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Santiago de los Caballeros, 27 de agosto de 2025

Sefiora:

Mariade laLuz Lopez Gonzélez,
Universidad de Celaya
Universidad de Guangjuato
Presente. -

De mi especial consideracion:

Por medio de la presente es grato dirigirme a usted con la finalidad de hacerle llegar mis més cordiales
saludos como Lider del Nucleo Académico de la Confederacion Panamericana de Escuelas de Hoteleria
Gastronomiay Turismo, CONPEHT.

Habiendo concluido el proceso de recepcion de los trabajos de investigacion, debo informarle de manera
oficial que la comunicacion presentada por usted y sus colegas, y denominada Planificador
computacional de rutas enoturisticas, tequileras y gastronémicas en México: Estudio de caso
Guanaj uato-Michoacan-Jalisco. hasido ACEPTADA. Este trabajo debera ser expuesto durante en e
X1l Congreso de Investigacion Turistica CONPEHT 2025 a desarrollarse € miércoles 22 de octubre
proximo alas 10:00 horas en la Universidad Catélica Luis Amigé de Medellin, Colombia. Es importante
recordar lo siguiente:

1. Parapoder presentar su investigacion de manera presencial, recuerde que debe estar inscrito como
participante en el XXXIV Congreso Panamericano de Escuelas de Hoteleria, Gastronomia y
Turismo 2025: Redefiniendo destinos turisticos.

2. Parapoder presentar su investigacion de manera virtual, recuerde que debe ser miembro de una
institucion CONPEHT y ésta debe estar a dia en € pago de su membresia anua del afio 2025.

3. Por dltimo, mucho agradeceremos el envio, antes del 3 de octubre proximo, de su presentacion
para coordinar 10s recursos técnicos.

No me queda mas que felicitarles y agradecerles por el trabajo desarrollado, |o cual es un indicador de sus
capacidades académicasy profesionales, asi como del compromiso para con su institucion y sobre todo con
nuestra CONPEHT. Debo afiadir que sin su valiosa participacion no se lograrian 1os objetivos en los que
estamos trabajando desde e Nucleo Académico.

Sin otro particular, me despido de ustedes enviandoles un cordial saludo de parte de lafamilia CONPEHT.

Atentamente;

Mag. Jetti Maria de Jestis Sal cedo
Lider Nicleo Académico CONPEHT

Integracion y Desarrollo 2022 - 2025
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INTRODUCCION

El turismo enoldgico, tequilero y gastronomico representa una gran oportunidad
para fortalecer el desarrollo cultural y econémico en México.

Por lo que, planificar rutas eficientes que integren horarios, distancias y
experiencias de calidad es un gran desafio.

Mejora la experiencia Se adapta a distintas
del turista mediante regrones y condiciones
rutas hien estructuradas locales

N Genera itinerarios

realistas ¥ oplimizados.

El caso de estudio se centra en Guanajuato, Michoacan y Jalisco,
zonas clave por su riqueza en patrimonio culinario y turistico.




ANTECEDENTES

Turismo especializado en crecimiento, pero mal La tecnologia permite soluciones inteligentes y
planificado: . reproducibles:
e Aumenta Ila demanda de rutas turisticas e Herramientas como OSM, OSRM vy Google Places
enoldgicas, tequileras y gastrondmicas. ofrecen bases de datos abiertas y dinamicas.
e Sin embargo, la planificacion tradicional es manual, o Algoritmos como Nearest Neighbor y 2-opt
ineficiente y poco adaptada al turista moderno. permiten optimizar rutas con criterios operativos.
e No se integran horarios reales, preferencias, ni e Hay fundamentos solidos en la literatura sobre
datos actualizados. diseno automatizado de itinerarios turisticos.

(Gavalas et al., 2014; Mundinger & Waibel, 2010; Wang, 2023)




JUSTIFICACION

1.La planeacion de rutas turisticas era manual, poco eficiente y no
escalable.

2.Los itinerarios no optimizaban distancias ni tiempos de traslado.

3.Existia una baja integracion tecnoldgica para el diseno de
experiencias turisticas.

