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CIUDADES INTELIGENTES, BIG DATA Y PLANIFICACIÓN ESPACIAL

Las ciudades inteligentes: ciudades sensorizadas en las que las TIC deben mejorar la 
eficiencia de los servicios y la participación (calidad de vida, el medio ambiente, la 
economía y la gobernanza). 

• Redes de sensores 

• La web 2.0: contenidos generados por los usuarios ‐opiniones, valoraciones, 
comportamientos (trip advisor, trending topics…)

La revolución de los datos

El uso de los datos masivos en la planificación espacial del transporte y el turismo
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TECNOLOGÍA Y DISPOSITIVOS QUE PRODUCEN O ALMACENAN 
DATOS DE NUESTRA ACTIVIDAD COTIDIANA

Olga Subirós (CC BY‐NC‐ND‐2.0)

1/6/14. Videovigilancia: las imágenes pueden se
interceptadas.
2. Contadores de luz y termostatos: dan 
información de hábitos.
3 /4. Televisores inteligentes y consolas: 
incorporan cámaras y micrófonos.
5. Controles biométricos de entrada y salida.
7. Monitorización remota en el trabajo: capturas
de pantalla del trabajador para medir la 
productividad.
8. Bases de datos personales: pueden contener 
datos fiscales y de salud de los clientes.
9. Sensores de conteo de personas: monitarizan
flujo de compradores y los tiempos de compra.
10. Tarjetas de fidelización: a cambio de 
descuentos, crean perfiles del comprador.
11. Ibeacons: envían ofertas a móviles cercanos.
12. Wifi gratuito: se puede ofrecer a cambio de 
acceso al perfil de Facebook.
13. Abonos de transporte público: tarjetas 
recargables que producen datos de 
desplazamientos.
14. Redes de bicicletas públicas: registro de 
trayectos.
15. Coches: hay sistemas para registrar las 
matrículas.
16. Telefonía móvil: permite geolocalizar.
17. Cámaras térmicas y sensores sonoros: miden
flujo de peatones y niveles de ruido.
18. Mobiliario urbano que detecta presencia de 
peatones.
19. Sistemas de párking: el pago con tarjeta de 
plazas azules y verdes genera datos del usuario

DATOS GENERADOS POR LOS USUARIOS EN INTERNET
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LA EXPLOSIÓN DE LOS DATOS

CARACTERÍSTICAS DE BIG DATA: LAS 3 V

Sagiroglu, S., & Sinanc, D. (2013, May). Big data: A review. In Collaboration Technologies and 
Systems (CTS), 2013 International Conference on (pp. 42‐47). IEEE.
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Fuente: Fundación Telefónica. Exposición Big Bang Data

2% del consumo mundial de energía                        Servidores de Facebook en Suecia

ALMACENAMIENTO Y COMPUTACIÓN DE BIG DATA ¿EN LA NUBE?: 
INFRAESTRUCTURAS Y REDES

Vista aérea de los data centers de Quincy, WA
Cableado submarino y vulnerabilidad de la red

EL PODER DE LOS DATOS EN LAS EMPRESAS
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EL VALOR DE LOS DATOS

Fourth Paradgim, J. Gray, 2007

EL PODER DE LOS DATOS EN LA INVESTIGACIÓN Y LA 
PLANIFICACIÓN: EL CUARTO PARADIGMA
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LA HUELLA DIGITAL Y LA MOVILIDAD 

TRAYECTORIAS ESPACIO‐TEMPORALES: PRESENCIAS Y VIAJES

Fuente: http://slideplayer.es/slide/3174802/

Calidad de los datos:
‐ Exactitud posicional
‐ Granularidad temporal 
‐ Contenido
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The initiative launched an online platform that basically consists of a Web Map that illustrates the 

collective cyclist track  and an online application that allows volunteers to download the free GPS app 

for smartphones, share their routes and statistics, and become part of the initiative community. 

+ +
Cyclists The App The Collective Track

The Initiative: Madrid Cyclist Track

http://www.huellaciclistademadrid.es/         
Autor: Gustavo Romanillos

http://www.huellaciclistademadrid.es/

REGISTRO GPS DE LAS RUTAS DE LAS EMPRESAS 
DE MENSAJERÍA EN BICICLETA
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Movilidad ciclista

1. INTRODUCTION
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The Collective Cyclist Track online map

Análisis de las rutas en detalle

Gustavo Romanillos y Javier Gutiérrez:Cyclists do better. 
Analysing urban cycling operating speeds and 
accessibility

