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RESUMEN | Las ciudades inteligentes son aquellas que utilizan la tecnología para organizar mejor sus 

servicios, como la salud, la movilidad y la seguridad, siguiendo las recomendaciones de la norma ISO 

37122. El objetivo del estudio fue analizar la percepción de la ciudadanía sobre la transición de Portoviejo 

hacia una ciudad inteligente, mediante la evaluación de los indicadores establecidos según la norma ISO 

37122, para la identificación de brechas, oportunidades y áreas prioritarias de intervención que permitan 

orientar la toma de decisiones basada en evidencia para una gestión urbana más eficiente y sostenible. El 

estudio fue cuantitativo, descriptivo-correlacional y de corte transversal. Los datos se recolectaron mediante 

una encuesta que midió los 80 indicadores de la ISO 37122. Participaron 253 personas. Se usó el SPSS, y 

prueba de Chi-cuadrado para establecer relaciones entre variables. Se encontró que la percepción ciudadana 

es positiva en varios indicadores; sin embargo, indicadores como gobernanza digital, transporte público 

inteligente y economía colaborativa, tuvieron baja calificación. Se hallaron correlaciones con variables 

sociodemográficas como son el género, la edad, el nivel de instrucción y la parroquia de residencia. Se 

concluye la importancia de que los indicadores técnicos sean sensibles a la realidad local y que la percepción 

de la ciudadanía es necesaria en el diseño de las políticas urbanas justas. A través de la presente 

investigación se aportó evidencia útil para el diseño de estrategias adecuadas y sostenibles para las ciudades 

intermedias de países en desarrollo. 

PALABRAS CLAVE | Ciudades-inteligentes; Gobernanza-urbana; Indicadores; ISO-37122; Percepción-

ciudadana. 

ABSTRACT | Smart cities integrate technology to optimize essential services such as healthcare, mobility, 

and security, in alignment with ISO 37122 guidelines. This study aimed to assess citizens’ perceptions of 

Portoviejo’s transition toward a smart city through the evaluation of ISO 37122 indicators, identifying gaps, 

opportunities, and priority intervention areas to support evidence-based decision-making for more efficient 

and sustainable urban management. A quantitative, descriptive-correlational, and cross-sectional design 

was employed. Data were collected via a survey covering all 80 ISO 37122 indicators, with participation 

from 253 respondents. Statistical analysis was conducted using SPSS software, including Chi-square tests 
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to examine variable associations. Results indicated generally positive citizen perceptions across multiple 

indicators; however, lower scores were observed for digital governance, smart public transportation, and 

collaborative economy. Significant correlations emerged with sociodemographic variables such as gender, 

age, education level, and parish of residence. The findings underscore the necessity for technical indicators 

to reflect local realities and for citizen input to inform the development of equitable urban policies. This 

research contributes valuable empirical evidence for formulating context-sensitive and sustainable 

strategies for intermediate cities in developing countries. 

KEYWORD | Smart-cities; Urban-governance; Performance-indicators; ISO-37122; Citizen-perception. 

Introducción 

El concepto de ciudad inteligente ha avanzado hacia un enfoque integral que busca cada vez más 

añadir valor. Una ciudad inteligente es un lugar que utiliza la tecnología para mejorar la vida de las personas, 

brindando servicios rápidos y, al mismo tiempo, cuidando el medio ambiente (Vivas Urbáez, 2018). El 

concepto de smart city o ciudad inteligente ha recorrido ya un largo camino desde que apareciera por 

primera vez en la literatura científica en 1992 (Gibson et al., 1992). Anteriormente, las ciudades inteligentes 

solo se interesaban por modernizarse tecnológicamente, pero con el tiempo los profesionales 

comprendieron que también debían ser más sociales, justas y sostenibles (Hollands, 2008). Por eso, 

organismos importantes como la Comisión Europea y la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 

2019) crearon formas de medir si una ciudad es realmente inteligente, evaluando aspectos como la 

velocidad del internet, teléfonos móviles y servicios digitales (Comisión Europea, s.f.). Más tarde, con la 

Agenda 2030, Naciones Unidas (ONU) dijo que estas ciudades también ayudan a cumplir metas importantes 

para cuidar el planeta y a las personas, como hacerlas más seguras, inclusivas y sostenibles (Naciones 

Unidas [ONU], 2015). En 2019, la ISO - Organización Internacional de Normalización creó la norma ISO 

371221, que permite saber si una ciudad es inteligente mirando temas como movilidad, salud y educación 

(International Organization for Standardization  [ISO], 2019). En América Latina, países como Ecuador 

crearon su propio Índice de Ciudades Inteligentes para medir y mejorar sus ciudades, tomando ideas de 

estas reglas mundiales (Navas, 2020). Todo esto ayuda a que las ciudades usen datos reales para ser mejores 

para las personas y el planeta (Figura 1). 

La sostenibilidad, la gobernanza participativa, el papel de las tecnologías de la información y por 

supuesto la calidad de vida, son valores que los municipios inteligentes deben aportar a la sociedad. A nivel 

internacional, herramientas como las Norma ISO 37122 ofrecen un marco común con un total de 80 

indicadores para medir el desempeño de las ciudades inteligentes en materias tan fundamentales como 

energía, salud, transporte, gobernanza, medio ambiente y otros. Un juego de indicadores que las ciudades 

suelen utilizar con loable propósito no sólo se pretende optimizar la prestación de servicios. Además, las 

ciudades buscan asegurarse de que estos están contribuyendo a hacer realidad un modelo de ciudad 

inteligente más inclusivo, resiliente y eficiente. Para ello, resulta fundamental tejer alianzas que fomenten 

la colaboración público-privada y permitan desarrollar e implementar proyectos que, sin su participación, 

no sería posible.  

