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Abstract 

El rápido crecimiento de la población urbana supone oportunidades para el crecimiento 

económico y, al mismo tiempo generan tensiones técnicas, sociales, económicas y organizativas 

que condicionan la sostenibilidad económica y ambiental. 

En este trabajo se realiza una revisión bibliográfica sistemática que nos permite profundizar 

el estudio de las metodologías de abordaje al fenómeno de Smart Cities (SC) considerando como 

variable el tamaño de las ciudades. 

A partir de la investigación realizada se propone que la aplicabilidad del concepto de SC a 

las pequeñas y medianas ciudades resultaría factible bajo determinados supuestos. En primer 

término, la dimensión de una ciudad es relevante para la implementación de este tipo de proyecto 

ya que la incorporación del ‘smartness’ requiere una adecuada definición del paradigma asumido 

y los objetivos de la iniciativa. 

En segundo lugar, resultaría deseable la incorporación de la tecnología a la gestión urbana 

de modo planificado, donde el diseño debe contemplar tanto los elementos tecnológicos como sus 

impactos a corto y largo plazo. En tercer lugar, la medición y el uso de los indicadores pertinentes 
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resulta altamente relevantes en este tipo de proyectos, pero ello no implica que todos los rankings 

internacionales sean adecuados para una ciudad pequeña o mediana, dado los sesgos identificados. 

Otra cuestión a explorar, en futuros estudios, es el grado de vinculación entre las 

metodologías de medición del fenómeno de SC y una perspectiva de aprendizaje organizacional. 

Esto es, si el diseño, implementación y seguimiento de indicadores contribuye a una mejora de los 

impactos del proceso de gestión de la infraestructura y los servicios urbanos, hoy potenciados en 

relación a la participación ciudadana con la tecnología 4.0. 

1. Introducción 

Según Naciones Unidas (2019), en 2018, 55,3% de la población mundial es urbana. Para 

2030, esa proporción alcanzaría al 60% y una de cada tres personas vivirá en ciudades con, al 

menos, 500.000 habitantes. Comprender las tendencias de urbanización es clave para implementar 

la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, incluido el Objetivo de Desarrollo Sostenible 11, 

para que los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. 

Esto resulta aún más crítico en países como Argentina, donde se registra un alto grado de 

urbanización con una estructura muy desequilibrada (Secretaría de Planificación Territorial y 

Coordinación de la Obra Pública, 2018), donde una escasa superficie concentra el 39 % de la 

población, magnitud muy similar a la totalidad de los rangos urbanos intermedios (38 %). 

La rápida expansión de la población urbana supone oportunidades para el crecimiento 

económico, pero plantea nuevos retos para los servicios y la infraestructura de las ciudades 

(Washburn, 2009), pues se crean las presiones técnicas, sociales, económicas y organizativas que 

ponen en peligro la sostenibilidad económica y ambiental (Kumar & Rattan, 2020). 
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En este contexto, se presenta el concepto de Smart City (SC) con puntos de contacto entre 

el desarrollo tecnológico y el proceso de urbanización mencionado precedentemente. Según Tang 

et al. (2019), la expresión SC tiene una antigüedad menor a los 25 años, y refiere, inicialmente, a 

la aplicación de las nuevas TIC y las capacidades de procesamiento de información a los problemas 

de diseño urbano. 

A partir del planteamiento de la discusión académica, pero en la vinculación con el plano 

empírico se han propuesto e implementado metodologías alternativas para la gestión del fenómeno, 

las que se entiende requieren ser analizadas en relación con el tamaño de las ciudades. 

En este trabajo proponemos llevar a cabo una revisión bibliográfica sistemática que nos 

permita profundizar el estudio de las metodologías de abordaje al fenómeno de SC considerando 

como variable el tamaño de las ciudades. 

Para avanzar en este sentido, a continuación, describimos la metodología utilizada, en el 

desarrollo exponemos en forma sintética la evolución de concepto de SC como marco para el 

análisis del fenómeno. Finalmente, sintetizamos y analizamos los trabajos relevados a la luz de los 

objetivos propuestos y elaboramos conclusiones que sirvan de base para el diseño, implementación 

y monitoreo de SC e identificamos futuras líneas de investigación que podrían ser profundizadas. 

2. Metodología 

Proponemos un proceso de revisión de literatura, que sintetice la evidencia empírica 

disponible para clarificar el tema de investigación definido (Tranfield et al., 2003). Realizamos 

una búsqueda sistemática de artículos en la base de datos SCOPUS, publicados en revistas 

indexadas, en idioma inglés, no restringiendo a un área específica por la característica 
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multidimensional de la temática en análisis. La elección de SCOPUS se basó en el amplio rango 

de títulos científicos disponibles. 