Velocidades de la bicicleta urbana, accesibilidad y competitividad 

con otros modos de transporte
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Velocidades de la bicicleta urbana, accesibilidad y competitividad 

con otros modos de transporte

Gustavo Romanillos y Javier Gutiérrez:Cyclists do better. 
Analysing urban cycling operating speeds and 
accessibility

Peatonal Bicicleta Coche Transporte público

Superficie cubierta (Ha) según la duración del viaje y el modo de transporte

Velocidades de la bicicleta urbana, accesibilidad y competitividad 

con otros modos de transporte
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Figure 5: Area covered according to  travel time and transport mode

Walking Cycling Public Transport Private car

Gustavo Romanillos y Javier Gutiérrez:Cyclists do better. 
Analysing urban cycling operating speeds and 
accessibility
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Movilidad y accesibilidad dinámica según los registros digitales 

del sistema de bibicletas publicas BiciMad

Objetivos: 
1) Matrices de viajes y tiempos de viajes para alimentar modelos de accesibilidad de las estaciones 
2) Calibrar modelos previos de demanda de las estaciones 

Movilidad y accesibilidad dinámica según los registros digitales 

del sistema de bibicletas publicas BiciMad
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MODELOS DE LOCALIZACIÓN ÓPTIMA 
DE BASES DE BICICLETAS PÚBLICAS

Cálculos de demanda potencial y de localización óptima de las bases de bicicletas públicas

García-Palomares, J.C., Gutiérrez, J. y Latorre, M. (2012): Optimizing the location of stations in bike-sharing programs: a GIS
approach. Applied Geography. 35, 235-246.

STRAVA: MOVILIDAD CICLISTA POR GPS

http://labs.strava.com/heatmap/#15/2.64783/39.57320/blue/bike



Jornada Ciudades sostenibles e inteligentes 28/11/2017

Cátedra Milla del Conocimiento: Xixón 
sostenibilidad 13

STRAVA: MOVILIDAD CICLISTA POR GPS: BUENOS AIRES

http://labs.strava.com/heatmap/#15/2.64783/39.57320/blue/bike

GOOGLE MAPS HISTORIAL



Jornada Ciudades sostenibles e inteligentes 28/11/2017

Cátedra Milla del Conocimiento: Xixón 
sostenibilidad 14

GOOGLE: 
POLÍTICAS DE PRIVACIDAD

TIPOS DE DATOS DE UBICACIÓN QUE UTILIZA GOOGLE

Algunos productos como, por ejemplo, la navegación paso a paso de Google 
Maps para móviles, utilizan información más precisa sobre la ubicación. 

Para estos productos, normalmente tendrás que activar los servicios de 
ubicación basados en el dispositivo, que son servicios que utilizan 
información como, por ejemplo, señales GPS, sensores de dispositivos, 
puntos de acceso Wi‐Fi e identificadores de redes móviles, que se pueden 
utilizar para derivar o estimar la ubicación precisa. 

Algunos dispositivos o aplicaciones también pueden ofrecerte opciones 
adicionales de control de la ubicación para estos servicios de ubicación 
basados en el dispositivo. Por ejemplo, algunos productos te permiten 
decidir si quieres almacenar estas ubicaciones en el historial de esa cuenta 
o en ese producto.

API GOOGLE: RUTAS ÓPTIMAS. 
MATRICES TIEMPOS DE VIAJE EN TRANSPORTE PÚBLICO Y PRIVADO

Últimos 30 días

LOCATION HISTORY

ESTADO DEL TRÁFICO
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PLANIFICADOR DE RUTAS DE TOMTOM

BASE DE DATOS TOMTOM: PERFILES DE CONGESTIÓN

Speed Profiles provide information on actual driving speeds, based on anonymous GPS
measurements gathered from TomTom navigation systems.
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Congestión dinámica en Madrid según TomTom

Perfil de accesibilidad media diaria 

Diferencias entre ciudades, tanto en la intensidad de la pérdida como en la 
distribución horaria:

Moya‐Gómez, B. and García‐Palomares, J.C. (2017). The impacts of congestion on automobile accessibility. What 
happens in the largest European cities?. Journal of Transport Geography, 62, 148‐159
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Londres París Madrid Barcelona

Berlín Hamburgo Roma  Milán

Usando los datos de TomTom hemos analizado el impacto de la congestión en la 
accesibilidad de 8 grandes áreas metropolitanas europeas:

Moya‐Gómez, B. and García‐Palomares, J.C. (2017). The impacts of congestion on automobile accessibility. What 
happens in the largest European cities?. Journal of Transport Geography, 62, 148‐159