 

 
1 La norma ISO 37122 trata sobre la forma en que las ciudades pueden utilizar nuevas tecnologías e ideas 

para mejorar la vida de las personas, cuidar el medio ambiente y resolver problemas como el cambio climático y la 

sobrepoblación. La norma mide 19 dimensiones y cuenta con 80 indicadores establecidos. 
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Figura 1 

Cronología no exhaustiva del uso del término "ciudad inteligente" 

 

 

Nota. La figura muestra la evolución temporal del concepto "ciudad inteligente" desde su surgimiento en 1992 hasta 

su adopción normativa y regional en 2020, incluyendo hitos clave como la expansión conceptual, la normalización en 

la Unión Europea, la incorporación en las políticas de Naciones Unidas y la publicación de la norma ISO 37122.  

A pesar de los avances tecnológicos, muchas ciudades intermedias en América Latina, como 

Portoviejo, enfrentan serias limitaciones para cumplir con los indicadores de ciudades inteligentes 

propuestos por la ISO 37122. Problemas como la falta de infraestructura digital, gobernanza fragmentada 

y debilidad institucional limitan su capacidad para implementar estrategias sostenibles, innovadoras e 

inclusivas (De León, 2022; UIT, 2019; Quevedo & Rodríguez, 2022). 

Diferentes experiencias internacionales han dado cuenta de que el éxito de las ciudades inteligentes 

no solo depende del contexto urbano, sino de las prioridades que cada localidad busca resolver. Barcelona 

se destaca por centrarse en el impulso de tecnología y la participación ciudadana, mientras que Medellín le 

ha apostado a la inclusión social y Lima por las complicaciones que ha enfrentado en su implementación 

fragmentada (Copaja Alegre & Esponda Alva, 2019). Alvarado-López (2020) destaca en su análisis que 

México es un país de amplias brechas entre lo digital y lo sostenible a nivel urbano, con diferencias incluso 

entre ciudades, incluyendo aquellas con mucha menor capacidad para invertir en prestación de servicios. 

Caso contrario, ciudades como Quito y Guayaquil en Ecuador han comenzado a explorar el sector 

público, aunque se trata de iniciativas todavía muy recientes (Navas, 2020). Batty et al. (2012) y Caragliu 

et al. (2011) coinciden en que las ciudades inteligentes precisan de una inteligencia artificial humana: 

gobernanza digital, innovación tecnológica y participación ciudadana. Esto significa que no vale con que 

las propuestas de ciudades inteligentes sean solamente globales, sino que tienen que adaptarse a las 

realidades de cada territorio para construir juntas una digitalización justa. 

https://www.camjol.info/index.php/arquitectura
https://doi.org/10.5377/arquitectura.v10i19.20548
mailto:revistarq.mas@uni.edu.ni


 
Moreira-Macías, E; Galimberti, C; Cobeña-Loor, W. 

Ciudades inteligentes según norma ISO 37122: Caso Portoviejo - Ecuador 

 

ARQUITECTURA + 
 
ARQUITECTURA + 

 

E-ISSN:2518-2943 | WEB: https://www.camjol.info/index.php/arquitectura  | DOI: https://doi.org/10.5377/arquitectura.v10i19.20548 | E-MAIL: revistarq.mas@uni.edu.ni  126 

Los indicadores de medición, como el de la UIT-T Y.49042, ayudan a las ciudades a medir su 

progreso durante el tiempo, pero pueden no incluir métricas clave para las que pueden ser de interés, lo cual 

limita cómo un marco como este puede medir dimensiones tales como la igualdad de la participación digital, 

la resiliencia digital o la sostenibilidad medioambiental (UIT, 2019). Además, es posible que el Índice de 

Ciudades Inteligentes del Ecuador (ICIE)3 sea un marco extremadamente simplificado con solo 21 

indicadores en seis dimensiones en comparación con los 80 indicadores propuestos de la ISO 37122 (Navas, 

2020). Todo apunta a que más ciudades necesitan adoptar marcos sólidos a los que medir su éxito. 

La literatura también apunta a la importancia de tener en cuenta la percepción de la ciudadanía 

como un elemento esencial para el desarrollo de una ciudad inteligente (Albino et al., 2015; Prevelianaki et 

al., 2022). Además de permitir que las políticas respondan a lo que la gente realmente necesita, permite 

fomentar una relación de corresponsabilidad de la ciudadanía ante los desafíos urbanos. 

En este sentido, este artículo beneficia sobre en qué y cómo puede mejorar Portoviejo para estar a 

la altura de los estándares globales de las ciudades inteligentes, según la ISO 37122. Segundo, entender 

cómo puede mejorar en la sostenibilidad urbanística, la movilidad, la eficacia de sus servicios y la gestión 

de sus recursos, con lecciones aprendidas de otras ciudades del mundo (Batty et al., 2012; Paes et al.,2023). 

Y, tercero, aporta directrices de cómo una ciudad intermedia como Portoviejo puede adaptarse y competir 

en el mundo. Además, contribuye a la literatura sobre ciudades inteligentes en países en desarrollo (Albino 

et al., 2015; Prevelianaki et al., 2022). 

La investigación se circunscribe al caso de la ciudad de Portoviejo, evaluando 80 indicadores de la 

norma ISO 37122 desde la percepción de la ciudadanía. El enfoque es comprender cómo se perciben los 

avances tecnológicos y sociales hacia una ciudad inteligente desde una lógica ciudadana, social y territorial. 

En este contexto, el objetivo del estudio es analizar la percepción de la ciudadanía sobre la transición de 

Portoviejo hacia una ciudad inteligente, mediante la evaluación de los indicadores establecidos según la 

norma ISO 37122, para la identificación de brechas, oportunidades y áreas prioritarias de intervención que 

permitan orientar la toma de decisiones basada en evidencia para una gestión urbana más eficiente y 

sostenible. 

