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Resumen

El propdsito de este articulo es explorar, analizar y extraer sistematicamente informacion cientifica de las
bases de datos académicas Scopus, Web of Science y Google Académico sobre el desarrollo de ciudades
inteligentes, tecnologias de servicios urbanos y ciudadania. Se presentan y discuten avances significativos,
identificando futuras lineas de investigacion en torno al estado del arte y la frontera del conocimiento, nuestra
posicién es que las futuras ciudades inteligentes deben construirse desde una perspectiva ciudadana. Esta
investigacion surge del paradigma interpretativo bajo el enfoque cualitativo, lo que permiti6 la construccién
de un método de revisidn sistematica integral, el marco analitico y protocolo desarrollado permitio el anélisis
de 1676 documentos, las herramientas tecnoldgicas utilizadas fueron Citespace, Vosviwer y Ucinet. El
analisis muestra la necesidad de construir ciudades inteligentes desde una perspectiva ciudadana, impulsando
un emergente sistema de informacién disruptivo que brinde servicios tecnolégicos de calidad apoyados en
politicas publicas y gobernanza inclusiva, ademas, se determinaron 4 grupos de tendencias futuras a abordar
en dicho campo de conocimiento enmarcado en el analisis de tecnologias urbanas, gobernanza inteligente,
capital humano e innovacién y plataformas emergentes de planificacion urbana para ciudades inteligentes.

Palabras clave: ciudades inteligentes; vigilancia y prospectiva tecnoldgica; cienciometria; tecnologia de
servicios urbanos.

Abstract
The purpose of this article is to systematically explore, analyze and extract scientific information from Scopus,
Web of Science and Google Scholar academic databases on the development of smart cities, urban service
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technologies and citizenship. Significant advances are presented and discussed, identifying future lines of
research around the state of the art and the frontier of knowledge, our position is that future smart cities must
be built from a citizen perspective. This research arises from the interpretive paradigm under the qualitative
approach, which allowed the construction of a comprehensive systematic review method, the analytical
framework and developed protocol allowed the analysis of 1676 documents, the technological tools used were
Citespace, Vosviwer and Ucinet. The analysis shows the need to build smart cities from a citizen perspective,
promoting an emerging disruptive information system that provides quality technological services supported
by public policies and inclusive governance, in addition, 4 groups of future trends were determined to be
addressed in said field of knowledge framed in the analysis of urban technologies, smart governance, human
capital and innovation and emerging urban planning platforms for smart cities.

Keywords: smart cities; surveillance and technological foresight, scientometrics; urban services
technology.

Fecha de recibido: 22/06/2022
Fecha de aceptado: 05/08/2022
Fecha de publicado: 13/08/2022

Introduccion

Este trabajo de investigacion realiza un analisis sistematico de la literatura cientifica para abordar la relacién
entre ciudades inteligentes, tecnologias de servicios urbanos y ciudadania con el fin de identificar el cuerpo
de conocimiento existente y determinar futuras lineas de investigacion. Desde esta perspectiva, es importante
mencionar que los entornos urbanos han experimentado una importante evolucion en la implementacion
sistematica de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, tanto en paises desarrollados como en
ciudades en etapas iniciales de desarrollo, mejorando asi su infraestructura tecnoldgica y digital servicios
ofrecidos a los ciudadanos (Chatterjee y Kar 2018).

Segun el informe de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU 2018) el 55% de las personas en el mundo
vive actualmente en ciudades, se estima que aumentara hasta un 13%, es decir, se espera un aumento del 68%
para 2050, por lo que el desarrollo sostenible dependera cada vez mas de la gestion adecuada del crecimiento
urbano (Baudier, Ammi y Deboeuf-Rouchon 2020). Por otro lado, el 15% de la poblacion mundial tiene
acceso a Internet de banda ancha y el 60% no tiene acceso, asi mismo cerca de 2 mil millones de personas no
poseen teléfono (Banco Mundial 2016).

Desde el ambito cientifico a nivel mundial, se han desarrollado investigaciones relevantes en torno a la
implementacion de ciudades inteligentes (Baudier et al. 2020; Khatoun y Zeadally 2016; Lazaroiu y Roscia
2012; Lee y Lee 2014; Sepasgozar et al. 2019), segun el World Bank, las futuras ciudades inteligentes deben
invertir en su infraestructura social para lograr la inclusion, la eficiencia y la innovacion (Banco Mundial
2016) tres mecanismos que deben desarrollarse sistematicamente a través del uso de Internet para que la
tecnologia digital se integre con las ciudades en una manera positiva; por lo tanto, el desarrollo de tecnologias
apropiadas para brindar servicios de calidad en ciudades inteligentes puede brindar acceso al desarrollo,
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oportunidades econdmicas y una conexion omnipresente con los ciudadanos (Baudier et al. 2020; Sepasgozar
et al. 2019).

Entre las estrategias elegidas para implementar ciudades inteligentes, por un lado, sus objetivos son promover
infraestructuras duras, la eficiencia y los avances tecnoldgicos, brindar servicios eficientes a los ciudadanos,
aumentar la colaboracion entre diversos actores sociales y econémicos para promover nuevos modelos de
negocio dentro del sector pablico y privado (Marsal-Llacuna, Colomer-Llinas y Meléndez-Frigola 2015) vy,
por otro lado, potenciar la infraestructura blanda, haciendo hincapié en la inclusion y el empoderamiento
ciudadano (es decir, el conocimiento, la participacion, la inclusion, la seguridad social y humana) capital,
entre otros) (Angelidou 2014), de tal forma que las ciudades buscan aumentar su competitividad local a través
de la innovacion, la mejora de los servicios publicos, el aumento de la calidad de vida de los ciudadanos y el
respeto al medio ambiente.

