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RESUMEN. La investigacion sobre ciuda-
des sostenibles inteligentes (CSI) ha cobrado
importancia en la literatura cientifica progre-
sivamente. La creciente urbanizacion esta-
blece desafios parala calidad de vida y soste-
nibilidad de las ciudades. El objetivo de este
estudio fue analizar la produccién cientifica
realizada sobre ciudades sostenibles inteli-
gentes, identificando cuéles son las tenden-
cias y brechas para investigaciones futuras.
Se realiz6 un estudio bibliométrico mediante
un proceso metodologico de cinco fases. Esta
busqueda se realiz6 en la base de datos de
Scopus y para su correspondiente anélisis
de la data se utilizé6 RStudio, Bibliometrix,
VosViewer y Excel. Se evidenci6 un incre-
mento constante significativo desde el 2018.
El analisis teméatico demostro interés y evo-
lucion en cantidad exponencial en los ulti-
mos afos. Existen brechas de investigacion
acerca de las CSI en el contexto de tecnolo-
gia e inteligencia artificial, impacto y soste-
nibilidad, y el disefio y gestion propiamente.
Este documento es uno de los primeros en
el anélisis de indicadores bibliométricos de
csl. Este campo adquiere notoriedad debido
a su constante evolucion y avance tecnolo-
gico en el disefio de ciudades.

Palabras clave: anilisis bibliométrico, ciudades

inteligentes, ciudades sostenibles inteligentes,
sostenibilidad.

ABSTRACT. Research on sustainable smart
cities (ssc) has progressively gained impor-
tance in scientific literature. Growing urba-
nization sets challenges for the quality of life
and sustainability of cities. The objective of
this document is to analyze all the scientific
production carried out on smart sustainable
cities, identifying the trends and gaps for
future research. A bibliometric study was
carried out through a five-phase method-
ological process. This search was carried
out in the Scopus database and RStudio,
Bibliometrix, VosViewer and Excel were
used for the corresponding data analysis.
The authors found 283 documents that had
been published were recovered, where a sig-
nificant chronic increase is evident since
2018. The thematic analysis demonstrated
interest and evolution in exponential num-
bers in recent years. There are research gaps
about ssc in the context of technology and
artificial intelligence, impact and sustain-
ability, and design and management itself.
This document hopes to position itself as a
basis to enhance the bibliometric analysis
of scientific production about smart sus-
tainable cities. This field gains notoriety
due to its constant evolution and techno-
logical advancement.

Key words: bibliometric analysis, smart cities,
smart sustainable cities, sustainability.
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a creciente
urbanizacion que se aprecia en las ciudades
se encuentra deteriorando aquellas capacidades
autonomas de una ciudad para crear un entorno
favorable para sus ciudadanos (Baculakova,
2020). Esto sucede, parcialmente, porque la
densidad poblacional crece geométricamente,
mientras que los recursos naturales y medios
de subsistencia aumentan de manera aritmé-
tica agotandose de este modo con mucha mas
facilidad (Torres, 2023).

Elaumento de la densidad de poblacion, la
presion sobre los recursos y la contaminacion
son algunos de los problemas que amenazan
la calidad de vida urbana (Alderete, 2022). En
este contexto surgen las ciudades inteligentes
como una potencial solucion para contrarrestar
las consecuencias de la constante urbaniza-
cién irregular y contribuir en la difusién de la
conciencia ambiental (Ramén y Aguilar, 2021;
Vershitsky et al., 2021).

Las ciudades inteligentes evidencian el
desarrollo de una ciudad con la incorporacion
eficiente de las tecnologias de la informacién y
comunicacion, la globalizacion y la transparencia
enlos servicios urbanos (Vershitsky et al., 2021).
Para que una ciudad sea considerada inteligente
debe presentar al menos una de las siguientes
dimensiones: economia inteligente, movilidad
inteligente, medio ambiente inteligente, perso-
nas inteligentes, vida inteligente y, finalmente,
gobernanza inteligente (Cicea et al., 2019).

El tema de la sostenibilidad es fundamental
para las ciudades inteligentes y se visualiza
de dos formas, dependiendo del énfasis que
se le otorga. Se habla de ciudades inteligentes
sostenibles (c1s) cuando el énfasis esta en lo
tecnologico y la innovacion trayendo consigo
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un beneficio de sostenibilidad en diferentes
sentidos (Huovila et al., 2019). Por otra par-
te, las ciudades sostenibles inteligentes (csi)
tienen como prioridad lo sostenible, por lo
que enfocan la tecnologia y desarrollo hacia
la sostenibilidad (O’'Dwyer et al., 2019). Bajo
estos lineamientos, en la actualidad son muchas
las ciudades alrededor del mundo que apuntan
a convertirse en csi (Vega y Ruiz, 2017). Esto
se hace con la finalidad de reducir el impacto
ambiental nocivo a través del uso de energias
limpias y renovables (Cicea et al., 2019).