 

 

 

 
2 La UIT-T Y.4904 describe cómo las ciudades pueden transformarse en comunidades inteligentes y 

sostenibles. Mide tres dimensiones: económica, medioambiental y social. Explica cómo diseñar, supervisar y reutilizar 

la tecnología para preservar el medio ambiente, promover el empleo, satisfacer las necesidades básicas y mejorar la 

calidad de vida. Plantea cinco niveles de madurez que permiten evaluar el desarrollo de una ciudad paso a paso 

mediante herramientas como la web, las aplicaciones móviles, los datos abiertos y la inteligencia artificial. De esta 

manera, se garantiza la toma de decisiones acertadas que beneficien a las personas y al planeta (UIT, 2019). 
3 El modelo del Índice de Ciudades Inteligentes del Ecuador (ICIE) compuesto por 6 dimensiones: Acceso 

TIC, Uso de Internet, Capital Humano, Economía, Seguridad y Armonía. Cada dimensión tiene su propio objetivo y 

conjunto de indicadores, sumando un total de 18 indicadores que permiten medir aspectos como acceso a tecnología, 

educación, seguridad, economía local y bienestar social, para evaluar qué tan inteligente y sostenible es una ciudad 

(Navas, 2020). 
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Materiales y Métodos 

Tipo de investigación 

El análisis se desarrolló como un estudio descriptivo-correlacional, de orientación transversal, y 

con un enfoque cualitativo (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2020), cuyo objetivo fue examinar a la 

sociedad en cuanto a la transición de Portoviejo a una ciudad inteligente de conformidad con la norma ISO 

37122 (2019). La naturaleza descriptiva del estudio permitió clasificar el estado del conocimiento y la 

actitud de la población hacia el proceso de trasformación urbana de la ciudad a una ciudad inteligente. Por 

otro lado, el enfoque correlacional se aplicó al análisis de los patrones entre las categorías de la ISO 37122 

y las características particulares de las personas que participaron en el estudio. 

Población y muestra 

La población de estudio incluyó a los ciudadanos de Portoviejo; mayores de 18 años; quienes 

residían en diferentes parroquias de Portoviejo. Se utilizó un muestreo no probabilístico de conveniencia 

(Hernández, 2021). En el cual los participantes del estudio fueron seleccionados en función de su 

disponibilidad y disposición a responder la encuesta (n=253). Dado el objetivo del estudio se buscó captar 

una muestra representativa que refleje la diversidad de la población de la ciudad en función de su edad; 

nivel educativo y su ubicación geográfica. 

Criterios de selección 

Para el reclutamiento de los participantes, se establecieron criterios de inclusión y de exclusión 

(Arias-Gómez et al., 2016). Se incluyeron residentes de Portoviejo de varias parroquias; y encontrarse en 

la capacidad de acceder a una encuesta digital en línea. Como criterios de exclusión no haber respondido la 

totalidad de las preguntas del cuestionario. 

Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Para la recolección de datos, se utilizó un cuestionario estructurado con base a una serie de 

afirmaciones basadas en las 19 categorías y 80 indicadores de la ISO 37122 (2019) que definen si una 

ciudad es inteligente; es decir, si utiliza eficientemente los medios tecnológicos para mejorar la calidad de 

vida de las personas. Estas categorías abarcan desde la economía, la educación y la energía hasta el cuidado 

del medio ambiente. Además, verifica si los habitantes locales tienen buen acceso a la atención médica, 

viven en viviendas modernas, sí se sienten seguros al caminar por las calles, tienen acceso a espacios de 

ocio, internet rápido y utilizan un sistema de transporte eficiente y sostenible.  

Conjuntamente, la norma mide el grado en que las ciudades facilitan la participación ciudadana en 

decisiones importantes, el buen uso del agua y los residuos, y su apoyo a actividades como la agricultura 

urbana. Asimismo, examina cómo las ciudades gestionan la seguridad social, la cultura, la creación de 

empleo y la formación. Un total de 80 indicadores revelan la calidad de los servicios urbanos, la protección 

ambiental de la ciudad y los esfuerzos que realiza para garantizar que no solo sean sostenibles, sino que 

también protejan y mejoren la salud de sus ciudadanos (Figura 2). La encuesta utiliza una escala de Likert 

de 1 a 7, donde 1 indicaba "Totalmente en desacuerdo", 2 "En desacuerdo", 3 "Algo en desacuerdo", 4 

"Neutral", 5 "Algo de acuerdo", 6 "De acuerdo" y 7 "Totalmente de acuerdo". Este cuestionario se llevó a 

cabo digitalmente a través de un enlace de Google Forms y, en algunos casos, se aplicó de manera presencial 

con el objetivo de asegurarse de que hubiera una mayor participación. 

https://www.camjol.info/index.php/arquitectura
https://doi.org/10.5377/arquitectura.v10i19.20548
mailto:revistarq.mas@uni.edu.ni


 
Moreira-Macías, E; Galimberti, C; Cobeña-Loor, W. 

Ciudades inteligentes según norma ISO 37122: Caso Portoviejo - Ecuador 

 

ARQUITECTURA + 
 
ARQUITECTURA + 

 

E-ISSN:2518-2943 | WEB: https://www.camjol.info/index.php/arquitectura  | DOI: https://doi.org/10.5377/arquitectura.v10i19.20548 | E-MAIL: revistarq.mas@uni.edu.ni  128 

Figura 2 

Indicadores para ciudades inteligentes - ISO 37122-2019 

 

Nota. La figura presenta las 19 categorías y los 80 indicadores definidos por la norma ISO 37122:2019 para la 

evaluación de ciudades inteligentes, abordando dimensiones económicas, sociales, ambientales, tecnológicas y de 

gobernanza. Con base en la norma ISO 37122 (2019). 
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Análisis de datos 

Los datos se analizaron mediante herramientas de análisis estadístico como Microsoft Excel y el 

software SPSS versión 22. Se utilizaron estadísticas descriptivas para analizar cómo se han distribuido las 

respuestas, se realizaron pruebas de correlación (p-valor <0.05) para ver cómo se relacionan las distintas 

variables sociodemográficas y de la ciudadanía a la percepción que la ciudadanía tiene sobre esta transición 

a una ciudad inteligente. El Chi-cuadrado de Pearson es una prueba estadística no paramétrica que se utiliza 

para determinar si existe una asociación significativa entre dos variables categóricas (nominales u ordinales 

con pocas categorías). Compara las frecuencias observadas (lo que realmente ocurre en los datos) con las 

frecuencias esperadas (lo que se esperaría si no hubiera relación entre las variables). El p-valor indica la 

probabilidad de obtener los resultados observados (o más extremos) asumiendo que no hay relación entre 

las variables. Por ejemplo, si el sexo (masculino/femenino) está relacionado con el uso de bicicletas públicas 

(sí/no). Si el resultado de la prueba Chi-cuadrado da un p-valor = 0,03, como 0,03 < 0,05, se concluye que 

sí existe una relación significativa entre el sexo y el uso de bicicletas públicas. 