Por lo tanto, es necesario que las ciudades del mundo adopten estrategias de transformacion hacia ciudades
inteligentes, verdes e inclusivas (OCDE 2020), y se profundice la comprensién de las dimensiones humanas
de la aceptacion de la tecnologia, particularmente en aquellas ciudades que se encuentran en etapas iniciales
de adoptar tecnologias inteligentes (Baudier et al. 2020; Chatterjee y Kar 2018; Sepasgozar et al. 2019;
Venkatesh, Thong y Xu 2012; Yeh 2017; Yuen et al. 2020), enfatizando el concepto de ciudad inteligente
desde una perspectiva centrada en el ciudadano enfoque para el desarrollo tecnolégico (Kumar et al. 2020;
Nam y Pardo 2011; Townsend 2013).

Segun el ranking IESE, 2020 (IESE 2020), los paises y ciudades mas importantes en el desarrollo de
iniciativas de ciudades inteligentes a nivel mundial son los siguientes: Estados Unidos (Nueva York, Boston,
San Francisco, Washington, Chicago), Reino Unido (Londres), Francia (Paris), Corea del Sur (Sedl), Japon
(Tokio), Alemania (Berlin), Paises Bajos (Amster-dam), Canadd (Toronto), Suiza (Zurich), Australia
(Melbourne) y en el puesto 35 Espafia (Barcelona) . y en Latinoamérica tenemos: Colombia (Medellin,
Bogotd, Cali), Ecuador (Guayaquil), Venezuela (Caracas), Peru (Lima), Bolivia (La Paz, Santa Cruz), Brasil
(Salvador, Brasilia, Belo Horizonte , Rio de Janeiro, Sao Paulo y Curitiba), Paraguay (Asuncion), Uruguay
(Montevideo), Argentina (Cérdoba, Rosario y Buenos Aires) y Chile (Santiago), denotando indicadores que
describen la realidad de las ciudades en términos de sustentabilidad y calidad de vida de sus habitantes.
Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2018 (Naciones y Unidas 2018) en América
Latina es necesaria la implementacién de una nueva agenda de desarrollo urbano para promover la mejora de
capacidades y el intercambio de experiencias entre los profesionales para indagar en el tema emergente de las
ciudades inteligentes y plantear nuevos desafios al implementar este tipo de entornos desde un enfoque
ciudadano.

Para contextualizar la definicion de ciudad inteligente podemos sefialar el aumento significativo de la
investigacion cientifica relacionada con las ciudades inteligentes enfocada explicitamente desde aspectos
técnicos (Ahvenniemi et al. 2017).

Materiales y métodos
El desarrollo de nuestro trabajo de investigacion es parte de la propuesta de los investigadores (Chen y Song
2019; Kitchenham, Budgen y Pearl Brereton 2011; Kitchenham y Charters 2007a; Wu et al. 2020), realizando
una caracterizacion efectiva del cuerpo de conocimiento existente a partir de publicaciones cientificas para
identificar la frontera del conocimiento y la investigacién futura; por lo tanto, la metodologia utilizada tiene
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un enfoque descriptivo que integra elementos especificos para mejorar el proceso de analisis sistemético de
la literatura cientifica.

Primero, se establecieron lineamientos especificos (Kitchenham et al. 2011; Kitchenham y Charters 2007b)
que permitieron analizar, evaluar e interpretar la informacion disponible en bases de datos cientificas a través
de una metodologia confiable, rigurosa y auditable, con el fin de responder una pregunta de investigacion (s),
el proceso se llevo a cabo a través de tres fases (planificacion, desarrollo e informe final).

En segundo lugar, se propuso agregar elementos especificos para mapear el dominio del conocimiento a través
del método de la cienciometria (Chen y Song 2019; Wu et al. 2020), considerado como un método analitico
que explora atributos formales del conocimiento que permitia mapear reglas y patrones para mejorar la toma
de decisiones. Este proceso incluye las siguientes fases: adquisicion de datos (descargar los metadatos),
procesamiento de datos (verificar, corregir y filtrar) ademas de utilizar herramientas tecnoldgicas que aplican
algoritmos informaticos (Citespace, Vosviwer y Pajet) y tercero, la salida visual (sintesis de los hallazgos).
Planificacion: La planificacién de la investigacion se describe en la Figura 1, presenta elementos importantes
desarrollados de manera sistematica - sintetizada, lo que permitio abordar el analisis de las tendencias futuras
en torno a las ciudades inteligentes inclusivas y centradas en el ciudadano.