Aunque dentro de los cuatro pilares de
una ciudad inteligente se encuentra la soste-
nibilidad, no todas las ciudades inteligentes
son completamente sostenibles, debido a que
en ocasiones desarrollan mucho més su cam-
po de tecnologia inteligente y su gestion, las
cuales pueden tener un impacto negativo en
la ciudad y su ecosistema (Bibri et al., 2023).
En ese sentido, las cst surgen con una mirada
desde la sostenibilidad como eje central, prio-
rizando el medio ambiente y la optimizacion
de los recursos y usando la tecnologia como
instrumento para ello.

La literatura evidencia estudios sobre
el impacto que las estructuras tecnolégicas
pueden tener en el medio ambiente y su re-
percusion en el estilo y calidad de vida de sus
ciudadanos (Kovalsky et al., 2020). Ademas,
se ha investigado la gestién de las ciudades
inteligentes, el precoz crecimiento de la urbe
y el nexo que existe entre las comunidades que
la conforman (Mirzahossein y Alamdar, 2021).
También se ha abordado como las ciudades
inteligentes se ven afectadas por el complejo
y desordenado crecimiento demografico, el
aumento de vehiculos y el consumo masivo
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de energias (Copaja-Alegre y Esponda-Alva,
2019; Pathak et al., 2021).

Se han observado estudios que analizaron
algunos aspectos puntuales de las cst como
lo son los sistemas inteligentes de energias
(Hakpyeong et al., 2021; O’Dwyer et al., 2019),
cstbasadas netamente en inteligencia artificial
(Zaidi et al., 2023) y temas relacionados con
la arquitectura de estas ciudades (Silva et al.,
2018). Sin embargo, no se han encontrado
estudios bibliométricos en espaifiol, inglés o
portugués que ofrezcan una mirada integral
de la produccion cientifica sobre este tema y
que permita a los investigadores identificar
las fuentes a consultar para actualizarse, asi
como las brechas existentes para investigar y
continuar nutriendo esta 4rea tan necesaria para
el logro de las metas del undécimo objetivo de
desarrollo sostenible de la agenda 2030.

En ese sentido, se plante6 el objetivo de
analizar la produccion cientifica sobre csi,
identificando tendencias y brechas para futuras
investigaciones. Para ello, se fijaron los siguientes
objetivos especificos: (1) describir la produccion
cientifica sobre cst a nivel global, en funcién de
una mirada evolutiva de la produccién por pais
e instituciones, (2) identificar las principales
fuentes y autoresy, (3) describir las tendencias
y brechas tematicas en la investigacion de cst.

METODOLOGIA

El estudio siguio los cinco pasos recomendados
por Zupic y Cater (2015) para la ejecucion de
un estudio bibliométrico: disefio del estudio
(determinar y validar las palabras clave para
la btisqueda preliminar y seleccionar la base
de datos); recopilacion de datos (compilar los
datos y cargarlos para su posterior analisis); el
analisis de los datos, la visualizacion (elaborar
graficos, mapas y figuras, que presentan la in-
formacion de forma sintetizada) y, finalmente,
la interpretacion de la informacion. Este tipo
de abordaje es idoneo para conocer en detalle
la produccidn cientifica (Donthu et al., 2021).

La btsqueda se realizé en marzo de 2024
en la base de datos Scopus, la cual agrupa gran
parte de la informacion cientifica con importancia
a nivel internacional y ofrece informacion de

Legado de Arquitectura y Diseiio, Vol. 20, No. 37, enero - julio 2025. ISSN: 2007-3615, E-ISSN: 2448-749X, pp. 107-116

excelente calidad para analisis bibliométricos
(Baas et al., 2020). Se usd la siguiente sintaxis
debuisqueda: (TITLE ("Sustainable Smart Cit*")
OR KEY ("Sustainable Smart Cit*")). No se
filtro6 por fecha, tipo de documento ni idioma,
con la intencién de poder apreciar la evolucion
dela produccion cientifica total desde su inicio
hasta el momento de la busqueda.

