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Herramientas TIG para el análisis 
del comportamiento de turistas en 
la ciudad de Girona. 

En el marco de un estudio sobre el uso de la ciudad de Girona por parte de sus 
visitantes, vamos a describir la solución técnica adoptada y las dificultades 
encontradas para analizar y explotar la huella geodigital generada por dichos 
visitantes a partir de dispositivos GPS. 



¿Qué necesitamos? 

1300 turistas dispuestos a llevar un GPS a la mochila 
durante un día, mientras visitan el casco antiguo de la 
ciudad de Girona.  

GPS, 
en esta ocasión tres dispositivos Qstar BT-Q1000XT   

1300 Tracks, 
Con las coordenadas de cada track_point 
y el tiempo (año/día/h/min/seg). 



¿Qué necesitamos? 

Callejero de la zona de estudio (Barri Vell de Girona). 

 

Una base de datos espacial en la que almacenar y desgranar, 
a partir de consultas SQL, la información contenida en los 
tracks. 
 

Se ha utilizado también la librería GDAL en distintas ocasiones.
 

Con Qgis y GRASS se han llevado a cabo los procesos de análisis 
espacial de los datos, y se han diseñado los mapas a entregar al cliente. 
 



Destacamos...

- callejero.

“Necesitamos conocer cada uno de los tramos de calle por los que pasa cada 
track, y el tiempo invertido en cada uno de esos tramos”

Lo resolvemos descomponiendo el callejero por segmentos de calle. Cada tramo 
de calle configura una entidad espacial única. Una misma calle se descompone 
en tantos tramos como intersecciones tenga con otras calles. En total, 256 
segmentos.  
 



- subir masivamente los tracks a la base de 
datos.

Junto a GDAL, hemos utilizado comandos en Bash para  subir masivamente los 
1300 tracks en formato .gpx a la base de datos Postgis. 

También nos ha servido para juntar algunos tracks que nos llegaron partidos en 
dos o más archivos .gpx. 
 

ogr2ogr -f “PostgreSQL” PG:”host=localhost user=postgres port=5433 dbname=TURISMO schemas=originals 
password=contraseña” track.gpx -overwrite -lco GEOMETRY_NAME=geom track_points -nln “track”



- precisión del GPS.

La zona objeto de estudio se caracteriza por sus calles estrechas y ombrías que 
inducen a una mala cobertura de los satélites.

Lamentablemente, no disponemos de medidas de precisión (DOP), lo que hubiera 
permitido descartar los errores más significativos.  

Para solventar este problema, y avanzar en el proyecto, ha sido necesario ejecutar 
un proceso de corrección de cada uno de los tracks, asignando cada track_point a 
su calle más cercana mediante una operación de snap y una tolerancia de 7 metros. 
 
 



Ajustar la nuve de puntos de cada 
track al callejero. 

track_points descargados 
del gps.

track_points ajustados al 
callejero. 



- vincular las preguntas de la enquesta a cada 
uno de los tracks. 

- Creamos una tabla en PostGis con todos los 1300 tracks.

- Creamos una nueva tabla para cada pregunta de la encuesta, en la que se recoge la 
intensidad de uso del callejero según las distintas variables: 
Lugar en el que se han hospedado // Nacionalidad // Las veces que han visitado 
previamente la ciudad // Motivo de la visita // etc. 

  
 



Resultados del proyecto:

- Una tabla con todos los tracks, junto al resultado de 
la enquesta.

- Un mapa para una selección de las preguntas de la 

encuesta. En total, más de 50 mapas.  



Intensidad de visitantes en Girona. 
Período Agosto 2013 - Enero 2013. 

  
 



Número de visitas por tramo de calle. 
Motivación: asistencia a un evento 
lúdico o cultural.

  
 



Número de visitas a los Elementos 
Patrimoniales de Girona para el 
período Agosto 2013 a Enero 2014.

  
 



SQL...

 



Segmentación del callejero: St_Union + St_Dump

St_Union St_Dump
Multilinestring(
    (2.4xx, 41.8xx...),
    (2.4xx, 41.8xx..),
    (2.4xx, 41.8xx...),
    (2.4xx, 41.8xx...),
  ….
)

Linestring (2.4xx, 41.8xx...)
Linestring (2.4xx, 41.8xx...)
Linestring (2.4xx, 41.8xx...)
Linestring (2.4xx, 41.8xx...) 
….



Segmentación del callejero: St_Union + St_Dump

SELECT nom, foo.geom FROM
      carrerer, 
      (

SELECT (  st_dump(
st_union(geom)) 

   ).geom
      FROM callejero
      ) as tramos

WHERE st_contains(tramos.geom, callejero.geom) 
-- Recuperar los atributos de la calle original

IN

OUT



Asignar punto a calle más cercana: 
                                  Distint on + order by

--Asignar cada punto del track GPS a la calle más cercana

SELECT DISTINCT ON (t.id) t.geom, c.geom, c.id

      FROM 

tracGPS t INNER JOIN callejero c  ON 
St_Dwithin (t.geom, c.geom, 7)

ORDER BY pt.gid, St_Distance(c.geom, t.geom)



Obtener el itinerario: CTE + funciones de ventana

-- Identificar la secuencia de calles (segmentos de calle)
WITH 
rangos AS (
    SELECT calle_id, punto_id, time,
           CASE WHEN lag(calle_id) OVER (ORDER BY time) = calle_id   
          THEN NULL 
                      ELSE 1 END cambio
    FROM trackGPS )
 ,
grupos AS (
    SELECT calle_id, punto_id,  time, SUM(cambio) 
                       OVER (ORDER BY punto_id) as orden
    FROM rangos ORDER BY time
)

SELECT  orden, calle_id, MIN(time) as primer_instante, 
MAX(time) as ultimo_intante,
(MAX(time) - MIN(time)) as intervalo 
FROM grupos
GROUP BY calle_id, orden ORDER BY primer_instante;



Muchas grácias!

toni@sigte.udg.edu

josep@sigte.udg.edu

mailto:toni@sigte.udg.edu
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