Para este trabajo se analizaron cuáles palabras claves podrían dar respuesta al objetivo inicial del 

review, realizándose 3 búsquedas en paralelo (ver Figura 1), las dos primeras para considerar 

diferentes términos que se asocian con la temática en análisis de manera amplia y la tercera 

búsqueda en relación a las particularidades para las ciudades intermedias. 

Figura 1: Claves de búsqueda 
 
 

I. ( “smart city”) AND (((performance)) AND (“assessment tools”)) 

AND (indicator) 
278 

II. (“smart city") AND (ranking OR benchmarking) AND "assessment 

tools" AND 
144 

III. ("smart city") AND (((medium-size)) AND (assessment)) AND 

(indicators 
57 

Fuente: elaboración propia 

 

De la comparación entre las 3 búsquedas se eliminaron los artículos duplicados resultando 345 

artículos a ser analizados. A partir de la lectura de los abstracts se descartan 318 artículos. Se 

analizan en forma completa 37 artículos, 30 de la búsqueda sistemática descripta y 7 artículos 

artículos incluidos por conveniencia, los que fueron parte de estudios previos y contribuyen en 

función del objetivo planteado en este review. 

3. Desarrollo 

El término SC alcanzó mucha difusión en los últimos años y, como todo campo novedoso, 

generó una discusión académica respecto de su definición y alcances. 

La literatura especializada tuvo sus primeros registros hacia fines de la década de los ’90, 

con la mención realizada por Tan (1999). Según Israilidis et al (2019) aún continúa siendo un 
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concepto difuso (fuzzy concept) que “…que encapsula la complejidad y la interconexión de 

múltiples capas de las nuevas tecnologías emergentes y de la evolución de la demanda…”. 

En sus inicios, SC se interpretaba como un modo de gestión integrado del complejo ámbito 

urbano, planeando y buscando la mejor asignación de los recursos (Autores, 2019). A finales de la 

primera década del corriente siglo, se asume que las TIC constituyen uno de los factores clave para 

implementar tales proyectos. Por último, en la actualidad, se considera que la aplicación y uso 

intensivo de las TIC, hoy reemplazadas en su término y su impacto, por la revolución 4.0, en las 

ciudades es el eje medular de las SC. 

No obstante, el mayor peso relativo de las TIC (y, particularmente, de la revolución 4.0) 

resulta claro que la ciudad es un fenómeno social complejo. Luego, su crecimiento “inteligente” 

dependerá de un conjunto de variables que exceden “…el despliegue de soluciones inteligentes, 

sino también de indicadores de impacto que midan la contribución a los objetivos finales, como la 

sostenibilidad ambiental, económica o social…” (Ahvenniemi et al, 2017) y de viabilizar la 

participación ciudadana horizontal. 

Así, Tang et al (2019) indican que “…dado que las iniciativas de smart cities, y los 

programas de desarrollo urbano en general, surgen en respuesta a los desafíos y oportunidades 

locales en el entorno urbano, cabría esperar que los planes de ciudades inteligentes muestren una 

amplia gama de modelos y plantillas…” y, por tanto, la consideración del tamaño de las ciudades 

surge como un aspecto particular a analizar en los modelos, metodologías e iniciativas de SC. 

4. Resultados y discusión 

A partir de análisis en profundidad de los artículos seleccionados se ilustra en la Figura 2, la síntesis 

de sus resultados. 
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Figura 2: Identificación de las categorías y sus aspectos generales 
 
 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En las últimas décadas, la comunidad académica se ha interesado en el concepto de SC. 

Tal tendencia se ha manifestado en diferentes ejes, abarcando un amplio espectro que transitan 

desde la propia definición hasta la medición del grado de “smartness” de una ciudad o grupo de 

ellas. 

Existe un marcado consenso sobre la conveniencia de identificar ciertas dimensiones o 

dominios (Neirotti et al., 2014) de las ciudades para abordar su estudio a la luz de este paradigma. 

Consecuentemente, desde el punto de vista teórico, se ha intentado caracterizar cada dimensión 

(Albino et al, 2015) y, recientemente, autores como Wahab et al. (2020) sostienen que, al respecto, 

aún es necesario contar con un “marco conceptual estandarizado” para mejorar el enfoque en la 

materia. 
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Empíricamente, el diseño de una SC puede considerarse un proyecto. Por tanto, se debería 

poder determinar cuál es la contribución, en términos de agregado de valor, de incorporar 

“smartness” al ámbito urbano, en comparación con una situación sin proyecto, en línea con la 

propuesta de Perboli et al. (2014), medición que debería plantearse de manera agregada, dada la 

sinergia existente entre sus diferentes dimensiones y componentes. 