Para el anélisis, se hizo una lectura de los
titulos y los resiimenes para corroborar que los
articulos trataban sobre el tema objeto de estu-
dio. Para evitar sesgos, se descarto la presencia
de duplicados con el software Rayyan (Ouzzani
etal.,2016). Luego, se hicieron los anélisis con
RStudio y Bibliometrix y VoSViewer. Estos
softwares se caracterizan por su efectividad y
confiabilidad para analisis bibliométricos (Aria
& Cuccurullo, 2017; Radha & Arumugam, 2021).
La visualizacion de los resultados se hizo con
apoyo de estos softwares y Microsoft Excel™.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucion de la produccion

Se encontraron publicaciones del 2013 al 2024.
En total se habian publicado 281 documentos.
El 2023 fue el afio con mayor cantidad (n= 65).
Entre el 2013y el 2016 se public6 un promedio
de dos y tres documentos por afio. Se aprecia
un aumento constante a partir del 2018. Para
el momento de la revisién (marzo de 2024), el
afno 2004 registraba cinco (n= 5) documentos
(figura 1).
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FIGURA 1. EVOLUCION DE LA PRODUCCION GIENTIFICA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Esteresultado se puede contrastar con la canti-
dad de publicaciones académicas sobre el medio
ambiente y cis entre 2017 y 2021 en el estudio
de Bibri et al. (2023) y el estudio de Xia et al.
(2022), quienes analizaron los documentos
publicados en la wos sobre csi, gemelos digitales
y disefio de ciudad sostenible. El crecimiento
de publicaciones desde 2018 también es com-
parable a los resultados de Zaidi et al. (2023),
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FIGURA 2. REVISTAS MAS INFLUYENTES,
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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quien investigd cst basadas estrictamente en
inteligencia artificial.

Fuentes y autores mas relevantes

En la figura 2 se presentan las nueve revistas
que han publicado mas acerca del tema en
los Gltimos afios. Destacan Sustainable cities
and society (n=31) y Sustainability (n=23). Se
muestra una amplia diferencia entre estas dos
primeras fuentes y las demas.
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FIGURA 3. AUTORES MAS PROMINENTES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Seria oportuno estudiar esta produccion en el
contexto iberoamericano para identificar los
principales productores, ya que ningin pais
se ubica en los primeros diez lugares. La figura
3 resume los autores con mayor cantidad de
articulos publicados sobre csr. Bibri Se y Costa
Em, encabezan la lista con la mayor cantidad
de documentos publicados (n=7 cada uno),
seguidos de Singh Gy Sing Pk, (n=5 cada uno).
Conocer los autores més prominentes tiene
implicaciones practicas para quienes desean
profundizar en el conocimiento de este tema.
Permite orientar sus primeras buisquedas
filtrando por revistas o autores para conocer
lo que los expertos estan publicando, pues los
identificados como los mas productivos se
constituyen en referencia obligatoria.

Analisis de coocurrencia y relevancia
de palabras clave
Entre los términos con mayor relevancia destaca
la palabra clave smart city como el término con
mayor presencia (n= 198), seguido de sustai-
nable development (n=75), e internet of things
(n=51). Destacan términos creados a partir de
la combinacion de palabras relacionadas con
sostenibilidad; tal es el caso de sustainable
smart city (n= 30) y sustainable cities (n=19).
Palabras clave como smart city, sustainability
y sustainable development goals han figurado
como principales en estudios previos similares
(Blasi et al., 2022). Estos términos coinciden
con algunos de los identificados por Zaidi et al.
(2023). Dicho hallazgo, evidencia la importancia

de tecnologias como la inteligencia artificial
en temas ligados al disefio y desarrollo de cst.

La figura 4 muestra la red de palabras
clave, distribuidas en cinco grupos o clisteres
formados a partir de la coocurrencia de éstas
en los diferentes documentos. El clister més
amplio es el azul, el cual destaca la sostenibilidad
asociada a la planificaciéon urbana y la calidad
de vida. Esto se evidencia en la presencia de
términos como urban growth, urban planning,
quality of life y urban development.