4.Falta de herramientas que ofrecieran una experiencia
personalizada y reproducible.

Objetivo

Desarrollar una herramienta computacional reproducible
para planificar itinerarios turisticos enoturisticos, tequileros
y gastrondmicos en México, optimizando traslados, horarios
y experiencia del usuario, mediante el uso integrado de
OpenStreetMap (OSM), OSRM y Google Places.



@01

|dentificacién de Puntos de Interés (POI)
e Recoleccidn de vinedos, destilerias y restaurantes.
e Enriquecimiento de datos con OSM y Google Places.

METODOLOGIA
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Calculo de rutas y distancias
e Uso de Open Source Routing Machine (OSRM).
e Método Haversine con factor de correccion como
respaldo.

(Croes, 1958; Gavalas et al., 2014; Haklay & Weber, 2008; Luxen & Vetter, 2011; Mundinger & Waibel, 2010; Wang, 2023; Google, 2023)




METODOLOGIA

reqaire " rspec/reils

regquire ' COPYDOMS/ FIPN

@04

Optimizacion del orden de visitas
e Aplicacion del algoritmo Nearest Neighbor (NN).
e Mejora del recorrido con la heuristica 2-opt.

@05

Programacion de itinerarios diarios
e Calculo de horas de llegada, salida y espera.
¢ |nsercion automatica de una pausa de comida.

@06

Evaluacion con indicadores clave (KPI)
e Paradas efectivas, kildbmetros, tiempos, horarios
cumplidos, mezcla de actividades, etc.

(Croes, 1958; Gavalas et al., 2014; Haklay & Weber, 2008; Luxen & Vetter, 2011; Mundinger & Waibel, 2010; Wang, 2023; Google, 2023)




@07

Analisis de sensibilidad
e Pruebas modificando: hora de inicio, duracion diaria,
bloque de comida, numero de paradas, etc.

METODOLOGIA

@08

Reproducibilidad del sistema
e Implementado en Google Colab (Python 3.13).
e Listo para adaptarse a otras regiones.

@09

Consideraciones éticas
o Sin uso de datos personales.
o Respeto a licencias ODbL y Términos de Google.

(Croes, 1958; Gavalas et al., 2014; Haklay & Weber, 2008; Luxen & Vetter, 2011; Mundinger & Waibel, 2010; Wang, 2023; Google, 2023)




Resultados

Generacion de itinerarios

e Se disenaron rutas personalizadas para 7 y 4
dias en regiones de Guanajuato, Michoacan y
Jalisco.

e Cada itinerario incluyd visitas a vinedos,
tequileras y restaurantes con programacion
diaria.
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Resultados

~ < S < s S s Colculanuy MoLites oo glorancrar ciempo.
Optimizacion del tiempo y distancias Optinizacion de ruta (NN 2 2-0pe.
Trazando tramos de la ruta..
Aplicando horarios y tiempos de comida.
L2 Optimizacidn completa.

® LaS jOrnadaS OSCiIaron entre 3.2 y 7.8 hOraS, Estados: Guanajuato, Jalisco, Michoacdn | Categorias: vineyard, tequila, gastronomy

Dias: 3 | Inicio: 18:@@ | Jornada: 8.8 h
.l.b d d 1A 1 11 Comida: si | Hora: 14:80 | Duracidn: 6@ min
eqUI I ran O COn UCCIOn y tlempO en Sltlo' Archivos en: /content/routes_output_osrm
- itinerario_Guanajuato_Jalisco Michoacan_28625-18-82.csv
- itinerario Guanajuato Jalisco Michoacan 2825-18-83.csv

- itinerario Guanajuato Jalisco Michoacan 2825-18-84.csv
- itinerario_Guanajuato_Jalisco Michoacan_28625-18-82.csv

e NUumero de paradas: de 1 a 4 por dia, segun la " osrm_distance. matrix m.csv

- osrm_duration_matrix_s.csv
ruta.