1)

G | *11 identificacién de la G| 21  Identificacién  de 'C—(S *3.1 Sintesis de los
:9 investigacion. :9 bases de datos, cadena c hallazgos.
Q|12 Desarrollo del N | de basqueda, filtrado y =
(S | protocolo de revision '; adquisicion de  datos
. Q‘_‘) sistematica. L (Csvy Ris). 8
S| +13  Definicién  de |22 Mapeo de =
¢, | preguntas de @ | informacién cientifica a o
o investigacion, criterios de v'd través de herramientas Q‘*
= | inclusién y exclusion, cienciométricas. v
A~ calidad y seleccién. 8 e 23 Respuesta a las m
—i | *14  Evaluacion  del Q | Preguntas de Cd
protocolo de Q Investigacion.
investigacion 8 e 24 Andlisis exhaustivo
ol de articulos.
.| ® 25 Seleccion de
O\l | estudios primarios
(criterios de inclusién y
exclusion).

e 2.6 Evaluacion de la
calidad del articulo,
extraccion de datos y

respuestas a las
preguntas de
investigacion.

Figura 1 Diagrama del protocolo de revision sistematica (planificacion, desarrollo e informe final)
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Fuente: Adaptado de la investigacion de (Chen and Song 2019; Kitchenham et al. 2011; Kitchenham and Charters 2007b; Wu et al.
2020)

1.1 Identificacion de la investigacion. Se determind a partir del interés por identificar la frontera del
conocimiento dentro del cuerpo de investigacion existente sobre ciudades inteligentes y cdmo las tecnologias
de la informacién y la comunicacion afectan a los ciudadanos. Para ello, se eligieron criterios e indicadores
de calidad de la produccion cientifica, preguntas de investigacion relevantes, software emergente para el
mapeo de la informacion y la base de datos Scopus. Es importante mencionar que nuestra posicion respecto
al desarrollo de planes de ciudades inteligentes en América Latina se enmarca en los criterios de Townsend,
Hollands y Nam & Pardo (Hollands 2008; Nam y Pardo 2011; Townsend 2013) por lo que el desarrollo de
estos entornos emergentes debe nacer desde la perspectiva ciudadana, lo que permitird mejorar la
infraestructura social y tecnoldgica, teniendo en cuenta que las tecnologias de la informacién y la
comunicacion son un medio con el cual se pueden brindar servicios de calidad a los ciudadanos y mejorar
significativamente la toma de decisiones a través de los datos obtenidos, donde el papel del ser humano es
primordial.

1.2 Elaboracion del protocolo de revision. En la Tabla 1, se detalla el protocolo de investigacion que permitié
generar elementos especificos rigurosos para el analisis cuantitativo e interpretativo de la informacién
obtenida de la base de datos Scopus.

1.3 Definicién de criterios especificos. Fue elaborado (preguntas de investigacion, criterios de seleccion y
calidad, estrategias de busqueda e identificacion de la base de datos) que permitio un mapeo global del objeto
a estudiar, conforme se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Protocolo de revision sistematica
Realizado por: Autores

Preguntas de P1 ¢(Como ha evolucionado el nimero de investigaciones relacionadas con ciudades
investigacion inteligentes, ciudadanos y tecnologias?
P2 ¢Quiénes son los autores que mas han desarrollado investigaciones en el campo?
P3 ¢En qué paises se ha llevado a cabo un mayor nimero de investigaciones?
P4 ;Qué fuentes se utilizan con mayor frecuencia para la difusion de los resultados de
la investigacion?
P5 ¢En qué tecnologias se centran las investigaciones?
P6 ¢ Qué tipo de metodologia es la méas utilizada para el analisis de datos?
P7 ¢Qué grupos se analizan con mas frecuencia?
P8 ¢ Qué ha quedado pendiente en lo conceptual o tedrico sobre el tema y el area?
P9 ¢ Cuales son las teorias fundamentales que sustentan la investigacion?
Q10 ¢Cuédles son los paradigmas que sustentan la investigacion?
P11 ;Cual es la frontera del conocimiento y las tendencias de investigacion en el campo
abordado?
P12 ¢;En qué contexto espacial, temporal y cultural se desarrolla la investigacion?
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Criterios de Inclusion
seleccién y Los trabajos de investigacion tienen que ser articulos cientificos - empiricos.
calidad de los Los trabajos de investigacion deben estar escritos en inglés y espafiol.
estudios. Los trabajos de investigacion han sido publicados después de un proceso de revision
por pares.

Trabajos de investigacion publicados entre 2012 y 2021.
Las revistas cientificas en las que se publiquen los trabajos de investigacion deben
estar dentro del SCImago Journal Rank.
Los trabajos de investigacion deben tener un nimero significativo de citas.
Los trabajos de investigacion estan relacionados con la aceptacion de tecnologias en
ciudades inteligentes.
Los trabajos de investigacion aplican TAM o una version cercana al original.
Exclusion
Trabajos de investigacion que no estén relacionados con la aceptacion de tecnologias
en ciudades inteligentes.
Trabajos de investigacion que no aplican TAM o una version de TAM.
El modelo propuesto no se aplica a contextos de ciudades inteligentes.
Los trabajos de investigacion no estan escritos en inglés y espafiol.
Los trabajos de investigacion han sido publicados sin someterse a un proceso de
revision por pares.
Calidad
¢El trabajo de investigacion tiene una relacidn explicita con las ciudades inteligentes,
los ciudadanos y las tecnologias?
¢El trabajo de investigacion cuenta con un resumen que considere los siguientes
criterios: problema, objetivos, metodologia y resultados?
¢El trabajo de investigacién cumple con los objetivos propuestos?
¢Eltrabajo de investigacion especifica claramente la poblacion de estudio y se justifica
la necesidad de su aplicaciéon?
¢ El trabajo de investigacion describe claramente la poblacion de estudio?
¢ Discuten los autores los problemas y limitaciones de la investigacion?
¢ Se evallia el modelo en un contexto real?
¢Las conclusiones son precisas y estan basadas en los resultados?
Criterios de Criterios de seleccion de la base de datos.
busqueda / La base de datos permite el uso de operadores ldgicos para realizar un proceso de
estrategias busqueda avanzada.
La base de datos es relevante (alto impacto) e incluye trabajo de alta calidad.
La base de datos permite el acceso a través de la cuenta institucional o suscripciones
personales.
Base de datos SCOPUS utilizada.
Search string 1: (TITLE-ABS-KEY (“smart cities” OR “smart city” OR “smart
territories”) AND TITLE-ABS-KEY (technology*) AND TITLE-ABS-KEY
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(citizen*)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”’)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
“English”) OR LIMIT-TO (LANGUAGE, “Spanish”)).