Consideraciones éticas 

En relación con la ética, se garantizó la confidencialidad y el anonimato de los participantes, de tal 

manera que los datos se recababan únicamente para fines académicos y estadísticos. Antes de iniciar el 

cuestionario, se incluyó un consentimiento informado en el que se explicaba a fondo el objetivo del estudio, 

que la participación era voluntaria y que era posible retirarse del mismo en cualquier momento sin tener 

consecuencias. Así, el estudio respetó los principios éticos fundamentales de respeto, confidencialidad y 

transparencia en la investigación social (Meo, 2010).  

Resultados 

La muestra estuvo conformada mayoritariamente por mujeres y personas de 25 a 34 años. Más de 

la mitad de los participantes eran casados, y el nivel educativo más frecuente fue bachillerato, seguido de 

tercer nivel universitario. En cuanto a residencia, la mayor concentración de encuestados se ubicó en las 

parroquias Francisco Pacheco y Colón. Estos hallazgos permiten caracterizar la muestra y su perfil 

sociodemográfico dentro del estudio (Tabla 1). 

Tabla 1 

Descriptivo de la población participante 
Variables n (253) % 

Sexo   

Femenino 177 70.0 

Masculino 76 30.0 

Edad   

18-24 años 56 22.1 

25-34 años 89 35.2 

35-44 años 66 26.1 

45-54 años 33 13.0 

55 o más años 9 3.6 

Estado civil   

Soltero/a 121 47.8 

Casado/a 132 52.2 

Nivel de formación alcanzado   

Primaria 24 9.5 

Bachillerato 96 37.9 
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Variables n (253) % 

Tercer nivel (universitario) 86 34.0 

Cuarto nivel (posgrado) 47 18.6 

Parroquia de residencia   

18 de Octubre 27 10.7 

Colón 43 17.0 

Andrés de Vera 39 15.4 

Portoviejo 35 13.8 

12 de Marzo 19 7.5 

Simón Bolívar 27 10.7 

Francisco Pacheco 48 19.0 

Otra 15 5.9 

Nota. La tabla presenta la distribución de los 253 participantes según sexo, edad, estado civil, nivel de formación 

alcanzado y parroquia de residencia, permitiendo caracterizar el perfil sociodemográfico de la muestra estudiada.  

En la Tabla 2 la percepción mayoritaria es positiva en las categorías Economía, Educación y 

Energía. En economía, se valoran el mantenimiento del empleo en empresas de nueva creación y el empleo 

en sectores estratégicos como TIC y educación, aunque tiene una opinión más repartida la eficacia de 

políticas de datos abiertos. En Educación, se valora que el acceso y los recursos digitales y la formación en 

áreas STEM, mientras que tiene una percepción más moderada el domino de varios idiomas. En energía, se 

valora la generación mediante residuos y la descentralización de la generación, mientras que está peor 

valorado el autoconsumo de energía con calor de aguas residuales. 

En Medio Ambiente, Finanzas y Gobernanza, los edificios verdes y las estaciones de monitoreo 

ambiental son considerados aptos, mostrando una visión positiva de la sostenibilidad. En el área financiera 

es bien valorada la digitalización de los pagos realizados por el municipio; sin embargo, la economía 

colaborativa es percibida de manera distinta por los ciudadanos.  Por último, en lo relativo a la Gobernanza, 

se pone de manifiesto una buena valoración de los servicios en línea y la infraestructura informática, pero 

el caso del uso del portal de datos abiertos juega a tener valores más dispersos, posiblemente debido al 

reducido número de personas que lo utilizan o conocen. 

Tabla 2 

Descriptivos de la percepción de las categorías e indicadores de la ISO 37122 (Parte I) 
Categoría Escala de Likert 

1 2 3 4 5 6 7 

Economía        

Contratos de servicio con datos abiertos 0 0 9 71 95 56 22 

Alta supervivencia de nuevos negocios 1 1 12 48 86 76 29 

Fuerza laboral en sector TIC 0 1 6 53 97 63 33 

Impulso al empleo en educación 1 3 11 52 89 63 34 

Educación        

Alto dominio de múltiples idiomas 1 2 1 31 83 104 31 

Acceso adecuado a dispositivos digitales 0 0 3 25 81 93 51 

Suficientes títulos en áreas STEM 0 1 16 56 82 67 31 

Energía        

Energía generada con residuos y calor 2 2 5 55 93 67 29 

Energía de aguas residuales suficiente 2 1 14 60 91 59 26 

Desechos como fuente de energía 2 3 10 57 81 63 37 

Electricidad proveniente de sistemas descentralizados 1 2 9 50 85 79 27 

Almacenamiento energético cubre demanda 1 1 9 43 89 75 35 

Alumbrado público con monitoreo inteligente 0 4 9 53 75 79 33 
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Categoría Escala de Likert 

1 2 3 4 5 6 7 

Renovación reciente del alumbrado público 0 2 10 49 84 81 27 

Edificios públicos en buen estado 0 3 11 46 93 66 34 

Edificios con medidores inteligentes 1 2 6 33 99 81 31 

Suficientes estaciones de carga eléctrica 3 1 10 49 103 55 32 

Medio ambiente y Cambio climático        

Edificios recientes con construcción verde 2 3 4 56 91 75 22 

Suficientes estaciones de monitoreo ambiental 1 3 4 54 97 66 28 

Edificios públicos con monitoreo de aire 2 3 7 62 87 70 22 

Finanzas        

Ingresos municipales de economía colaborativa 0 1 8 52 93 71 28 

Pagos municipales electrónicos y facturados 0 3 24 42 78 85 21 

Gobernanza        

Portal de datos con alta visita 0 2 3 32 99 87 30 

Servicios municipales accesibles en línea 1 4 3 43 96 78 28 

Respuesta eficiente a consultas no urgentes 0 2 11 67 80 66 27 

Baja inactividad en infraestructura informática 1 1 4 67 93 63 24 

Nota. La tabla muestra la distribución de respuestas según la escala de Likert (1 a 7) respecto a la percepción de los 

participantes sobre las categorías e indicadores de la norma ISO 37122, abarcando dimensiones de economía, 

educación, energía, medio ambiente, finanzas y gobernanza.  