El claster verde se concentra en la tecno-
logia, especialmente la inteligencia artificial,
comunicacion y seguridad digital que dan
cuenta de su inclusion en el contexto de las cs.
En este clister destacan términos como inter-
net of things, artificial intelligence, 5g mobile
communication systems y network security.
El cltster rojo, también enfatiza la tecnologia
en el ambito de las csi, pero desde la mirada
de las tecnologias emergentes.
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FIGURA 4. RED DE COOCURRENCIA DE PALABRAS CLAVE DE AUTOR.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En el cltster morado se concentran palabras
relacionadas con gestion, almacenamiento y
manejo de datos, los cuales son componentes
fundamentales en las ciudades inteligentes.
Finalmente, el clister mas pequeiio es el
amarillo, el cual solo muestra la coocurrencia
de tres palabras clave, todas relacionadas con
machine learning.
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Tendencias y brechas tematicas

El mapa temético se cre6 con RStudio, por
medio del algoritmo Walktrap configurado
con una frecuencia minima 5/1000. De esta
forma, se identificaron los temas béasicos, mo-
tores, emergentes o en declive y temas nicho
en el campo. Estos temas se distribuyen en
cuadrantes segtin su centralidad (importancia
en el area) y su densidad (grado de desarrollo
del tema) (figura 5).
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FIGURA 5. MAPA TEMATICO SOBRE cs
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Los temas motores se caracterizan por tener
alta centralidad y densidad. Por otro lado, los
temas nicho son aquellos que han sido de-
sarrollados o investigados, pero representan
poca centralidad o relevancia. El cuadrante
delos temas emergentes y en declive retine los
que se comienzan a desarrollar o que ya estan
dejando de estudiarse, por lo que presentan
poca densidad y centralidad. Finalmente, los
temas bésicos tienen mucha centralidad, pero
poca densidad, por lo que se sugiere que se
sigan explorando.

Temas motores. En el primer clister, con
el tema artificial intelligence, la publicacion
mas citada es una revision de literatura sobre
el estudio de la inteligencia computacional y
la gestion inteligente (O’Dwyer et al., 2019).
Este claster también incluye estudios sobre
el uso de la inteligencia artificial para disefo
de propuestas en el ambito hospitalario, en
el marco de cst (Ahmed et al., 2022; Nagara-
jan et al., 2021; Shivanna et al., 2022). Este
resultado es anélogo con quienes han notado
inclinaciones hacia tecnologias y soluciones
basadas en la internet de las cosas (IoT, por
sus siglas en inglés para Internet of Things)
en el diseno de ciudades inteligentes en un
contexto de constante cambio climéatico (Bibri
etal., 2023). La tecnologia se consolida como
pilar fundamental a considerar al momento
de investigar sobre las cs1 y se precisa mas
investigacion, ya que la tecnologia evoluciona
rapidamente, dando paso a nuevas oportuni-
dades de desarrollo e innovacion.

Temas nicho. Entre los estudios que han
contribuido en este cuadrante estan los que
motivan a la discusion y estudio de la parti-
cipaciéon de los ciudadanos de comunidades
urbanas marginadas o diversas en el disefio
de ciudades sostenibles inteligentes. El tema
‘agriculture, design y electronic waste’ muestra
poco desarrolloy se ubica en el mapa temético
con escasa centralidad. Con los procesos de co-
diseio, los investigadores persiguen proponer
nuevas posibilidades para ciudades sostenibles
inteligentes basadas en la eficiencia y promocion
dela agricultura urbana (Heitlinger et al., 2018,
2019). Deigual forma, se encuentran estudios
orientados a propuestas para el manejo sos-

tenible e inteligente de desechos electrénicos
(Dasetal.,2020; Wanderley & Bonacin, 2019).

En este mismo cuadrante hay un claster
centrado en el ahorro de la energia como so-
lucion para las cst (Mohanty, Das et al., 2022;
Mohanty, Roy et al., 2022). En estos estudios
se observa que se trasciende la prediccion del
consumo de energia como férmula para optimi-
zar su uso y se busca comprender los factores
influyentes en dichas predicciones. De forma
similar lo han considerado previamente Blasi
et al. (2022), quienes evidenciaron el interés
por la optimizacién de energias sostenibles y
el consumo y manejo del agua. De esta forma,
la agenda de investigacion deberia contemplar
el analisis y propuesta de alternativas de tec-
nologias mas amigables con el ambiente que
permitan un menor consumo energético en el
proceso de transformacion de las ciudades.
Temas emergentes o en declive. En este
cuadrante se identificaron principalmente te-
mas emergentes. Todos estos se encontraban
entre 2018 y 2023, y su desarrollo va en creci-
miento, aunque atn no alcanzan la centralidad
esperada; dejando importantes brechas para
futuros estudios. En el tema edge computing
se encuentran articulos como los de Vu Khanh
et al. (2023) y Elahi et al. (2022), quienes
mostraron resultados de estudios orientados
a acortar tiempos de respuesta en los servicios
y una disminuci6n en el consumo de energia.
Con el auge de las tecnologias 5G, estos temas
representan un potencial de investigacion para
quienes se especializan en el area. En este
sentido, se sugieren como temas relevantes el
analisis de los sistemas de gestion de transito
vehicular en tiempo real basado en 5G y Edge
computing, con miras a reducir la congestion
y el consumo de energia.