Análisis de congestión dinámica usando Big Data

EL PULSO DE LA CIUDAD A TRAVÉS DE LAS REDES SOCIALES: TWITTER

García‐Palomares, J.C., Salas‐Olmedo, M.H., Moya‐Gómez, B., Condeço‐Melhorado, A. M. y Gutiérrez, J. (2018): City
dynamics through Twitter: relationships between land use and spatiotemporal demographics. Cities, Cities, 72, 310‐319
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Municipalities [0.00, 0.75] (0.75, 0.90] (0.90, 0.95] (0.95, 1.05] (1.05, 1.10] (1.10, 1.25] (1.25, inf)

Evolución de la accesibilidad media: TomTom + Twitter
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Base scenario Dynamic accessibility Dynamic travel time Dynamic opportunities distribution

Moya‐Gómez, B., Salas‐Olmedo, M.H., García‐Palomares, J.C. and Gutiérrez Puebla, J. (2017). Dynamic accessibility using big data: the
role of the changing conditions of network congestion and destination attractiveness. Networks and Spatial
Economics, (DOI: 10.1007/s11067‐017‐9348‐z)
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Perfiles de evolución de la accesibilidad según escenarios (cada 15min) en tres zonas de 
transporte

Moya‐Gómez, B., Salas‐Olmedo, M.H., García‐Palomares, J.C. and Gutiérrez Puebla, J. (2017). Dynamic accessibility using big data: the
role of the changing conditions of network congestion and destination attractiveness. Networks and Spatial
Economics, (DOI: 10.1007/s11067‐017‐9348‐z)

DENSIDAD DE LLAMADAS DE TELÉFONOS MÓVILES 
EN EL ÁREA METROPOLITANA DE MILÁN ENTRE LAS 4 Y LAS 6 PM

Fuente:http://www.envplan.com/misc/b32047
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ESTIMACIÓN DE LA INTENSIDAD DE TRÁFICO (AFOROS)
POR MEDIO DE POR MEDIO DE GEOLOCALIZACIÓN DE TELÉFONOS MÓVILES, SEVILLA 

Fuente: Caceres, N. (2012). Traffic Flow Estimation Models Using
Cellular Phone Data. IEEE Transactions on Intelligent Transportation
Systems, pages 1–12.

Caceres, N., Wideberg, J. P., & Benitez, F. G. (2007). Deriving origin
destination data from a mobile phone network. Intelligent Transport
Systems, IET, 1(1), 15‐26.

ESTIMACIÓN DE MATRICES ORIGEN‐DESTINO 
POR MEDIO DE GEOLOCALIZACIÓN DE TELÉFONOS MÓVILES, RALEIGH, USA

http://www.theatlanticcities.com/technology/2012/02/you‐already‐own‐next‐most‐important‐transportation‐planning‐
tool/1124/

This technology doesn’t rely on GPS, but rather on the network signaling data between the cell towers 
and your phone as you move across the network's coverage. This kind of tower triangulation can 
pinpoint your location within about 50 meters in a dense urban area. That’s close enough to measure 
travel speeds and conduct origin‐destination studies. And the data collection doesn’t require that you 
have the GPS enabled on your phone.

This is a bird’s eye view of all the common home‐work 
travel pairs in Raleigh over this 60‐day period (the 
most frequent trips are in black, the least frequent in 
purple)

A map focusing on trips to and from North 
Carolina State University
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Mobile phone data

Number of trips with destination
Nuevos Ministerios

Number of trips with destination
Carabanchel

García-Albertos, P., Picornell, M. Salas-Olmedo, M.H. y Gutiérrez, J.: Exploring the potential of mobile phone records
and online route planners for dynamic accessibility analysis. En revision en Transportation Research A.

Kineo Mobility Analytics / tGIS

Google Directions API data
An example of the dynamic travel times (Google Maps API)

Nuevos Ministerios

9:00 12:00 19:00

García-Albertos, P., Picornell, M. Salas-Olmedo, M.H. y Gutiérrez, J.: Exploring the potential of mobile phone records
and online route planners for dynamic accessibility analysis. En revision en Transportation Research A.

Kineo Mobility Analytics / tGIS
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Contour accessibility metric 

Scenario 4 (dynamic congestion & attractiveness) vs Scenario 1

Accessibility assessment

‐21.1%  +12.7%  +3.8% 

Kineo Mobility Analytics / tGIS

ANÁLISIS DE REDES DE TRANSPORTE PÚBLICO A PARTIR DE FICHEROS 
EN FORMATO GTFS (GENERAL TRANSIT FEED SPECIFICATION)

Google Transit Data and transport networks:
(a) transportation network coverage level; 
(b) average speed; 
(c) intersection coverage level;
(d) stop transfer potential; and 
(e) route overlap.