En la Tabla 3, los indicadores percibidos como positivo por la mayoría de las personas fue el de 

Salud, Vivienda, y Población y condiciones sociales. Por ejemplo, las citas médicas a través de video y 

tener disponible la información de salud en línea tuvieron buena calificación. Lo mismo con mejoras 

habitacionales como los nuevos medidores inteligentes para el agua o la energía, que encontraron la 

aceptación general. Además de la accesibilidad de los edificios públicos o la reducción de la brecha digital 

(para el 60%) también se vieron como logros. Sin embargo, las opiniones en cuanto a la accesibilidad en 

los cruces peatonales fueron dispersas. 

En Seguridad, se mostró muy conforme con la videovigilancia urbana, lo que puede indicar 

confianza en la cobertura. En la disposición de residuos, se valoró bien el uso de la telemetría en los puntos 

verdes, la recolección puerta a puerta y el aprovechamiento de residuos para generar energía. También el 

reciclaje de plásticos y de electrónicos fue considerado una de las estrategias más efectivas. En Recreación, 

que se pueda reservar por internet el lugar en el que se visitará como eficiente, lo que revela un avance en 

la digitalización de servicios públicos. En Deporte, Cultura y Telecomunicaciones, se valoró bien la 

digitalización de registros culturales y que se pueda acceder a las bibliotecas, lo que puede ser leído como 

que hay oferta cultural. En Telecomunicaciones, se cumplió bien el acceso a internet, la cobertura que hay 

de telecomunicaciones y eficiente el internet municipal. 

Tabla 3 

Descriptivos de la percepción de las categorías e indicadores de la ISO 37122 (Parte II) 
Categoría Escala de Likert 

1 2 3 4 5 6 7 

Salud 

Historial de salud unificado en línea 0 2 4 58 105 61 23 

Altas cifras de citas médicas remotas 0 1 6 36 115 77 18 

Acceso a alertas ambientales en tiempo real 0 3 13 65 76 75 21 

Vivienda 

Hogares con medidores de energía 0 5 6 46 107 66 23 

Hogares con medidores de agua 2 3 7 30 113 75 23 
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Categoría Escala de Likert 

1 2 3 4 5 6 7 

Población y condiciones sociales 

Edificios públicos con accesibilidad inclusiva 1 1 6 62 101 73 9 

Presupuesto para asistencia inclusiva 2 3 4 54 107 71 12 

Cruces peatonales con señalización accesible 1 1 5 62 102 62 20 

Inversión en brecha digital 1 3 4 66 91 70 18 

Recreación 

Recreación pública con reserva en línea 0 3 4 20 113 93 20 

Seguridad 

Cobertura adecuada de videovigilancia urbana 1 4 4 19 108 98 19 

Residuos sólidos 

Centros de acopio con telemetría 4 1 8 43 104 80 13 

Recolección puerta a puerta eficiente 0 6 5 57 90 81 14 

Residuos utilizados para generar energía 2 2 5 50 98 77 19 

Reciclaje plástico reduce impacto ambiental 1 2 9 59 97 77 17 

Basureros públicos bien gestionados 1 3 5 42 101 80 21 

Infraestructura para reciclaje electrónico adecuada 3 3 9 55 97 64 22 

Deporte y Cultura        

Reservas en línea de espacios culturales 1 5 6 58 83 78 22 

Registros culturales digitalizados  1 3 3 41 91 95 19 

Bibliotecas con títulos suficientes 0 5 11 61 91 70 15 

Alta participación en bibliotecas públicas 0 4 8 56 102 67 16 

Telecomunicaciones        

Acceso generalizado a banda ancha 0 0 4 33 100 95 21 

Cobertura casi total de telecomunicaciones 0 1 2 28 108 95 19 

Internet municipal con buena cobertura 1 6 17 64 86 65 14 

Nota. La tabla presenta la distribución de respuestas según la escala de Likert (1 a 7) sobre la percepción de los 

participantes en relación a las categorías e indicadores de la norma ISO 37122, correspondientes a salud, vivienda, 

condiciones sociales, recreación, seguridad, residuos sólidos, deporte, cultura y telecomunicaciones.  

Los resultados en la Tabla 4 revelan principalmente un dato positivo en Transporte, Agricultura 

Urbana y Planificación Urbana. El uso del transporte compartido, los vehículos de bajas emisiones y las 

estaciones de bicicletas compartidas ha gustado, aunque la idea de la recarga de abonos en los parquímetros 

y la conexión en las líneas de autobuses ha suscitado más opiniones dispares. En Agricultura Urbana, hubo 

buena acogida a los aspectos relacionados con el aumento presupuestario para este sector, los buzones 

donde depositar los residuos de comida y el mapeo de los proveedores de alimentos. Del mismo modo, en 

Planificación Urbana, destacaron aspectos como la mayor participación de la ciudadanía en la planificación, 

la idea de que la digitalización de los permisos de construcción, y las preocupaciones por la densidad de 

población fueron evaluados de forma positiva. 