El tema energy utilization se encuentra
en la linea divisoria entre los emergentes y
los basicos, lo cual indica que ha ido ganado
crecientemente el interés de la comunidad cien-
tifica y se perfila como un futuro tema bésico,
siendo asi un importante espacio para nuevas
investigaciones. En este cuadrante destaca el
estudio de Elahi et al. (2022), quien plantea
al usuario como centro en la planificaciéon de
las cs1. Adicionalmente, se ve la tendencia a
profundizar en propuestas concretas para
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consumo inteligente y sostenible de la energia
(Jafari et al., 2023; Magdy et al., 2023).
Temas basicos. El primer clister de este
cuadrante (smart city) se asocia al desarrollo
sostenible por medio del uso de la IoT. Los
articulos que representan estos temas se publi-
caron casi en su totalidad entre 2013 y 2020,
con apenas una publicacion en 2023 (Gera
et al., 2023). No obstante, los publicados en
fechas anteriores han logrado un gran impacto,
pues los primeros seis articulos de este cltster
presentan un rango de citaciones que va de
100 a 314. Estos incluyen estudios sobre con-
sumo de energia para sistemas de transporte
sostenibles (Kyriazis et al., 2013), propuestas
para mejorar los sistemas de comunicacion
(Al Ridhawi et al., 2020), y la incorporacion
de blockhain en la dindmica de las cst (Kumar
et al., 2021; Singh et al., 2020).

El tema network security mostr6 una mayor
cantidad de articulos. Los de mas impacto son
los relacionados con mineria de datos (Shafiq
et al., 2020), y transicién para una mayor
sostenibilidad, convirtiendo las ciudades in-
teligentes en cs1 (Li et al., 2019; Sodhro et al.,
2019). No obstante, gracias a la centralidad o
interés del tema, se precisa seguirlo desarro-
llando. En consecuencia, se sugiere promover
su estudio en contextos universitarios de pre
y posgrado. Estos estudios podrian derivar de
diferentes paradigmas e involucrar diferentes
actores (gobernantes, ciudadanos y expertos
en planificaciéon urbana, entre otros).
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CONCLUSIONES

En atencion a la descripcion de la produccion
cientifica sobre csr, se evidencié que es un tema
de interés creciente y en pleno desarrollo. Su
evolucién se evidencia cuantitativamente,
ademas de notarse variedad en los enfoques
desde los que esta es abordada, aunque es
preciso profundizar en las brechas observadas.
Se esperaba identificar las principales fuentes
y autores a nivel global. Destacan las revistas
Sustainable cities and society y Sustainability
y los autores Bibri y Costa, cuya consulta se
recomienda. No se observo presencia de paises
latinoamericanos entre los autores y fuentes
con mayor produccidn cientifica sobre csr, por
lo que se sugiere impulsar la investigacion en
estos. Seria oportuno realizar nuevos estudios
bibliométricos en la Web of Science (WoS) y
Dimensions sobre la produccion latinoameri-
cana en materia de csi. Ademas, se sugieren
realizar revisiones sistematicas dela literatura
tomando como fuente diferentes bases de datos,
para conocer la produccion en la regiéon. De
esta forma, se podria plantear una agenda de
investigacion concreta y pertinente, orientada
a contribuir al desarrollo sostenible.

Finalmente, en cuanto ala identificacion de
temas de actualidad y brechas de investigacion,
se denotan campos de investigacion claramen-
te definidos que son de notable importancia
y, en consecuencia, deben continuar siendo
desarrollados. Por ejemplo, la seguridad en el
uso de la tecnologia y 1a IoT, asi como el con-
sumo sostenible de materias primas y ahorro
de energia. Estos campos son de relevancia
al momento de la implementacion de csi, ya
que un inadecuado manejo de estas variables
tendria repercusiones en la calidad y estilo
de vida de las personas, asi como también
en el desarrollo sostenible de las ciudades.
Se sugieren futuros estudios que analicen las
tendencias metodologicas para el abordaje de
estos temas, de forma que haya también una
orientacion sobre las brechas que existen desde
esta perspectiva.
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