Hadas, Yuval. "Assessing public transport systems connectivity based on Google Transit data." Journal of Transport 
Geography 33 (2013): 105‐116.
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TomTom y GTFS: la primera y la última milla en viajes 
en AVE Madrid‐Barcelona

TomTom y GTFS: la primera y la última milla en viajes 
en AVE Madrid‐Barcelona



Jornada Ciudades sostenibles e inteligentes 28/11/2017

Cátedra Milla del Conocimiento: Xixón 
sostenibilidad 24

MATRICES O‐D Y FLUJOS EN TRANSPORTE PÚBLICO A PARTIR DE LAS TARJETAS 
INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Fuente: Tao, S., Rohde, D., & Corcoran, J. (2014). Examining the spatial–temporal dynamics of bus passenger travel 
behaviour using smart card data and the flow‐comap. Journal of Transport Geography, 41, 21‐36.

TWEETS GEOLOCALIZADOS (ÚLTIMAS DOS SEMANAS)
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MOVILIDAD EN ESPAÑA A PARTIR DE TWITTER

https://vimeo.com/111579945

PATRONES DE MOVILIDAD A PARTIR DE TWITTER

Ciuccarelli, P., Lupi, G., & Simeone, L. (2014): Visualizing the Data City (pp. 17‐22). 
Springer International Publishing. 
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Movilidad
Matriz OD a partir de datos de Twitter (movimientos recurrentes)

LA HUELLA DIGITAL DE LOS TURISTAS. 
LA MOVILIDAD DE LOS TURISTAS A TRAVÉS DE SUS MÓVILES

Fuente: Fundación Telefónica. Exposición Big Bang Data

El video de Madrid refleja el comportamiento de los turistas de forma dinámica.
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DETECTORES DE TELÉFONOS MÓVILES POR BLUETOOTH 
EN LA GESTIÓN DE EVENTOS TURÍSTICOS

Versichele, M., Neutens, T., Delafontaine, M., & Van de Weghe, N. (2012). The use of Bluetooth for 
analysing spatiotemporal dynamics of human movement at mass events: A case study of the Ghent 
Festivities. Applied Geography, 32(2), 208‐220.

CONTEOS DE PEATONES EN TURISMO DE MASAS
POR MEDIO DE CÁMARAS DE VIDEO / CÁMARAS TÉRMICAS

http://www.hajjcore.org/arif/

The proposed decision support system will analyze the video images from either visual cameras or 
thermal imaging cameras or both and automatically spot the problems of crowding and issues warning 
to the security staff to concentrate on particular area.
In ADCEM, people entering and going out of the doors will also be counted so that total estimate of 
people inside the mosque can be provided online to the security staff.
ADCEM estimates the information of crowd flow in the mosque that can help to observe the spots 
where crowd become stationary due to over‐crowding. 
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MONITORIZACIÓN DE FLUJOS TURÍSTICOS EN LA SAGRADA FAMILIA

https://d‐lab.tech/project‐1/

MONITORIZACIÓN DE FLUJOS TURÍSTICOS EN LA SAGRADA FAMILIA

https://d‐lab.tech/project‐1/
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ATLAS DE LOS LUGARES MÁS FOTOGRAFIADOS DE ESPAÑA: SIGHTSMAP (PANORAMIO)

http://www.sightsmap.com/

FOTOGRAFÍAS GEOLOCALIZADAS: IDENTIFICANDO A LOS TURISTAS

García-Palomares, J.C., Gutiérrez, J. y Mínguez, C. (2015): Identification of tourist hot spots based on social networks: a
comparative analysis of European metropolises using photo-sharing services and GIS. Applied Geography, 63, 408–417.
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FOTOGRAFÍAS GEOLOCALIZADAS: DENSIDAD

City Densidad Media

(Photos/cell)

Desidad

Media

(Photos/Ha)

STD CV Max Hexagon

> 500 photos

London 74,6 7,2 258,7 346,7 7654 126

Paris 82,9 8,0 307,4 370,9 7224 139

Berlin 65,3 6,3 182,1 279,0 3968 82

Rome 46,8 4,5 216,7 462,7 4772 96

Madrid 60,7 5,8 189,8 312,6 3509 93

Barcelona 67,7 6,5 343,0 506,5 10133 117

Athens 33,0 3,2 129,8 393,1 3351 38

Rotterdam 28,2 2,7 107,4 381,2 1823 45

LOCALIZACIÓN DE 20 PUNTOS DE ATENCIÓN TURÍSTICA: MAXIMIZE
ATTENDANCE

Localización de 20 puntos de atención turística.
Demanda: Número de fotos por hexágonos (100 metros de diámetro)
Candidatos: Centroides de hexágono
Solución: Maximize attendance (600 metros de umbral de corte)
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CARACTERIZACIÓN DE LOS TURISTAS EN PARQUES NACIONALES: PUNTOS DE CALOR, 
ITINERARIOS, DISTRIBUCIÓN MENSUAL Y PROCEDENCIA (FLICKR)
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AIGÜES TORTES 