Las categorías de aguas residuales y agua, los ciudadanos opinan que la reutilización del agua 

residual, el uso de biosólidos y la recuperación de energía a partir de las aguas residuales hacen una valiosa 

contribución a la sostenibilidad urbana. De igual forma, las calles inteligentes con sensores y la supervisión 

de la red de suministro de agua potable fueron valoradas positivamente, lo que refleja la idea de que tales 

servicios operan de forma fiable. A ambos se les aplicaron evaluaciones muy positivas. Además, tanto la 

existencia de estaciones de control de la calidad del agua en la línea de bombas como la instalación de 

contadores inteligentes en edificios fueron aceptadas en alto grado, lo que pone de manifiesto que tanto la 

digitalización como el control de los recursos hídricos son percibidos como avances positivos. 
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Tabla 4 

Descriptivos de la percepción de las categorías e indicadores de la ISO 37122 (Parte III) 
Categoría Escala de Likert 

1 2 3 4 5 6 7 

Transporte 

Calles con alertas en tiempo real 5 9 45 63 60 55 16 

Alto uso de transporte colaborativo 1 3 6 17 73 112 41 

Vehículos de bajas emisiones predominan 4 5 15 46 87 67 29 

Bicicletas compartidas suficientes disponibles 4 5 23 67 71 65 18 

Transporte público con acceso en tiempo real 3 9 40 60 63 56 22 

Pago del transporte completamente unificado 11 8 11 24 44 115 40 

Estacionamiento con pago electrónico disponible 103 11 10 19 43 55 12 

Disponibilidad de parqueo en tiempo real 3 8 47 50 79 51 15 

Semáforos con tecnología inteligente integrada 0 6 33 63 77 61 13 

Mapas interactivos cubren gran área 1 6 24 70 82 57 13 

Vehículos autónomos registrados 2 7 32 75 73 53 11 

Rutas públicas con Internet municipal 178 40 10 10 8 5 2 

Carreteras aptas para conducción autónoma 5 16 45 40 88 47 12 

Autobuses usan energía alternativa 8 34 38 30 82 49 12 

Agricultura urbana / local y Seguridad alimentaria 

Presupuesto suficiente para agricultura urbana 1 3 5 76 91 61 16 

Residuos alimentarios procesados para compostaje 2 4 4 60 98 70 15 

Mapa en línea de proveedores alimentarios 2 2 4 53 92 80 20 

Planificación urbana 

Ciudadanos participan en planificación urbana 1 2 8 52 106 74 10 

Permisos de construcción vía electrónica 0 1 6 43 112 69 22 

Aprobación de permisos eficiente 1 2 8 59 87 80 16 

Densidad poblacional urbanamente sostenible 0 2 4 50 89 89 19 

Aguas residuales 

Alta reutilización de aguas residuales 5 1 7 59 103 62 16 

Biosólidos reutilizados eficientemente 3 4 5 44 96 82 19 

Energía residual cubre consumo significativo 2 2 6 50 102 64 27 

Aguas residuales generan energía urbana 2 3 7 44 91 81 25 

Red de aguas con monitoreo inteligente 2 2 6 61 94 66 22 

Agua 

Monitoreo en tiempo real del agua 0 1 10 50 103 73 16 

Estaciones de monitoreo suficientes 0 1 7 41 107 77 20 

Red de agua con supervisión inteligente 0 4 5 33 98 83 30 

Edificios con medidores de agua 0 5 2 23 105 85 33 

Nota. La tabla presenta la distribución de respuestas según la escala de Likert (1 a 7) en relación a la percepción de 

los participantes sobre las categorías e indicadores de la norma ISO 37122, correspondientes a transporte, planificación 

urbana, aguas residuales y agua.  

Los hallazgos de la Tabla 5 indican que existen asociaciones estadísticamente significativas (p ≤ 

0,05) entre varias categorías de la norma ISO 37122 y las variables sociodemográficas consideradas. En 

cuanto a la variable sexo, se encontró una relación significativa con las categorías de Economía, Energía, 

Medio ambiente y cambio climático, Salud, Vivienda, Población y condiciones sociales, Seguridad, 

Residuos sólidos, Agricultura urbana/local y seguridad alimentaria, Planificación urbana y Aguas 

residuales, lo cual sugiere que la percepción de estos aspectos de la ciudad inteligente varía de manera 

importante según el género de los participantes. Los hallazgos indican que la variable edad presenta una 

correlación estadísticamente significativa (p ≤ 0,05) con las categorías de Vivienda, Recreación y 

Telecomunicaciones, y Aguas residuales, lo que sugiere que la percepción sobre estos aspectos de la ciudad 

https://www.camjol.info/index.php/arquitectura
https://doi.org/10.5377/arquitectura.v10i19.20548
mailto:revistarq.mas@uni.edu.ni


 
Moreira-Macías, E; Galimberti, C; Cobeña-Loor, W. 

Ciudades inteligentes según norma ISO 37122: Caso Portoviejo - Ecuador 

 

ARQUITECTURA + 
 
ARQUITECTURA + 

 

E-ISSN:2518-2943 | WEB: https://www.camjol.info/index.php/arquitectura  | DOI: https://doi.org/10.5377/arquitectura.v10i19.20548 | E-MAIL: revistarq.mas@uni.edu.ni  134 

inteligente varía según el grupo etario. Es posible que las diferencias generacionales influyan en el acceso, 

uso o valoración de servicios digitales, espacios recreativos y tecnologías del hogar inteligente. 

Respecto al nivel de formación, se identificaron asociaciones significativas con las categorías de 

Energía, Medio ambiente y cambio climático, Finanzas, Salud, Vivienda, Población y condiciones sociales, 

Residuos sólidos, Agricultura urbana/local y seguridad alimentaria, y Planificación urbana. Esto muestra 

que el nivel de estudios influye en la percepción del grado de avance o de reto de la ciudad en estos campos, 

lo que podría estar asociado con una mayor comprensión de asuntos como las cuestiones tecnológicas, 

medioambientales o la gobernanza urbana. 

Finalmente, la parroquia de residencia mostró asociaciones significativas con las categorías de 

Seguridad, Agricultura urbana/local y seguridad alimentaria, y Aguas residuales, lo que evidencia que la 

zona geográfica de residencia de cada individuo puede condicionar su experiencia y percepción sobre la 

implementación de prácticas inteligentes en la ciudad. Es posible, por ejemplo, que haya diferencias en 

infraestructura, en el acceso a servicios, o en la intervención puntual en determinadas zonas del cantón. Por 

el contrario, variables como el estado civil fueron las que menos relaciones significativas presentaron, lo 

que podría indicar un efecto bastante reducido en la percepción que tenemos de las dimensiones analizadas. 

