %).
Ningutn estudio reporta exclusividad para 10S, tendencia coherente con el dominio de dispositivos

de gama media en el mercado latinoamericano.

En relacion con el nivel de participacion ciudadana (Tabla 4), la mayor parte de los estudios se
ubicaron en el Nivel 1 de Haklay (2013), seguido por el Nivel 2 y, en un tnico caso, el Nivel 3,
correspondiente a MyAmble (Cronley et al., 2023), en el que los participantes co-disenan la

herramienta e informan el andlisis de planificacion.
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Tabla 4

Nivel de participacion ciudadana en los estudios incluidos

Nivel Descripcion N %
Nivel 1 Crowdsogrcing: con't’ribuc'ic').n de datos sin 24 75%
interpretacion adicional
Nivel 2 Distributed Intelligence: clasiﬁc.acio'n basica de 7 21.9%
datos por el usuario
. Participatory Science: mayor implicacion en disefio
Nivel 3 patory yor 1mp 1 3,1%
y analisis
Nivel 4 Extreme Citizen Science: ir.nplica.ci(')r.l casi completa 0 0%
en el proyecto investigativo

Fuente: Elaboracion propia

Sobre la validacion de los datos, 22 estudios (68,8%) reportan alguna forma de validaciéon de los
datos recolectados, mientras que 10 (31,2%) no lo hacen. Si bien la mayoria reporta algtn tipo de
verificacion metodologica, los procedimientos empleados son considerablemente heterogéneos
pudiendo agruparse en cuatro tipos: (1) validacion técnica instrumental, que compara los datos de
la app con dispositivos de referencia, sensores fisicos o camaras (véase Costa et al. (2019); Sabino
et al. (2020)); (2) validacidon por aprendizaje automatico, que evalia modelos de clasificacion
mediante métricas de precision, (véase Caravaca et al. (2025); Martini et al. (2025)); (3) validacion
por el usuario, que solicita a los participantes confirmar o corregir los datos registrados (véase
Erdeli¢ et al. (2023); Roy et al. (2022)); y (4) validacion de usabilidad, centrada en la experiencia
del usuario y no en la exactitud de los datos (véase Ayala et al. (2023); Cronley et al. (2023);
Quevedo-Reyes et al. (2017)). Esta cuarta categoria no podria considerarse una validacién de la
calidad de los datos de movilidad en sentido estricto, ya que evalta la aceptabilidad de la
herramienta, no la precision de la informacion que genera. Esta heterogeneidad limita la
comparabilidad directa entre herramientas y dificulta establecer cuales ofrecen mayor confiabilidad

para el analisis de movilidad.

Aunque varios estudios reportan consideraciones éticas, existe un grupo importante en el que esta
informacion no se especifica. En particular, este apartado se reporta en 15 estudios (46,9%), y no
se especifica en 17 (53,1%). Entre los estudios que abordan este apartado, las practicas mas
frecuentes son el consentimiento informado de los participantes, la anonimizacion de datos y el

cifrado durante la transmision.
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Algo similar ocurre con la disponibilidad publica de los datos donde 19 estudios (59,4%) no
especifican su politica de datos, lo que limita la reproducibilidad de los analisis. En contraste, 9
estudios (28,1%) reportan datos disponibles (total o parcialmente) en repositorios como Kaggle,
GitHub, Google Drive o portales institucionales, y 4 estudios (12,5%) declaran explicitamente que

los datos no son publicos.

Un hallazgo transversal del corpus es que, en la mayoria de los estudios, la aplicacion movil no
constituye el objeto central de la investigacion, sino el instrumento mediante el cual se recolectan
datos para otro fin analitico. De los 32 estudios, solo en 10 (31,3 %) la app es el foco principal del
trabajo; en los 22 restantes, el énfasis esta en el analisis posterior de los datos (matrices origen-
destino, deteccion de modos, accesibilidad, habitabilidad, cambio modal). Esta distincién permite
interpretar el tipo de conocimiento que este corpus produce sobre las herramientas de recoleccion
donde la mayoria de los estudios no reporta informacién detallada sobre la arquitectura técnica, el
costo de implementacion o la sostenibilidad operativa de la aplicaciéon empleada, precisamente

porque no era su objetivo primario.
Discusion

El corpus no retrata un campo en crisis, pero tampoco uno en plena madurez. Las aplicaciones
moviles han demostrado que pueden capturar datos de movilidad urbana de forma viable y a bajo
costo. Lo que los estudios revisados revelan es que la mayoria de estas herramientas se usan para
que el ciudadano aporte coordenadas GPS, herramienta de captura de informacion presente en 31

de los 32 estudios, y poco mas.