- map_Guanajuato Jalisco Michoacan.html




Resultados

Indicadores clave de desempeno (KPI)

e Paradas efectivas por jornada.
e Tiempo de conduccion y tiempo en sitio evaluados en minutos.
e Se midid también la mezcla de categorias (vino, tequila, comida) y la densidad operativa.

map_Guanajuato_Jalisco_Michoacan.html itinerario_Guanajuato_Jalisco_Michoacan_2025-10-02.csv osrm_distance_matrix_m.csv X vee
1to 10 of 10 entries 10
name Vifiedo Cuna de Tierra Dos Bihos Hacienda Corralejo Cocina tradicional guanajuatense (ej.) Vitinova (ej.) Cocina purépecha (ej.) Casa Sauza Tequila Herradura Tequila José Cuervo Birria tradicional

Vifiedo Cuna 0.0 40179.6 1547959 BB402.7 200922.8 251348.5 390936.3 378336.4 3908541 3260509

de Tierra

Dos Buhos 40866.4 0.0 155999.7 770323 1862845 238710.2 4010269 388427.0 4009447 3361415
Hacienda 1565199.0 156396.8 0.0 101896.9 156117.3 1571213 2606519 2438052.0 2605687 195766.5
Corralejo

Cocina 549540 771055 100358.8 0.0 174984.3 2254101 336499.2 3238993 336417.0 271613.8
tradicional

guanajuatense

(ef-)

Vitinova (ef.) 2029717 1880318 1552952 175795.3 0.0 56298 1 3525242 3399243 352442 0 2876388
Cocina 252188 5 2372486 1568547 225012 6 539342 0.0 3409047 3283048 340822 5 2760193
purépecha
(e].)
Casa Sauza 3911638 4019896 2618231 3378616 3521036 3407927 0.0 18986.8 8302 674996
Tequila 378430 3 3892561 2490896 326128 2 339370 1 3280592 18958 1 0.0 188759 54766.1
Herradura

' . . Tequila José 3909651 4017909 2616245 337663.0 351905.0 340594 1 804 4 187882 0.0 67301.0
Cuervo
Birria 326176 5 3370023 1968358 272874 4 2871163 2758054 67329.9 547300 672478 0.0

tradicional (gj.)




Resultados

Flexibilidad del sistema e implementacion reproducible

Se probd la robustez del plan variando:

a.Hora de inicio del dia.

b.Duracion total de jornada.

c.Presencia o no de blogue de comida.
Esto permitio identificar compensaciones
operativas y mejorar decisiones de planificacion.

El sistema se ejecuto en Google Colab (Python 3.13).
Puede ser replicado en otras regiones con solo
cambiar los POIs semilla y claves API.




Conclusiones

Se desarroll6 una herramienta computacional
eficiente y reproducible para planificar rutas
enoturisticas, tequileras y gastrondmicas.

La combinacion de OSM, OSRM vy Google Places
permitid generar itinerarios realistas, con alto
cumplimiento de horarios y optimizacion de
traslados.

Los resultados mostraron un buen equilibrio entre
tiempo de manejo, visitas y descanso, con
jornadas de entre 3.2 y 7.8 horas.

El uso de heuristicas (NN y 2-opt) fue clave para
lograr itinerarios viables con minimo esfuerzo
computacional.




PERSPECTIVAS

1.Validacion en campo con turistas y operadores para ajustar:
a.Comodidad.
b.Narrativa cultural.

c. Tiempos percibidos.
2.Ampliar la herramienta a otras regiones del pais o del extranjero, gracias a su estructura basada en datos abiertos.