Se trata de conclusiones que aportan valiosa evidencia para poder centrar así los esfuerzos así en la 

implementación de políticas públicas en función de colectivos o grupos de población específicos. 

Tabla 5 

Correlación entre categorías de la ISO 37122 y variables sociodemográficas 

Categorías 

p-valor ≤ 0,05 

Sexo Edad 
Estado 

civil 

Nivel de 

formación 

Parroquia de 

residencia 

Economía 0,002 0,542 0,284 0,170 0,661 

Educación 0,108 0,578 0,082 0,318 0,159 

Energía 0,004 0,166 0,870 0,025 0,685 

Medio ambiente y cambio climático 0,000 0,211 0,073 0,001 0,373 

Finanzas 0,124 0,291 0,599 0,026 0,531 

Gobernanza 0,081 0,503 0,621 0,091 0,321 

Salud 0,002 0,051 0,440 0,032 0,104 

Vivienda 0,000 0,026 0,193 0,002 0,055 

Población y condiciones sociales 0,027 0,537 0,160 0,039 0,276 

Recreación 0,358 0,019 0,639 0,236 0,578 

Seguridad 0,534 0,054 0,853 0,162 0,042 

Residuos sólidos 0,017 0,385 0,624 0,019 0,054 

Deporte y cultura 0,118 0,441 0,117 0,089 0,103 

Telecomunicaciones 0,309 0,034 0,716 0,054 0,828 

Transporte 0,206 0,596 0,371 0,149 0,513 

Agricultura urbana/local y seguridad 

alimentaria 

0,012 0,079 0,002 0,001 0,041 

Planificación urbana 0,002 0,062 0,405 0,003 0,236 

Aguas residuales 0,000 0,028 0,321 0,086 0,049 

Agua 0,148 0,067 0,431 0,293 0,060 

Nota. La tabla presenta los valores de p obtenidos en el análisis de correlación entre las categorías de la norma ISO 

37122 y las variables sociodemográficas de sexo, edad, estado civil, nivel de formación y parroquia de residencia. Se 

consideraron significativos los valores de p ≤ 0,05.  
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Discusión  

Los hallazgos del estudio revelan una predisposición ciudadana ampliamente positiva hacia la 

escenificación de una ciudad inteligente, especialmente en temas vinculados a la salud digital, las 

telecomunicaciones, la energía, la movilidad, los residuos sólidos y la educación. Esta predisposición 

evidencia que la ciudadanía valora las tecnologías que aportan beneficios tangibles y aplicables a su vida 

diaria, como reservar el historial digital de salud, que se renueven solos los contadores de agua, 

contenedores de residuos o el hecho de que haya red wifi en distintos lugares de la ciudad. Este patrón se 

repite en toda la discusión y coincide con estudios como los de Ahmad et al. (2021), McKenna (2019), 

Serey et al. (2020), Ortega y Rodríguez Sibaja (2022) y Paes et al. (2023). 

Sin embargo, también hay categorías que reciben una baja valoración, por ejemplo, la gobernanza 

digital, el uso de portales abiertos, la planificación participativa y la economía colaborativa. Esta 

divergencia entre la adopción tecnológica y la apropiación social fue identificada por Heinzlef et al. (2020) 

y Khalifa (2019), advierten que la complejidad conceptual o la falta de participación social distancian el 

público de las políticas urbanas. En efecto, como muestran Kuzior et al. (2022), la pandemia ha dificultado 

el acceso digital, exacerbando las desigualdades en el acceso a servicios inteligentes. 

Desde el enfoque teórico, la presente investigación fortalece la perspectiva de ciudad inteligente 

centrada en las personas, fundada en la inclusión social, la sostenibilidad y la gobernanza participativa. Este 

marco conceptual es compartido por Bibri (2019), Chang et al. (2023), Kristiningrum y Kusumo (2021), 

Moreno et al. (2023) y Wojewnik-Filipkowska et al. (2024), quienes subrayan que la tecnología tiene que 

estar al servicio de la justicia urbana, no al contrario. Además, este estudio ha sabido identificar patrones 

diferenciales en la percepción ciudadana en función de las características sociodemográficas como sexo, 

edad, nivel educativo o parroquia de residencia, como tampoco es nuevo según lo señalado por Yin et al. 

(2023), Sharifi et al. (2021), Lee et al. (2023), Li y Zhang (2024) o Takiya et al. (2022), lo que refuerza la 

necesidad de políticas segmentadas que atiendan a poblaciones diversas en cuanto a acceso, alfabetización 

digital y experiencia tecnológica. 

De forma comparativa, las investigaciones consideran aspectos que reconocen el valor de las 

percepciones como complemento de los marcos técnicos y de la ISO 37122. Sin embargo, los trabajo de 

Kisseleff et al. (2020), Rodríguez Castillo et al. (2023) o Prevelianaki et al. (2022) no creen que todos los 

indicadores de una norma tengan la sensibilidad hacia lo social y su diversidad. En ese sentido, se pueden 

ver similitudes como el estudio de Poveda (2023) en el que destaca que la construcción de marcos 

metodológicos confiables —como los basados en consenso (FDC)— aumenta la aceptación y confianza 

ciudadana. Asimismo, según Pańkowska (2024) la participación ciudadana es vista no solo como deseable, 

sino como esencial para legitimar las decisiones estratégicas de arquitectura urbana. 