Search string 2: (TITLE-ABS-KEY (“TAM”) OR TITLE-ABS-KEY (“technology
acceptance model”) AND TITLE-ABS-KEY (“smart cities™))

Cut-off point greater than 7. 5 for acceptance of scientific work. Quality criteria: YES
(1); NO (0); and partially (0.5).

1.4 Evaluacion del protocolo de investigacion. Cada elemento del protocolo se ajustd de acuerdo a las
caracteristicas especificas de la investigacion, para lo cual se plantearon las siguientes preguntas, sefialadas
en la Tabla:

Tabla 2. Preguntas de evaluacion
Realizado por: Autores

Items  Preguntas

1 ¢El trabajo de investigacion tiene una relacion explicita con las ciudades
inteligentes, los ciudadanos y las tecnologias?
2 ¢El trabajo de investigacion cuenta con un resumen que considere los siguientes

criterios: problema, objetivos, metodologia y resultados?

¢El trabajo de investigacion cumple con los objetivos propuestos?

¢El trabajo de investigacion especifica claramente la poblacién de estudio y se
justifica la necesidad de su aplicacion?

¢El trabajo de investigacion describe claramente la poblacion de estudio?

¢ Discuten los autores los problemas y limitaciones de la investigacion?

¢ Se evalla el modelo en un contexto real?

¢Las conclusiones son precisas y estan basadas en los resultados?

~w

o NO O1

Resultados y discusion

2.1 Identificacion de la base de datos, estrategias de busqueda, filtrado y adquisicion de datos (Csv y Ris). La
base de datos multidisciplinaria Scopus fue elegida por la calidad y confiabilidad de la informacion, ademas
de utilizar el indicador SCImago Journal Rank para tener una medida especifica de la influencia cientifica de
las revistas académicas identificadas.

Se generaron dos estrategias de busqueda denotadas en la Tabla 3, la primera entre 2010 a 2021, donde se
recolectaron 593 articulos, sobre ciudades inteligentes, tecnologias y ciudadanos, la segunda revision permitio
recolectar 34 articulos sobre la teoria de la aceptacion tecnoldgica, denotando un aumento significativo en el
namero de publicaciones con un total de 627 estudios encontrados.
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Tabla 3. Estrategias de busqueda de informacion cientifica
Realizado por: Autores

Estrategia de blusqueda 1 Estrategia de busqueda 2
(TITLE-ABS-KEY (“smart cities” OR “smart city” OR (TITLE-ABS-KEY (“TAM”) OR TITLE-
“smart territories”) AND TITLE-ABS-KEY (technology*) ABS-KEY (“technology acceptance model”)
AND TITLE-ABS-KEY (citizen*)) AND (LIMIT-TO AND TITLE-ABS-KEY (“smart cities”))
(DOCTYPE, “ar”)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,

“English”) OR LIMIT-TO (LANGUAGE, “Spanish™))

Se procedi0 a registrar y seleccionar los articulos de investigacion descargados de la base de datos Scopus en
formato RIS y SCV, con el fin de generar un archivo coherente y homogéneo.

2.2 La investigacion cientifica se maped como se muestra en la Figura 2; Ademas, la primera pregunta fue
respondida de manera general. ;Coémo ha evolucionado el nimero de investigaciones relacionadas con
ciudades inteligentes, ciudadanos y tecnologias?

150
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44
50 26 29

SRR C
C me B

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 2. Articulos por afio identificados
Realizado por: Autores

Denotando un aumento significativo del 2013 al 2021 de tal forma que se evidencia la importancia del tema
abordado.