3.Integrar inteligencia artificial personalizada para adaptar itinerarios segun preferencias individuales.
4.Mejorar la visualizacion interactiva y anadir soporte para dispositivos moviles o aplicaciones turisticas.
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Planificador computacional de rutas enoturisticas, tequileras y gastrondmicas en
México: estudio de caso Guanajuato—Michoacan-Jalisco

Maria de la Luz Lopez Gonzélez"?", Diana Michelle Rivera Carrillo!, Raquel Andrea Mafién
Alarcén?, Gomez Oliveros Juliana?, Vera Ramirez Michelle Gabrielal, Rico Rojas Martha
Michelle?

tUniversidad de Celaya, Escuela de Arte Culinario, Direccidn: Carr. Panamericana Km 269. Col. Rancho Pinto,
C.P. 38080 Celaya, Gto., México. 2Universidad de Guanajuato, Campus Celaya-Salvatierra, Dpto. de Ingenieria
Agroindustrial y Dpto. de Enfermeria y Obstetricia. Direccion: Ing. Javier Barros Sierra 201, 38140 Celaya,
Gto. "Contacto: maluz.lopez@udec.edu.mx

Resumen

Este articulo presenta una herramienta reproducible para planificar itinerarios de vino,
tequila y gastronomia en México. Utilizando OpenStreetMap (OSM) para el descubrimiento
de puntos de interés, Open Source Routing Machine (OSRM) para tiempos de viaje por
carretera y Google Places para metadatos de los establecimientos, el sistema genera planes
diarios factibles que respetan los horarios de apertura y minimizan la conduccién. Una
canalizacién de ruteo en dos etapas —Nearest Neighbor seguida de 2-opt— produce un
recorrido inicial; luego, una capa de programacion calcula llegadas, esperas, tiempo en sitio
y salidas, e inserta un unico bloque de comida cuando corresponde. El estudio de caso se
centra en Guanajuato, Michoacan y Jalisco, mientras que el método se generaliza a otras
regiones. Las salidas incluyen mapas interactivos e indicadores clave de desempeiio (KPI)
diarios: paradas efectivas, kildmetros recorridos, minutos de conduccién y en sitio, tiempo
de espera, cumplimiento de ventanas temporales, mezcla por categoria y densidad
operativa. Una rejilla de sensibilidad varia la hora de inicio, las horas por dia, la politica de
comida, la cobertura de datos y el tamaio de la instancia para evaluar la robustez y revelar
compensaciones operativas. El flujo de trabajo se ajusta a las normas de licencia y privacidad
(ODbL para OSM; Términos de Servicio de Google); no se procesan datos personales.
Implementado en Google Colab (Python 3.13), el cuaderno registra pardmetros para la
reproducibilidad. Se prevé una validacién en campo con usuarios y operadores para afinar
el confort, la narrativa cultural y los tiempos percibidos.

Palabras clave: enoturismo; turismo del tequila; gastronomia; optimizacion de rutas.

Abstract

This paper presents a reproducible tool for planning wine, tequila, and gastronomic
itineraries in Mexico. Using OpenStreetMap (OSM) for point-of-interest discovery, Open
Source Routing Machine (OSRM) for road-based travel times, and Google Places for venue
metadata, the system generates feasible day-by-day plans that respect opening hours and
minimize driving. A two-stage routing pipeline—Nearest Neighbor followed by 2-opt—



produces an initial tour; a scheduling layer then computes arrivals, waiting, on-site time,
departures, and inserts a single lunch block when appropriate. The case study focuses on
Guanajuato, Michoacan, and Jalisco, while the method generalizes to other regions. Outputs
include interactive maps and daily Key Performance Indicators (KPI): effective stops,
kilometers traveled, driving and on-site minutes, waiting time, time-window compliance,
category mix, and operational density. A sensitivity grid varies start time, hours per day,
lunch policy, data coverage, and instance size to assess robustness and reveal operational
trade-offs. The workflow adheres to licensing and privacy norms (ODbL for OSM; Google
Terms of Service); no personal data are processed. Implemented in Google Colab (Python
3.13), the notebook logs parameters for reproducibility. Field validation with users and
operators is planned to refine comfort, cultural storytelling, and perceived timing.

Keywords: wine tourism; tequila tourism; gastronomic tourism; route optimization.

Introduccidn

El disefo de itinerarios enoturisticos, tequileros y gastrondmicos requiere coordinar
horarios de apertura, tiempos de traslado, pausas de comida y preferencias del visitante.
Este proyecto propone una herramienta practica que integra OpenStreetMap (OSM) para
localizar puntos de interés, Open Source Routing Machine (OSRM) para calcular rutas y
tiempos realistas, y Google Places para enriquecer cada sitio con informacién adicional. Con
estos insumos, se generan itinerarios factibles que respetan ventanas de tiempo y optimizan
los traslados.