Luego, dentro de cada ciudad – y de cada dimensión en particular – conviven proyectos de 

distinta naturaleza que podrían ser encuadrados dentro de la categoría “smart”. Así, por ejemplo, 

Alexopoulus et al. (2019) identificaron 85 “acciones, desarrollos e iniciativas” de este tipo. En 

tanto, Perboli et al. (2014) señalaron que estos proyectos no solo pueden presentar diferencias en 

términos de objetivos, herramientas, iniciadores y partes interesadas sino, también, respecto al 

modelo de negocios subyacente. 

En este contexto, se han difundido metodologías basadas en el uso de indicadores cuya 

finalidad es “medir y evaluar el grado de inteligencia y sostenibilidad de las ciudades” (Moustaka 

et al, 2020) y, al mismo tiempo, facilitar el análisis comparativo de ciudades. Así, la International 

Standard Organization (ISO) emitió, desde 2014, diferentes normas orientadas a medir la 

performance de ciudades, entre otras las ISO 37.120 y 37.122 (Hajduk, 2020). No obstante, no es 

la única organización que desarrolló metodologías comparativas de ciudades sustentadas en 

indicadores. Así, se puede mencionar, aunque no taxativamente, a: IMD Smart City Index; Smart 

City Governments; City in Motion Index; Innovation City Index Global City Indicators; y Arcadis 

Sustainable Cities Index. Por su parte, Sharifi (2019, 2020a y 2020b) analizó 34 esquemas de 

medición de la performance de las ciudades, concluyendo que “es necesario seguir investigando 

para obtener más detalles sobre la idoneidad de cada una de las herramientas” consideradas. 
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De este conjunto, los resultados más recientes corresponden a cuatro índices: SC Index 

(SCI); SC Government (SCG); City in Motion (CinM); y Global Power City Index (GPCI). A 

partir de un análisis ad hoc para este trabajo, se advierte el bajo nivel de coincidencia tanto en lo 

relativo a la selección como al ordenamiento de ciudades. 

Para su comparación pareada, se consideraron las primeras 20 posiciones de cada ranking. 

En este grupo, se identifican, en total, 43 centros urbanos. No obstante, solo 5 ciudades (Singapur, 

Londres, New York, Amsterdam, y Sidney) son compartidas simultáneamente por las cuatro 

métricas. En tanto, tales rankings mencionan a 20 urbes en una oportunidad, 14 en dos, y 4 en tres. 

En este contexto, y como indican Kitchin et al (2015), los indicadores “…rara vez se 

generan y utilizan de forma independiente, sino que forman parte de un conjunto de medidas 

conexas que validan las tendencias y el contexto holístico de la oferta…” El empleo de índices 

multidimensionales puede involucrar problemas de asociación lineal entre los indicadores 

utilizados. Por ello, Akande et al (2019) sugirieron utilizar métodos de agrupación jerárquica y el 

análisis de componentes principales. Por su parte, Lazaroiu & Roscia (2012) recomendaron el uso 

de procedimientos basados en la lógica difusa, y Li et al (2018) proponen el uso del método de 

entropía de la información. 

En segundo término, más allá de la selección de indicadores, discutida en el párrafo 

precedente, un elemento central es el tamaño de la unidad de análisis. En este punto, también, las 

metodologías difieren. 

En este contexto, Borsekova et al. (2018) argumentan que, en áreas metropolitanas, al 

implementarse concomitantemente múltiples iniciativas se dificulta aislar el impacto individual de 

cada una de éstas, cuestión que resultaría más evidente en localidades pequeñas y medianas. 



XIX Congreso ALTEC, 27 a 29 de octubre - 2021, Lima, Perú 

9 Smart Cities: Metodologías para su medición / Hoyos Maldonado, Daniel Américo, et al. 

En relación con lo anterior, varios autores [Giffinger (2007), Campillo et al (2016), Dall’O 

et al (2017), Rocon & Alvarez (2017) y Borsekova (2018)] procuraron desarrollar modelos 

aplicables a ciudades de menor dimensión. 

Backhouse (2020) propone una taxonomía para los índices compuestos en función de los 

objetivos perseguidos por los usuarios. Así, arguye que existirían 4 objetivos principales: (i) de 

información; (ii) de transformación; (iii) de naturaleza comercial; y (iv) de conocimiento. Tales 

finalidades estarían asociadas, respectivamente, a acciones conducentes a (i) facilitar el monitoreo 

de las localidades individualmente consideradas, (ii) guiar el desarrollo urbano hacia un modelo 

‘smart’, (iii) actuar como benchmarking en el caso de grandes ciudades; y (iv) promover un 

conocimiento y un análisis más profundo sobre la materia. 