Una vez registrados los documentos encontrados en las bases de datos Scopus, Web of Science y Google
académico, se eliminaron 15 documentos duplicados, obteniendo un total de 1676 articulos de 1691. Estos
documentos pasaron a la segunda revision donde se determinaron los criterios de inclusion y exclusion. se
aplicaron a través de la consulta del titulo y el resumen de las publicaciones, obteniendo 270 articulos. En la
tercera fase se examinaron exhaustivamente los articulos completos, denotando los criterios de calidad, donde
se obtuvieron 19 documentos y se descartaron 1421 del nimero inicial. Los 19 articulos con puntaje mayor a
7.5 fueron seleccionados de acuerdo al punto de corte establecido en el protocolo de revision sistemaética, de
esta forma, todos aquellos trabajos con puntaje por debajo del punto de corte fueron excluidos por ambigtiedad
de su titulo, resumen y metodologia de la seleccion final, como se muestra en la Figura 3.
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SEARCH ARTICLES BUPLIGATES ABSTRACTS FULLTEAT REVIEW
593 593 2 124 . 7 7
SCOPUS
R1
3 34 ® 1 1g / 7
SCOPUS -
R2
4 4" 2 2 ". 2 3
WEB OF
SCIENCE
-R2
1060 1060 10 130. 3 3
GOOGLE Total
SCHOLAR Total 1691- Total Total Total
-R2 1691 15 = 15 270 19

1676

Figura 3. Busqueda de informacion en la base de datos Scopus, Web of Science y Google Scholar
Realizado por: Autores

Es importante mencionar que las publicaciones que obtuvieron un puntaje inferior a 7,5 fueron finalmente
descartadas, en congruencia con el protocolo de investigacion definido, de las cuales quedaron 14 articulos
relacionados con su calidad, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Numero de investigaciones relacionadas con Modelos de Aceptacion de Tecnologia en ciudades inteligentes
Realizado por: Autores

El mapeo de la informacion cientifica se realizé a través de las herramientas de cienciometria Citespace,
Vosviwer y Pajet. Dentro del analisis para identificar la frontera del conocimiento y las tendencias de
investigacion, se realizé un analisis de centralidad de sus referentes. Se gener6 un mapa de conocimiento en
red, resultando en la identificacion de 11 clUsteres con mayor significancia y autores representativos entre
2014 y 2021, como se muestra en la Figura 5.
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Atzori L (2010)
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Figura 5. Mapa de conocimiento e identificacién de clisteres sobre ciudades inteligentes.
Realizado por: Autores (software de proceso Citespace)

A continuacién, se identificaron los primeros 9 clusteres: 0 ciudades inteligentes, 1 ciudades inteligentes de
investigacion, 2 gobernanza inteligente, 3 iniciativas de ciudades inteligentes, 4 ciudades con sensores de
comprension, 5 salud electrénica, 6 servicio de informacion sensible al contexto basado en la nube, 7 desafio
de privacidad, 8 desafio de privacidad, 9 observador principal, 10 futuro inteligente. Ademas de realizar el
andlisis de co-citas, se describe una explosion de citas entre los diversos autores, denotando la relevancia de

cada grupo identificado, como se muestra en la Figura 6.

P T

G |

e e - - .

Figura 6. Mapa de citas entre los diversos autores
Realizado por: Autores

#0 smart cities

#1 smart city research

#3 smart city initiative

#4 understanding sensor cities

#5 electronic health

#6 cloud-based context-aware information service

#8 privacy challenge

#9 main observer

En la Tabla 4 se muestran sistematicamente los elementos mejor clasificados por rafagas, el autor (Lee JH)
se encuentra en el Grupo # 4.5, con rafagas de 4.08. El segundo autor esta (Neirotti P) en el grupo # 2.5, con
rafagas de 3.92. El tercero es (Kitchin R) en el Cluster # 3.5, con rafagas de 3.54. El cuarto esta (Gabrys J) en

M B

ALEMA
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el cluster # 3.5, con ré&fagas de 2.89. El quinto esta (Vanolo A) en el cluster #4.5, con rafagas de 2.86. El sexto
es (Neirotti P) en el grupo #3.5, con rafagas de 2.50. El séptimo esta (Townsend AM) en el cllster # 3.5, con

rafagas de 2.48.
Tabla 4. Elementos mejor clasificados por rafagas de datacion
Realizado por: Autores

Porcentual Referencias Grupos

4.08 Lee JH. Hacia un marco eficaz para la construccion de 4.5
ciudades inteligentes desde el ciudadano, 89

3.92 Neirotti P. Tendencias actuales en iniciativas Smart City, 38 2.5

3.54 Kitchin R. ¢La ciudad en tiempo real? 79 35

2.89 Gabrys J. Entornos de programacion, 32 35

2.86 Vanolo A. Inteligencia, 51 4.5

2.50 Neirotti Tendencias actuales en iniciativas de ciudades 35
inteligentes, 38

2.48 Townsend AM. ciudades inteligentes, 0 3.5

En la Tabla 5 se denotan sistematicamente los elementos mejor clasificados por centralidad, el autor (Craglia
M) esta en el Cluster # -0.5, con centralidad de 37. El segundo esta (Andone D) en el Cluster # 0.5, con
centralidad de 37 El tercero esta (Buchem I) en el Cluster # 0.5, con centralidad de 37. El cuarto esta (Bonney
R) en el Cluster # 0.5, con centralidad de 37. El quinto esta (Vanolo A) en el cluster # 4.5, con centralidad de
34. El sexto esta (Vanolo A) en el grupo # 2.5, con centralidad de 34. El séptimo esta (S6derstrom O) en el
claster # 4.5, con centralidad de 33. El octavo esta (Meijer A) en el Cluster # 3.5, con centralidad de 31. El
noveno esta (Anthopou-los L) en el Cluster # 2.5, con centralidad de 30. EI décimo estad (Kitchin R) en el
grupo # 3.5, con centralidad de 28.