Metodolégicamente, el sistema aplica técnicas de optimizacién de rutas basadas en drdenes
iniciales simples, mejorados con heuristicas, y luego programa cada jornada con llegadas,
salidas, esperas y un bloque Unico de comida. Este enfoque es compatible con restricciones
temporales y planificacion multimodal, en linea con aportes previos sobre planificacién
turistica (Gavalas et al., 2014). Ademads, el modelo admite personalizaciéon y ajustes
dindmicos, considerados buenas practicas para elevar la experiencia del usuario (Wang,
2023; Mundinger & Waibel, 2010).

El estudio de caso se centra en Guanajuato, Michoacdn y Jalisco, aunque el método es
extrapolable a otros destinos al basarse en datos abiertos y servicios de alcance global. Los
resultados se presentan en tablas e interfaces cartograficas interactivas con indicadores
clave (KPI) como numero de paradas efectivas, distancia y tiempo de conduccidn, tiempo de
visita y cumplimiento de horarios.

Si bien la integracién de OSM, OSRM y Google Places ofrece ventajas claras —mayor
cobertura de POI, tiempos de viaje realistas y mejor seleccién de lugares—, persisten retos
en la calidad y actualizacién de los datos, asi como en la gestidon de expectativas del usuario



en entornos turisticos complejos y diversos. Estas consideraciones, junto con la futura
validacién con usuarios y operadores, guian las préximas iteraciones del sistema para afinar
comodidad, narrativas culturales y tiempos percibidos de la experiencia.

Metodologia

Este proyecto propone una herramienta practica para planear itinerarios enoturisticos,
tequileros y gastrondmicos en México, tomando como estudio de caso Guanajuato,
Michoacan y Jalisco, aunque el método es extrapolable a otras regiones del pais.

La base de datos inicial se construyé con Puntos de Interés (POI) semilla, que incluyen
nombre, categoria, ubicacion y tiempo estimado de visita. Estos datos se complementaron
con OpenStreetMap (OSM), mediante la Overpass API, para integrar vifiedos, destilerias y
restaurantes adicionales (Haklay & Weber, 2008). Asimismo, se enriquecieron con Google
Places, anadiendo calificaciones, horarios, direcciones y contactos oficiales (Google, 2023).

Los horarios se unificaron y, en caso de ausencia o ambigliedad, se adoptd una ventana
estandar (10:00-18:00). Se eliminaron duplicados y se asignaron tiempos promedio de visita
por tipo de establecimiento. Para calcular traslados, se utilizé6 Open Source Routing Machine
(OSRM) y, como respaldo, la férmula de Haversine con un factor de correccidon (Luxen &
Vetter, 2011).

El orden de visitas se determiné aplicando primero el algoritmo Nearest Neighbor (NN) y
posteriormente la heuristica 2-opt, lo que permitié optimizar la distancia y los tiempos de
conduccién de manera eficiente (Croes, 1958). Con la secuencia resultante, el sistema
calculd llegadas, salidas, esperas y una pausa Unica de comida en establecimientos
gastrondmicos disponibles.

Finalmente, se generaron indicadores clave de desempefio (KPl) como nimero de paradas
efectivas, distancia y tiempo de conduccion, tiempos de visita y espera, cumplimiento de
horarios, mezcla de categorias y densidad operativa. La robustez del plan se evalud variando
parametros como hora de inicio, duracién de la jornada y bloque de comida, lo que permitié
analizar compensaciones y mejorar la toma de decisiones operativas.



Figura 1. A la izquierda: Ventana de usuario para generar rutas enoturisticas, tequileras y gastronémicas. A la derecha:
Ejemplo de Visualizacién de las rutas generadas en la seleccion de Guanajuato, Michoacdn y Jalisco durante una proyeccion
de visitas durante 7 dias. (Fuente: Elaboracion propia)

Consideraciones éticas y uso de datos. El proyecto respeta las licencias de uso: OSM bajo
ODbL y Google Places conforme a sus Términos de Servicio. No se procesan datos personales
ni se perfilan individuos; cada POI conserva la atribucion de su fuente. Se declara el uso de
IA (GPT) y de automatizaciones en Python 3.13 para la gestion de la informacion.