Mayoritariamente los estudios corresponden a pruebas piloto donde los investigadores
descontinuaban la aplicacion una vez concluido el proyecto. Este diagndstico coincide con el
panorama que revela el corpus analizado por Pronello y Kumawat (2021), una situacion que por lo
visto no distingue consideracion geografica, ya que la misma se evidencia en contextos de Europa,

Norteamérica y ahora Latinoamérica.

El predominio de la recoleccion pasiva en el corpus no es una caracteristica ajena de los estudios
de movilidad, ya que responde al principio del disefio de sistemas de censado participativo
documentado por Ganti et al. (2011), quienes sefialan que la eficacia de las plataformas de mobile
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crowdsensing depende de su capacidad para reducir al minimo la carga operativa sobre el
participante. En este orden de ideas, Ma et al. (2014) destacan que la recoleccion pasiva reduce los
costos de participacion y amplia la cobertura de la muestra al eliminar la necesidad de una
intervencion activa del usuario. Sin embargo, tal ganancia en escala puede generar sesgos de
representatividad dificiles de controlar, como documentan Zegras et al. (2018) en la primera
implementacion de una encuesta de viaje basada en smartphone en una ciudad del Sur Global,
donde variables socioecondmicas y de nivel educativo incidieron en la probabilidad de verificacion

de los datos recolectados.

En este sentido, la concentracion en herramientas de recoleccion pasiva no es sorprendente, sino
que constituye una eleccion de disefio racional cuando el participante es un ciudadano sin
motivacion intrinseca por el proceso de recoleccion. La prevalencia del Nivel 1 en el 75 % de los
estudios es, en parte, un correlato estructural del disefio pasivo de las herramientas: si la aplicacion
esta concebida para operar sin interaccion, la contribucion del usuario se limita inevitablemente a

aportar datos.

Tres de cada cuatro estudios del corpus ubican al ciudadano en el nivel mas basico de participacion
de la escala de Haklay. Esto no es necesariamente un defecto de disefio, ya que la recoleccion
pasiva tiene ldgica operativa como se discutid, pero si contradice parte del lenguaje sobre ciencia
ciudadana que implica una colaboracion intelectual y del proceso cientifico con el ciudadano.
Haklay (2013, p. 117) ya advirtié que, en muchos de estos proyectos, especialmente aquellos
basados en computacion voluntaria, “la mayoria de los participantes permaneceran en el nivel mas
bajo” de su esquema, sin tener necesariamente el deseo o la necesidad de comprender la ciencia

subyacente.

El unico estudio del corpus que alcanza el nivel 3 de Haklay es MyAmble Cronley et al. (2023),
cuya metodologia incluye grupos de co-disefio con usuarios finales. Este nivel de implicacion
supone una inversion de tiempo y recursos que pocos proyectos latinoamericanos de movilidad
estarian en condiciones de sostener. Los siete estudios clasificados en nivel 2, en los que el usuario
clasifica modos de transporte o confirma rutas en mapa, representan un punto de equilibrio
pragmatico entre participacion y carga operativa. Herramientas como Collecty (Erdeli¢ et al.,

2023), FMS (Kim et al., 2018) y Gremobo (Martini et al., 2025) ilustran este modelo y podrian
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constituir un objetivo razonable para estudios en ciudades intermedias que busquen mejorar la
calidad del etiquetado de datos sin requerir una transformacién inmersiva del paradigma de

participacion.

El dominio de Android entre las plataformas reportadas en el corpus coincide con la estructura del
mercado de dispositivos moviles en América Latina. En este sentido, la compatibilidad con
Android de gama media no es solo una eleccion técnica, sino una condicion de viabilidad para
garantizar el alcance entre distintos estratos socioecondmicos. Tal como documentan Zegras et al.
(2018), las caracteristicas socioecondmicas de los participantes inciden directamente en la
probabilidad de contribuir y verificar datos en proyectos de recoleccion movil, lo que convierte la
accesibilidad del dispositivo en un factor estructural del disefio y no solo en un detalle de

implementacion.