Una de las fortalezas del estudio sobre ciudades inteligentes es que utilizaron varios tipos de datos, 

siguiendo las recomendaciones de la norma ISO 37122 (2019). Además, no solo se enfocan en números 

generales, sino que consideran características importantes de las personas como su edad, sexo, nivel 

educativo o lugar donde viven. Otro punto positivo es que toman en cuenta lo que la gente opina sobre su 

ciudad, lo que es clave para saber si realmente funciona bien. Pero también entre las debilidades comunes 

a estos diseños, las señales de advertencia de los expertos son recurrentes: el radio de acción reducido 

(Portoviejo), la utilización exclusiva de escalas tipo Likert o la ausencia de triangulación con datos objetivos 

o cualitativos. Estas debilidades metodológicas también han sido identificadas en estudios como los de 

Huovila et al. (2019), Cabello (2022) y De Souza (2022). 
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De cara al futuro, varios estudios (Schiavo & Magalhães, 2022; Jerhamre et al., 2022; Samarakkody 

et al., 2022; 2023; Schebek & Lützkendorf, 2022; Tonmoy et al., 2020; Uwe & Gerber, 2019; y Tzioutziou 

& Xenidis, 2021) coinciden en proponer líneas de investigación que profundicen en el análisis longitudinal 

de la percepción ciudadana, amplíen el estudio a otras ciudades intermedias y desarrollen marcos híbridos 

de evaluación ya sean sociales, técnicos y espaciales. 

Conclusión 

Los hallazgos del estudio revelan que la ciudadanía de Portoviejo mantiene una percepción 

mayoritariamente positiva sobre la transición de la ciudad hacia un modelo de ciudad inteligente, 

especialmente en las áreas de salud, telecomunicaciones, energía, vivienda, seguridad y residuos sólidos. 

Se identificaron patrones significativos según sexo, edad, nivel educativo y lugar de residencia, lo cual 

evidencia que las percepciones sobre la implementación de indicadores de la norma ISO 37122 varían 

sustancialmente entre grupos poblacionales. Sin embargo, también persisten desafíos críticos en la 

gobernanza digital, la conectividad del transporte público y la eficiencia del uso de tecnologías en la gestión 

del agua, la planificación urbana y los sistemas de datos abiertos. 

Los indicadores de la norma ISO 37122 son útiles, pero es necesario adaptarlos a las circunstancias 

locales. Una de las lecciones más importantes aprendidas a partir de la adopción del marco de indicadores 

de la norma ISO 37122 es que, si bien un gran número de sus indicadores tienen aplicabilidad cruzada a 

diferentes contextos, hay otros que se refieren a dimensiones generales que no capturan con precisión las 

características, necesidades y prioridades de las ciudades intermedias, como Portoviejo. Por lo que, si su 

adopción se plantea, es pertinente cocrear métricas específicas con la participación de la ciudadanía que 

permitan reflejar la realidad local en toda su diversidad territorial, cultural y tecnológica. 

La inclusión digital es clave para que los habitantes tengan una transición hacia la ciudad 

inteligente. Las diferencias en cuanto a la percepción según características sociodemográficas revelan 

brechas de acceso y apropiación tecnológica. Políticas públicas que desagreguen por género, edad y nivel 

educativo son fundamentales para evitar que la digitalización urbana reproduzca desigualdades 

estructurales. Esto incluye inversión en infraestructura, alfabetización digital y servicios públicos con 

abordajes inclusivos. 

En síntesis, el estudio da cuenta de que avanzar hacia una ciudad inteligente no solo implica 

infraestructura tecnológica, sino también gobernanza participativa, sensibilidad territorial y escucha activa 

a la ciudadanía. Portoviejo tiene la oportunidad de ser un caso de referencia en planificación basada en 

evidencias si pone a la ciudadanía en el centro de su estrategia de transformación urbana.  

Contribución de Autoría CRediT 

Los roles de autoría serán identificados en el orden siguiente, incluyendo a cada autor en el rol que 

le corresponde y omitiendo los roles que no procedan en cada caso: 

› Conceptualización: Ideas; formulación o evolución de los objetivos y metas generales de la 

investigación. (Moreira & Galimberti) 

› Metodología: Desarrollo o diseño de la metodología; creación de modelos. (Moreira & Galimberti) 

› Software: Programación, desarrollo de software; diseño de programas informáticos; 

implementación del código informático y de los algoritmos de apoyo; prueba de los componentes 

de código existentes. (Moreira & Galimberti) 
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› Validación: Verificación, ya sea como parte de la actividad o por separado, de la 

replicabilidad/reproducción general de los resultados/experimentos y otros productos de la 

investigación. (Moreira & Galimberti) 

› Análisis formal: Aplicación de técnicas estadísticas, matemáticas, computacionales u otras 

técnicas formales para analizar o sintetizar datos de estudio. (Moreira & Galimberti) 

› Investigación: Realización de una investigación y proceso de investigación, realizando 

específicamente los experimentos, o la recolección de datos/evidencia. (Moreira & Galimberti) 

› Recursos: Suministro de materiales de estudio, reactivos, materiales, pacientes, muestras de 

laboratorio, animales, instrumentación, recursos informáticos u otras herramientas de análisis. 

(Moreira & Galimberti) 

› Curación de datos: Actividades de gestión para anotar (producir metadatos), depurar datos y 

mantener los datos de la investigación (incluido el código de software, cuando sea necesario para 

interpretar los propios datos) para su uso inicial y su posterior reutilización. (Moreira & Galimberti) 

› Redacción - Borrador Original: Preparación, creación o presentación del trabajo publicado, 

específicamente la redacción del borrador inicial (incluyendo la traducción sustantiva). (Moreira & 

Galimberti) 

› Redacción - Revisión y Edición: Preparación, creación o presentación del trabajo publicado por 

los miembros del grupo de investigación original, específicamente revisión crítica, comentario o 

revisión – incluyendo las etapas previas o posteriores a la publicación. (Moreira, Galimberti & 

Cobeña) 

› Supervisión: Responsabilidad de supervisión y liderazgo en la planificación y ejecución de 

actividades de investigación, incluyendo la tutoría externa al equipo central. (Moreira, Galimberti 

& Cobeña) 

› Administración del proyecto: Responsabilidad de gestión y coordinación de la planificación y 

ejecución de la actividad de investigación. (Moreira & Galimberti) 

› Adquisición de fondos: Adquisición del apoyo financiero para el proyecto que conduce a esta 

publicación. (Moreira) 
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