Tabla 5. Elemento mejor clasificado por centralidad
Realizado por: Autores

Centralidad Referencias Grupos
37 Craglia M. Democracia de datos: mayor suministro de 0.5
informacion geoespacial y procesos participativos en la

produccion de datos, 8

37 Andone D. Comunidades de aprendizaje en ciudades 0.5
inteligentes, 0
37 Buchem 1. Entornos personales de aprendizaje en ciudades 0.5

inteligentes, 0
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37 Bonney R. Proximos pasos para la ciencia ciudadana, 343 0.5
34 Vanolo A. Inteligencia, 51 4.5
34 Vanolo A. ;Hay alguien por ahi? 82 2.5
33 Soderstrom O. Smart cities storytelling corporativo, 18 4.5
31 Meijer A. Gobernando la ciudad inteligente, 82 35
30 Anthopoulos L. utopia inteligente VS realidad inteligente, 63 2.5
28 Kitchin R. ¢;Utopia inteligente VS Realidad inteligente?, 79 35

A continuacion, se procedio a detallar los clusters identificados por afio, tematica y nodos relacionales de los

autores mas representativos entre 2014 y 2021.
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Figura 7. Identificacion individual de conglomerados entre 2014 y 2021.
Realizado por: Autores

Gontonaro M (2016
#15 smart cities / mul ion platform

En la Tabla 6 se muestra el analisis de conglomerados, se presentan los resultados de clasificar la busqueda
en 4 grupos mas grandes, denotando que la herramienta tecnoldgica utilizada Citespace cuenta con algoritmos
de extraccién de etiquetado de conglomerados, que incluye la prueba de razon logaritmica. prueba de
plausibilidad (LLR), la prueba de frecuencia de documento inversa de frecuencia (TF IDF) y la prueba de
informacion mutua (MI). En este trabajo se utilizd la prueba LLR para extraer las etiquetas de cada grupo.
Esta es una prueba estadistica para el ajuste del modelo que determina las probabilidades de repeticion de
datos en multiples modelos. Se puede observar que el grupo mas grande es 0 y el grupo mas pequefio es 3, el
tamafo de cada grupo depende del numero total de articulos publicados sobre el tema del grupo.

Tabla 6. Conglomerados mejor clasificados y razon de verosimilitud logaritmica
Realizado por: Autores

Né CLUSTER TAMANO SILUETA MEE)_II_Q[()AOI;IO ETIQUETA LLR (VALOR P)
0 26 0.936 2012 Anélisis de tecnologia urbana para
ciudades 67.99, 1.0 x 10-4

1 26 0.869 2014 Gobernanza inteligente para el

desarrollo de ciudades inteligentes
40.06, 1.0 x 10-4
2 23 0.889 2016 Agenda de investigacion futura para
ciudades inteligentes 40.33, 1.0 x 10-4
3 19 0.826 2017 Plataforma de planificacion urbana

emergente para ciudades inteligentes
33.61,1.0x 10-4

De igual forma se realizd el analisis de la co-ocurrencia de palabras clave, del cluster O a través de la
herramienta tecnoldgica VVosviwer, donde se denota la importancia de la adopcidn tecnoldgica en temas como:
vehiculos autonomos, digitalizacion, informacion y comunicacion, local social, participacion ciudadana y
gobierno local, como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Analisis de co-ocurrencia
Realizado por: Autores

2.3 Respuesta a las preguntas de investigacion. El proceso sistematico llevado a cabo se detalla a continuacién:

Se describe el resultado del mapeo de informacion cientifica a través de herramientas de cienciometria: El
grupo mas numeroso es el cluster 0 denominado “Analisis de tecnologia urbana para el desarrollo de ciudades
inteligentes”, con 26 articulos. Este grupo denota la importancia de investigar temas como el disefio, la gestion
de servicios de ciudades inteligentes, la innovacién, la tecnologia y los ciudadanos, el impacto social, la
gobernanza, las politicas y los indicadores de desempefio, asi como las barreras y estrategias de
implementacion. para desarrollar ciudades inteligentes (Chatterjee y Kar 2018; Chatterjee et al. 2018; Gupta,
Chauhan y Jaiswal 2019; Sepasgozar et al. 2019).

El segundo grupo es el cluster 1, denominado “Gobernanza inteligente para el desarrollo de ciudades
inteligentes”, con 26 articulos. Este grupo denota la importancia de entender la gobernanza de las ciudades
inteligentes desde un enfoque multidisciplinario donde las TIC se conviertan en el medio para desarrollar
estrategias de participacion ciudadana, coproduccion de servicios y generacion de politicas publicas (Webster
y Leleux 2018).

El tercer grupo es el cluster 2, denominado “Agenda de investigacion futura para ciudades inteligentes”, con
23 articulos. En este grupo, temas como el disefio, la gestién de servicios de ciudades inteligentes, la
innovacion, la tecnologia y los ciudadanos se denotan de manera similar al grupo 1, mientras que temas como
el impacto social, la gobernanza, la politica y los indicadores de desempefio han recibido una atencién
moderada. . Del mismo modo, es necesario estudiar las barreras de implementacion y las estrategias para
desarrollar ciudades inteligentes (Gupta et al. 2019; Wu et al. 2020).

El cuarto grupo es el cluster 3, denominado “Plataforma de planificacion urbana emergente para ciudades
inteligentes”. En este grupo denota que es necesario implementar una agenda de investigacion sobre las
percepciones de los ciudadanos o stakeholders en las iniciativas de ciudades inteligentes (Vidiasova y
Cronemberger 2020).