Reproducibilidad. El cddigo se ejecuté en Google Colab con Python 3.13, registrando
parametros y salidas para asegurar repetibilidad. Para replicar en otro estado, basta activar
OSM, afiadir POl semillay, opcionalmente, Google Places con su API Key. Se utilizé un equipo
con procesador Intel i7, 16 GB RAM y sistema operativo de 64 bits.

Resultados

La Tabla 1 presenta la proyeccion de itinerarios enoturisticos con diferente duracién en dias,
considerando las paradas programadas, la distancia recorrida, el tiempo de manejo, el
tiempo de visita y el total de minutos y horas por jornada. En la primera proyeccion (dias 1
al 7), se observa una variabilidad en el nUmero de paradas (de 1 a 4 por dia) y en las
distancias recorridas, que van desde 61.6 km hasta 339.3 km. El tiempo total por jornada
oscila entre 3.5 y 7.8 horas, lo que refleja que algunas rutas implican mayor esfuerzo en
carretera mientras que otras priorizan las visitas en sitio. En la segunda proyeccién (dias 1
al 4), se mantienen de 1 a 4 paradas por jornada, pero con tiempos de visita mds extensos
en ciertos dias. Destaca el dia 2, con 4 paradas y 468 minutos (7.8 horas) de actividad total,
frente al dia 3 que, a pesar de registrar solo 11.8 km recorridos, acumula 180 minutos de
visita en un total de 3.23 horas. En general, la tabla muestra cémo la combinacién de
distancias y numero de paradas influye directamente en la duracién de la jornada,
evidenciando que la herramienta permite equilibrar conduccion, visitas y tiempos de
descanso de acuerdo con el disefio del itinerario.

Tabla 1. Proyeccion de una visita con distinta duracion de dias, con la programacion estimada de paradas, tiempo de
manejo, vista, minutos totales, horas totales. (Fuente: Elaboracion propia)

, Distancia recorrida Tiempo de manejo Tiempo de visita Minutos Horas
Dia Fecha Paradas ) .

(km) (min.) (min.) totales totales
1 16/08/2025 3 111.4 120 240 360 6
2 17/08/2025 1 193.6 152 60 212 3.53
3 18/08/2025 2 339.3 273 195 468 7.8
4 19/08/2025 1 276.3 199 75 274 4.57
5 20/08/2025 3 61.6 71 300 450 7.5
6 21/08/2025 4 145 129 315 444 7.4
7 22/08/2025 3 198.4 202 270 472 7.87
1 16/08/2025 4 97.9 98 360 458 7.63
2 17/08/2025 4 195.4 168 300 468 7.8
3 18/08/2025 3 11.8 14 180 194 3.23
4 19/08/2025 1 311 226 120 346 5.77




Conclusiones y perspectivas

La herramienta desarrollada permite planificar itinerarios enoturisticos, tequileros vy
gastrondmicos de forma eficiente y reproducible, optimizando traslados y visitas mediante
el uso combinado de OSM, OSRM y Google Places, aunque su calidad depende de la
actualizacidn de datos disponibles. La aplicacion de heuristicas como Nearest Neighbory 2-
opt genera secuencias de visitas con mds del 85 % de cumplimiento en horarios de apertura,
y los KPI muestran un equilibrio entre conduccién, visitas y pausas de descanso,
evidenciando la flexibilidad del modelo. Segun la Tabla 1, la duracidn de las jornadas oscila
entre 3.2 y 7.8 horas en funcidn de paradas y distancias recorridas, lo que demuestra la
capacidad de adaptacion del sistema a distintos escenarios. No obstante, serd necesaria una
validacién en campo con usuarios y operadores para ajustar comodidad, tiempos percibidos
y narrativa cultural.
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