El sesgo de representatividad inherente al paradigma IGV se acentia en los contextos
latinoamericanos cuando las herramientas requieren dispositivos relativamente recientes y
conexion de datos continua. Solo el estudio de Cronley et al. (2023) con MyAmble aborda
explicitamente este problema mediante el disefio de la herramienta para comunidades poco
representadas, ofreciendo principios transferibles: co-disefio con usuarios finales, incorporacion de

movilidad latente y mecanismos de retroalimentacion directa.

Otra distincion que resulta relevante para evaluar la utilidad de los datos de movilidad es la que
separa la validacion técnica de los datos (precision GPS, correlacion con sensores de referencia,
métricas de clasificacion) de la validacién de usabilidad (experiencia del usuario, satisfaccion,
facilidad de uso). Varios de los estudios validan que la herramienta es usable, pero no que los datos
que produce son precisos o representativos para el analisis de movilidad. Para estudios orientados

a informar politicas publicas, la distincion es fundamental.

La distincion entre validacion técnica de datos y validacion de usabilidad es relevante para evaluar
la utilidad de los datos generados. Los estudios con mayor rigor en la validacion técnica pertenecen
casi exclusivamente al contexto europeo o norteamericano (Gremobo en Italia con 91,8 % de
precision; MobilitApp en Barcelona con 88 %; Itinerum en Canada con hasta 96 %). En el contexto

latinoamericano, los estudios validan predominantemente usabilidad. Un dato bien recolectado,
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pero sin validacion técnica publicada no tiene mas credibilidad que una estimacion. La excepcion
mas notable del corpus es CitySpeed (Costa et al., 2019): codigo fuente abierto, datos publicados

y validacidn contra registros vehiculares reales. Ese deberia ser el estandar, no la excepcion.

Resulta notable la ausencia de aplicaciones de navegacion masiva (Google Maps, Apple Maps)
como herramientas de recoleccion participativa en los estudios revisados. Esta omision no implica
un descuido metodologico; aunque estas plataformas generan volimenes masivos de trayectorias,
el acceso a sus datos se limita a socios institucionales. Programas como Waze for Cities distribuyen
informacion en formatos predefinidos y procesan los datos mediante metodologias propietarias
carentes de auditabilidad (véase capitulo 8 de National Academies of Sciences, Engineering, and

Medicine, 2025).

Esta condicion resulta limitante para los gobiernos locales de ciudades intermedias, que carecen de
la capacidad institucional o los recursos para negociar acuerdos de acceso con plataformas
comerciales. En contraste, las herramientas de c6digo abierto o prototipo transfieren el control del
dato al equipo investigador o al municipio, lo que permite su uso, analisis y publicacion sin

restricciones de licencia ni dependencia de acuerdos comerciales externos.

Un planificador de una ciudad intermedia ecuatoriana o colombiana que quisiera seleccionar hoy
una herramienta probada para recolectar datos de movilidad no encontraria en este corpus una
respuesta clara. Se documentaron 32 herramientas distintas, de las cuales cuatro son de codigo
abierto y ninguna cuenta con una comunidad activa de mantenimiento. La fragmentacion, mas que

la consolidacion, define el estado actual del campo.

La contribucién de esta revision se articula en tres dimensiones que la distinguen de otros trabajos
como el de Pronello y Kumawat (2021), con quien se comparte el enfoque descriptivo, pero del
que se difiere en alcance y criterios analiticos. Mientras los autores identifican herramientas sin
evaluar su transferibilidad a entornos con recursos limitados, este estudio operacionaliza dicha
transferibilidad mediante criterios de: accesibilidad técnica, viabilidad de infraestructura,
compatibilidad con dispositivos de gama media y validacion metodoldgica publicada. La
incorporacion de la escala de Haklay (2013) como eje estructural del analisis permite ir mas alla

del inventario para evaluar el modelo de relacion entre investigacion y ciudadania que cada
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herramienta propone, una dimensidén ausente en revisiones previas. Por ultimo, el enfoque en
América Latina y en los condicionantes institucionales de las ciudades intermedias
latinoamericanas sitia los hallazgos en un marco de viabilidad practica que las revisiones de