A continuacion, se realizé una sintesis de las respuestas a las preguntas de investigacion de acuerdo con el
protocolo de revision sistematica y el Cluster 0, denotado en la Tabla 7:
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Tabla 7. Respuestas a las preguntas de investigacién
Realizado por: Autores
Preguntas Respuestas
P1 La primera investigacion se publicO en 2010 y desde 2014 ha evolucionado

significativamente hasta 2021. En cuanto al analisis del Cluster 0, se advierte que existe la
necesidad de abordar el fendmeno de la ciudad inteligente desde la perspectiva ciudadana
(Baudier et al. 2020; Belanche et al. 2015; Chatterjee y Kar 2018; Chatterjee et al. 2018,
2018; Darmawan et al. 2019; El-Haddadeh et al. 2019; Setijadi et al. 2019; Yeh 2017; Yuen

et al. 2020).

P2

P3 El autor més activo es Chatterjee S, Kar A.K. con 3 puestos. Darmawan AK Sepasgozar
S.M.E. con 2 publicaciones.

P4 En cuanto a los paises con mayor nimero de investigaciones tenemos India con 4

publicaciones, seguido de Indonesia con 3 publicaciones, al final con una publicacién se
encuentra Estados Unidos; Australia, Reino Unido, China, Espafia, Corea y Francia.

P5 En relacion a las fuentes de difusion de resultados de investigacion se encuentran: Pronostico
Tecnologico y Cambio Social (1,82/H-INDEX 103/Q1), Informacion Gubernamental
Trimestral (1,92/H-INDEX 94/Q1), Comportamiento y Tecnologias de la Informacion (0,64
/ H-INDEX 71/ Q1), Tecnologias de la informacion y personas (0,71 / H-INDEX 58 / Q1),
Journal of Science and Technology Policy Management (0,45 / H-INDEX / 13/ Q2), Analisis
tecnoldgico y gestion estratégica (0,63 / H-INDEX 64 / Q2), y Sostenibilidad (0,61 / H-
INDEX /85 / Q2) correspondiente al indice SJR de Scimago.

P6 Las tecnologias mas representativas son: Tecnologias de la informacion y la comunicacion,
loT - Sistema de informacién - Inteligencia artificial e indicadores de preparacion de
ciudades inteligentes, sin dejar de lado temas relacionados con: servicios tecnoldgicos,
tarjetas inteligentes, ciberdelincuencia y aplicaciones moviles.

P7 La metodologia méas utilizada para la gestion de datos es el modelo de ecuaciones
estructurales SEM ademas de las herramientas tecnolégicas SPSS y SmartPLS y AMOS.

P8 Ciudadanos y estudiantes.

P9 Profundizar en temas como: capital humano, innovacion, adopcion de tecnologia, servicios

habilitados por tecnologias de informacién y comunicacion, tecnologias digitales
(Sepasgozar et al. 2019), seguridad y privacidad (Chatterjee y Kar 2018), adopcion de nuevas
tecnologias (Setijadi et al. 2019), nuevos constructos desde un enfoque ciudadano (Habib,
Alsmadi y Prybutok 2020), nuevas categorias poblacionales (Baudier et al. 2020), patron de
comportamiento en entornos politicos para adoptar nuevas tecnologias (Chatterjee et al.
2018) e identificar los impulsores clave y como afectan individualmente el uso continuo de
tecnologias emergentes (Chatterjee y Kar 2018; EI-Haddadeh et al. 2019).

P10

P11 Human capital, innovation, technology adoption, IT-enabled services, digital technologies,
urban technology (Baudier et al. 2020; Chatterjee and Kar 2018; Chatterjee et al. 2018;
Darmawan et al. 2019; Habib et al. 2020; Sepasgozar et al. 2019; Setijadi et al. 2019).
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P12 The context is heterogeneous since cities have their own characteristics in such a way that it
is necessary to delve into the dimensions and variables according to the environment of the

application.

2.4 Anélisis exhaustivo de articulos cientificos. En este contexto, se generd una red de contenido seméantico
con el fin de profundizar en elementos y hallazgos importantes, sefialados en la Figura 9.

Local identity as a source of value

is part of estil asociado con :
Smart city 44— Urban service technologies  g—— » Technology adoption and

acceptance model

Hedonic and psychological

Social and commercial approaches

approaches

Figura 9. Red de contenido semantico
Realizado por: Autores

2.5 Seleccién de estudios. A continuacidn, se aplicaron criterios de inclusion y exclusién y se sintetiz6 la
informacion empirica por fases a través de una hoja de calculo previamente desarrollada.
2.6 Evaluacion de la calidad del articulo y extraccion de datos. Se evalu6 la informacién (calidad de la fuente,
namero de citas, relevancia del autor(es), objetivos claros y precisos, metodologia coherente, impacto, entre
otros. y criterios de calidad: Si (1); No (0); y parcialmente (0.5)), indicado en la Tabla 8.