De esta manera, sería razonable que las ciudades pequeñas y medianas establecieran un 

modelo de desarrollo ‘smart’ a partir de los objetivos (i) y (ii) propuestos en el párrafo previo. 

Concretamente, Mattoni et al (2020) sugieren que a tales efectos “se requieren modelos de 

planificación cuantitativos y holísticos para identificar objetivamente los problemas de las 

ciudades e identificar las estrategias más eficientes en un conjunto de múltiples escenarios 

posibles” La incorporación de determinadas tecnologías (Serey et al, 2020), como IoT, blockchain, 

cloud computing, deep learning, big data, inteligencia de negocios, entre otras, dependerá del 

modelo de SC subyacente. Así, Alexopoulos et al (2019) identificó tres paradigmas de SC (1.0, 

2.0 y 3.0) en función de los objetivos y recursos aplicables. En el caso de la SC 1.0 la tecnología 

es un impulsor de la operación urbana. Por su parte, las SC 2.0 planifican la inclusión de la 

tecnología a partir de objetivos concretos de mejora de la calidad de vida ciudadana. En tanto, las 

SC 3.0 persiguen la gestión autónoma basada en inteligencia artificial e involucran una mayor 

participación urbana. 
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Consecuentemente, la definición del diseño para cada ciudad debe tomar en cuenta tanto 

las tecnologías involucradas como los impactos derivados de tal proyecto. En tal sentido, algunos 

autores han enfocado su análisis de tales impactos en términos de la eficiencia de la iniciativa 

[Yamauchi et al (2014), Wang et al (2020)], de los valores públicos [Osella et al (2016), Porto & 

Macadar (2017)], la calidad de vida [Branchi et al (2015), Garau & Pavan (2018)] y la 

sostenibilidad [Rasca & Waeben (2019), Warnecke et al (2019), Ivaldi et al (2020), Purnomo et al 

(2020), Shruti et al (2021)]. 

5. Conclusiones 

 
Existe una gran competencia en el desarrollo de plataformas para SC y para implementar 

modelos para su medición, pero mayormente pensando en ciudades grandes. En el ámbito 

académico los esfuerzos en general han estado destinados a estudiar estos casos, constituyendo un 

gap en la literatura el análisis de los alcances de su implementación en ciudades medianas y 

pequeñas. 

Por tanto, la factibilidad de implementar ciertas iniciativas – particularmente, las 

denominada ‘hard’ por la literatura [Perboli et al (2014), Albino et al (2015), Huovila et al (2019)] 

– solo en grandes urbes podría implicar la presencia de un sesgo en ciertas metodologías de 

medición y clasificación de SC. 

En el contexto de esta discusión se propone que la aplicabilidad del concepto de SC a las 

pequeñas y medianas ciudades resultaría factible bajo determinados supuestos. En primer término, 

la dimensión de una ciudad es relevante para implementar este tipo de proyecto, pero incorporar 

‘smartness’ requiere una adecuada definición del paradigma asumido y los objetivos de la 

iniciativa, particularmente los relativos a información y transformación (Backhouse, 2020). 
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En segundo lugar, resultaría deseable integrar tecnología a la gestión urbana de modo 

planificado, donde el diseño debe contemplar tanto los elementos tecnológicos como sus impactos 

a corto y largo plazo. 

En tercer lugar, la medición y los indicadores son altamente relevantes en este tipo de 

proyectos, pero ello no implica que todos los rankings internacionales sean adecuados para una 

ciudad pequeña o mediana, dados los sesgos identificados. Sin embargo, no deberían omitirse las 

dimensiones urbanas que han sido estudiadas por la literatura especializada en la definición de 

nuevos estándares. Tales indicadores deben constituirse en una herramienta de evaluación (Correia 

et al, 2020) y monitoreo, y un instrumento para cuantificar el patrón de desarrollo inteligente de la 

ciudad (Liu et al, 2020). 

Otra cuestión a explorar, en futuros estudios, es el grado de vinculación entre las 

metodologías de medición del fenómeno de SC y una perspectiva de aprendizaje organizacional. 

Esto es, si el diseño, implementación y seguimiento de indicadores contribuye a una mejora en la 

eficiencia del proceso de gestión de la infraestructura y los servicios urbanos, hoy potenciados en 

relación a la participación ciudadana con la tecnología 4.0. 
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