contexto europeo o norteamericano no ofrecen.
Conclusiones

La evidencia acumulada en este corpus no da pie a lecturas facilmente optimistas. Los treinta y dos
estudios seleccionados en el corpus confirman que los teléfonos inteligentes pueden capturar datos
de movilidad urbana en ciudades intermedias a bajo costo. Esto seria basicamente el consenso
donde todos convergen. No obstante, la mayoria de las herramientas identificadas son prototipos
implementados para una fase piloto, los datos que generan raramente se publican en repositorios
accesibles, y el ciudadano que participa en el 75 % de estos proyectos actia exclusivamente como

fuente de coordenadas GPS, sin ninguna implicacién interpretativa o de disefo.

A partir de la sintesis de los hallazgos, y con base en la evidencia aportada por el corpus, se propone
evaluar la pertinencia de las apps a partir de cuatro criterios: (1) accesibilidad técnica, entendida
como la disponibilidad del codigo fuente en repositorios abiertos; (2) viabilidad de infraestructura,
esto es, la capacidad de operar sin servidores propietarios, con almacenamiento offline o en
servicios de nube gratuitos; (3) compatibilidad de dispositivo, es decir, el funcionamiento en
Android de gama media o baja; y (4) validacién metodoldgica, entendida como la existencia de
evidencia sobre la precision o confiabilidad de los datos generados, mas alld de la simple

usabilidad. Bajo estos criterios, las herramientas con mayor pertinencia en el corpus son:

e CitySpeed destaca por ser una plataforma conformada en tres bloques: app, servidor y
visualizador web. La app resulta ser de cddigo abierto, publicando sus datos en repositorios
accesibles y destaca también por haber sido validada mediante comparacion con datos
vehiculares. Esto la convierte en la herramienta con mayor evidencia empirica directamente
aplicable al contexto latinoamericano. Su limitacidon principal es que esta orientada
exclusivamente al monitoreo de velocidad vehicular y congestion, restringiendo su utilidad

para el andlisis de movilidad multimodal.
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e STRIDE constituye el caso mas sélido en términos de disefio explicito para ciudades
intermedias, incorporando desde su concepcion los condicionantes de recursos limitados y
baja capacidad técnica institucional. Su codigo es abierto, funciona en Android, y su
enfoque en movilidad activa responde a una necesidad especifica de las ciudades
intermedias latinoamericanas, donde los desplazamientos a pie tienen mayor relevancia
proporcional que en las metropolis.

e EcoBike es la unica herramienta del corpus desarrollada integramente en una ciudad
intermedia colombiana (San Juan de Pasto) con codigo abierto y orientacion explicita al
fomento del ciclismo urbano. Su disefio participativo en un contexto de alta altitud y
limitada infraestructura ciclista la convierte en un referente metodoldgico para experiencias

similares en ciudades andinas.

Sin embargo, ninguna de estas herramientas resuelve el problema en su totalidad: son piezas de un

rompecabezas que no se ha unificado todavia.

Tres prioridades de investigacion se desprenden de estos hallazgos. La primera es el desarrollo de
al menos una plataforma de codigo abierto para recoleccion multimodal de datos de movilidad
disefiada especificamente para el contexto latinoamericano, con validacioén técnica publicada y
protocolos éticos formalizados. La segunda es el disefio de estudios longitudinales con muestras
representativas de distintos grupos socioeconémicos, ya que la gran mayoria de las experiencias
analizadas recolectan datos durante semanas con muestras concentradas en estudiantes
universitarios, produciendo patrones inevitablemente parciales. La tercera es institucional: pasar
de prototipos de investigacion a pilotos municipales con modelos de gobernanza de datos que
comprometan a los gobiernos locales como co-disefiadores, no como meros destinatarios de los

resultados.

Esta revision produce un mapa del estado actual de las herramientas moviles para la recoleccion
participativa de datos de movilidad en ciudades intermedias. Su mayor contribucién no es el
inventario de aplicaciones, sino el conjunto de criterios que distingue las herramientas transferibles
de las que son solo tecnologicamente interesantes. En un contexto donde la escasez de datos sigue
siendo el principal obstaculo para la planificacion urbana en la mayor parte de América Latina, esa

distincion tiene implicaciones practicas concretas.
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