Tabla 8. Evaluacion de la calidad del articulo y extraccion de datos.
Realizado por: Autores

Indicadores finales Cantidad

Revisados 627
No revisado 0
Total, revisado 627
Si 14
No 613
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3.1 Sintesis de los hallazgos

Los avances a la fecha sobre ciudades inteligentes indican que es necesario internalizar en temas
trascendentales como: infraestructura social, capital humano, innovacién, adopcion de tecnologia, servicios
habilitados para TI, tecnologias digitales y tecnologia urbana. Asimismo, surge la necesidad de replicar
modelos existentes en otros entornos para adaptar teorias y aplicarlas empiricamente.

Dentro del desarrollo de las nuevas tendencias tecnologicas digitales como la computacion movil, las redes
sociales, la inteligencia artificial y el internet de las cosas, el modelo de aceptacion tecnoldgica permite dar
respuesta a diversos desarrollos y la aceptacion de dicha tecnologia en nuevos mercados (Ooi y Tan 2016).
En correspondencia con el concepto de ciudad inteligente, el modelo TAM no ha sido aplicado a gran escala
en el desarrollo e integracion de tecnologia de ciudad inteligente. La aplicacién de este modelo es fundamental
ya que las tecnologias inteligentes apoyan el desarrollo de una ciudad (Townsend 2013).

Conclusiones
El trabajo de investigacion permitid identificar vacios importantes en el cuerpo de conocimiento existente
sobre ciudades inteligentes; Asimismo, la posicion ontolégica, epistemoldgica y metodoldgica utilizada
permitio describir la existencia y relacion de la realidad empirica, mapeando sisteméaticamente la informacion
cientifica de la base de datos multidisciplinaria Scopus, web of science y Google Scholar, utilizando
herramientas e indicadores emergentes para determinar la calidad y relacién de cada articulo cientifico con el
objeto de investigacion. Las herramientas utilizadas para el mapeo cientifico (Citespace, Vosviwer y Ucinet)
son el pilar innovador fundamental para el analisis y modelado de la informacion cientifica, lo que lleva a la
toma de decisiones objetivas desde el inicio del proceso de investigacion cientifica.
Por lo tanto, una ciudad puede convertirse en una ciudad instrumentada, interconectada e inteligente a través
de la implementacion de servicios habilitados por TI (redes de sensores, dispositivos inteligentes, adquisicion,
analisis y visualizacion de datos en tiempo real, e integracion de tecnologias en diversas actividades
ciudadanas, denotando un desarrollo escalable de infraestructura tecnoldgica dura.
Sin embargo, nuestra posicion es que los nuevos proyectos relacionados con la implementacion de
infraestructura tecnolégica urbana denominadas ciudades inteligentes deben construirse desde la perspectiva
ciudadana como un componente importante para mejorar la gobernanza de una ciudad (Hollands 2008; Nam
y Pardo 2011; Townsend 2013). , ademas de cerrar la brecha entre las ciencias sociales y las aplicaciones
tecnoldgicas, tratando de interiorizar el rol del ciudadano en la construccién de ciudades de base tecnoldgica,
vale la pena resaltar que existe una oportunidad para la aplicacion de disefios de investigacion desde la
enfoque cualitativo y cuantitativo.
A través de la evidencia cientifica encontrada, se puede determinar que la aplicacion de modelos de adopcion
y aceptacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion se inici6 con la adopcién de Internet en
1980 vy principios de los 90 (Fred D. Davis, 1993), con el propésito de medir y explicar los grados de
satisfaccion y prediccion de la tecnologia.
El modelo TAM es uno de los méas confiables y ha sido utilizado en muchos estudios empiricos sobre
prondstico y cambio tecnoldgico (Lee, Y. H., Hsieh, Y. C., & Hsu, 2011); (Chien fei Chen et al., 2017);
(Gkypali et al., 2018); (van Oorschot et al., 2018); (Verma & Sinha, 2018); (Sepasgozar et al., 2019);
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(Chatterjee et al., 2018); (Habib et al., 2020b); (Mital et al., 2018), este mide la aceptacion de tecnologias
especificas.

La teoria tiene dos constructos principales: facilidad de uso percibida (asociada con la creencia de un
individuo de que la tecnologia facilitara sus tareas diarias) (Legris et al., 2003); (van Oorschot et al., 2018);
(Venkatesh et al., 2003); (Sepasgozar et al., 2019) y utilidad percibida (asociada a la creencia de un individuo
de que una tecnologia sera util para mejorar el desempefio de las tareas diarias) (Venkatesh et al., 2003);
(Kabbiri et al., 2018); (Sepas-gozar et al., 2019; van Oorschot et al., 2018); (Chatterjee et al., 2018). Es
importante mencionar que la intencion conductual es uno de los constructos clave derivados de la teoria de la
accion razonada (TRA) (Ajzen & Fishbein, 1977; Sepasgozar et al., 2019; Verma & Sinha, 2018) en el campo
del sistema conductual.

Por lo tanto, el ecosistema digital en América Latina necesita impulsar plataformas tecnoldgicas emergentes
e integrarlas a la sociedad, lo que permitira implementar una nueva agenda de desarrollo urbano (Naciones y
Unidas 2018), en este sentido, los modelos de aceptacion y desarrollo tecnoldgico adopcion toman un papel
preponderante ya que se vinculan lo teorico, lo técnico y lo empirico. Desde esta perspectiva, es posible
mejorar latoma de decisiones, generar planes de ciudades inteligentes sostenibles de acuerdo con la naturaleza
del objeto de estudio, impulsar politicas publicas y econémicas acordes con el desarrollo del entorno.
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