AIRBNB

Gutiérrez, J., García-Palomares, J. C., Romanillos, G., & Salas-Olmedo, M. H. (2017). The eruption of Airbnb in 
tourist cities: Comparing spatial patterns of hotels and peer-to-peer accommodation in Barcelona. Tourism
Management, 62, 278-291.
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HOTELES, AIRBNB Y FOTOGRAFÍAS GEOLOCALIZADAS

Gutiérrez, J., García-Palomares, J. C., Romanillos, G., & Salas-Olmedo, M. H. (2017). The eruption of Airbnb in 
tourist cities: Comparing spatial patterns of hotels and peer-to-peer accommodation in Barcelona. Tourism
Management, 62, 278-291.

Anselin Local Moran's I statistic (LISA) bivariado

Hoteles
Panoramio

Airbnb
Panoramio

Gutiérrez, J., García‐Palomares, J. C., Romanillos, G., & Salas‐Olmedo, M. H. (2017). The eruption of Airbnb in tourist 
cities: Comparing spatial patterns of hotels and peer‐to‐peer accommodation in Barcelona. Tourism Management, 62, 
278‐291.

Barcelona:	
Relaciones		oferta	convencional,	Airbnb y	las	áreas	de	atracción	turística
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PRESIÓN TURÍSTICA: HOTELES Y AIRBNB

Gutiérrez, J., García-Palomares, J. C., Romanillos, G., & Salas-Olmedo, M. H. (2017). The eruption of Airbnb in 
tourist cities: Comparing spatial patterns of hotels and peer-to-peer accommodation in Barcelona. Tourism
Management, 62, 278-291.

DENSIDAD DE TURISTAS SEGÚN PANORAMIO, FOURSQUARE Y TWITTER

Salas‐Olmedo, M.H., Moya‐Gómez, B., García‐Palomares, J.C. y Gutiérrez, J. (2018): Tourists' digital footprint in 
cities: Comparing Big Data sources. TourismManagement, 66, 13‐25.
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CLUSTERS ESPACIALES DE TURISTAS SEGÚN PANORAMIO, FOURSQUARE Y 
TWITTER

GASTO MEDIO CON TARJETA BANCARIA EN MADRID

https://www.centrodeinnovacionbbva.com/noticias/6564‐el‐uso‐eficiente‐de‐la‐informacion‐y‐el‐modelo‐de‐
smart‐cities‐que‐queremos
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GASTO SEGÚN PROCEDENCIA: MERCADO INTERNACIONAL

https://www.centrodeinnovacionbbva.com/en/news/25038‐bbva‐and‐madrid‐city‐council‐present‐an‐innovative‐
study‐based‐on‐big‐data

GASTO SEGÚN PROCEDENCIA: MERCADO INTERNO

https://www.centrodeinnovacionbbva.com/en/news/25038‐bbva‐and‐madrid‐city‐council‐present‐an‐innovative‐
study‐based‐on‐big‐data
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GASTO EN EVENTOS TURÍSTICOS: MADO 2011

https://www.centrodeinnovacionbbva.com/en/news/25038‐bbva‐and‐madrid‐city‐council‐present‐an‐innovative‐
study‐based‐on‐big‐data

MADO 2011 took place between June 29 and July 3. In this period, consumption was impacted by a 24%
increase over the normal economic activity. Comparing the event's impact in 2011 and 2012, a positive
year‐on‐year evolution of 9% is observed.

BIG DATA Y CIUDADES INTELIGENTES: 
VENTAJAS Y PROBLEMAS

• De los datos a la información y de la información al conocimiento: 
¿dejar que los datos hablen por sí mismos o plantear hipótesis? 

• Exactitud posicional

• Resolución temporal

• Contenido

• Compleción vs. Sesgo. Contraste con otras fuentes

• Dificultad de acceso a los datos

• Dificultad del proceso de datos masivos 

• Privacidad/problemas legales
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PLANIFICACIÓN ESPACIAL INTELIGENTE EN EL 
TRANSPORTE Y EL TURISMO

Javier Gutiérrez Puebla

javiergutierrez@ghis.ucm.es

Departamento de Geografía
Universidad Complutense de Madrid 

https://www.ucm.es/tgis


