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Resumen

En el siglo XXI, el rapido surgimiento de las urbanizaciones ha dado lugar a
desafios significativos en la gestion de recursos, la sostenibilidad ambiental y
la calidad de vida en las ciudades. El objetivo de la investigacion fue identificar
las visiones del futuro urbano con base a las publicaciones en respuesta a las
Smart Cities que han surgido como una solucion prometedora respaldada por
avances tecnologicos. Esta revision sistematica de la literatura se basé en el uso
del método PRISMA 2020 que permite una mejor estructura de los articulos
cientificos publicados entre 2019 y 2023, en inglés y espaiol, utilizando
criterios de calidad y relevancia. Los resultados de la revision sistematica de
literatura, permitid identificar un crecimiento constante en el interés académico
sobre ciudades inteligentes, con un aumento notable en las publicaciones desde
2019 hasta 2021, determinando que Europa lidera en la produccion de literatura
sobre el tema, seguida de América Latina y Asia, lo que refleja un interés global
en el desarrollo de ciudades inteligentes. Los enfoques tematicos identificados
en los estudios incluyen el Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente como el
tema predominante, destacando la importancia de equilibrar la eficiencia y la
calidad de vida con la proteccion ambiental. La Tecnologia e Innovacion son
fundamentales para mejorar la eficiencia urbana, mientras que la participacion
ciudadana, la planificacién urbana efectiva y la educacion son esenciales para
fomentar una mayor conciencia ambiental.

Palabras clave: Desarrollo sostenible; Innovacion tecnoldgica; Inclusion
social; Acceso a la informacion.

Abstract

In the 21st century, the rapid emergence of urbanization has given rise to
significant challenges in resource management, environmental sustainability,
and quality of life in cities. The objective of the research was to identify visions
of the urban future based on publications responding to Smart Cities, which have
emerged as a promising solution supported by technological advancements.
This systematic literature review was based on the PRISMA 2020 method,
allowing for a better structure of scientific articles published between 2019
and 2023 in both English and Spanish, using criteria of quality and relevance.
The results of the systematic literature review identified a steady growth in
academic interest in smart cities, with a notable increase in publications from
2019 to 2021. Europe was determined to be the leader in literature production
on the topic, followed by Latin America and Asia, reflecting a global interest
in the development of smart cities. Thematic focuses identified in the studies
include Sustainable Development and Environment as the predominant theme,
emphasizing the importance of balancing efficiency and quality of life with
environmental protection. Technology and Innovation are crucial for improving
urban efficiency, while citizen participation, effective urban planning, and
education are essential for fostering greater environmental awareness.

Keywords: Sustainable development; Scientific innovations; Social inclusion;
Access to information.
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1. Introduccion

En el amanecer del siglo XXI, el panorama mundial ha
sido testigo de una urbanizacién sin precedentes, una era
en la que mas de la mitad de la poblacion global reside en
areas urbanas. Este fenomeno de urbanizacion acelerada ha
introducido retos significativos en lo que respecta a la gestion
de recursos, la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida
en entornos urbanos. Ante esta realidad, emerge la concepcion
de las “ciudades inteligentes” como un paradigma innovador
y prometedor para enfrentar dichos desafios. Segin Delgado
Fernandez & Delgado Fernandez (2023), las ciudades
inteligentes, apoyadas poravances tecnologicos de vanguardia,
se proyectan como catalizadores de transformacion en
nuestro comportamiento medioambiental y social, con el
potencial de mejorar significativamente el bienestar publico.
A pesar de que este concepto ha ganado una notable traccion
y ha sido objeto de extensa investigacion académica, Villar
et al. (2022) resalta que subsisten interrogantes esenciales,
particularmente en el contexto de la revolucion del Internet
de las Cosas (IoT), una realidad que redefine continuamente
la infraestructura y operatividad de las urbes.

El término “desarrollo sostenible” fue introducido por
primera vez en el historico Informe de Brundtland en 1987
por Lopez Lopez & Alvarez-Aros (2021), un documento que
puso en primer plano las preocupaciones globales sobre la
degradacion ambiental y la desigualdad social. En las tltimas
décadas, el crecimiento exponencial de la poblacion urbana
ha exacerbado problemas complejos como la contaminacion
atmosférica, la escasez de recursos alimentarios y las
disparidades econdmicas. En respuesta a estos desafios,
emerge el concepto de “ciudades inteligentes”, que propone
el uso estratégico de la tecnologia para realzar la calidad
de vida, impulsar la sostenibilidad ambiental y optimizar
la eficiencia en la prestacion de servicios publicos. En este
contexto, Colomé et al., 2021; C. S. Lai et al. (2020) destacan
la relevancia del IoT como un elemento transformador en la
concrecion de estas visiones urbanas, incidiendo directamente
en mejoras tangibles en areas vitales como la salud, la
seguridad y el confort de los ciudadanos.

Las ciudades inteligentes representan un enfoque
revolucionario para la planificacion y el desarrollo
urbano, empleando las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) para incrementar la eficiencia operativa
y promover una sostenibilidad medioambiental integral. De
acuerdo con Pinargote et al. (2022), una ciudad se califica
como “inteligente” cuando dispone de recursos humanos
y sociales de alta calidad y se apoya en una infraestructura
de comunicaciones avanzada y eficiente. Estas ciudades
se caracterizan por depender de infraestructuras digitales
robustas, fomentar la movilidad sostenible, gestionar con
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eficiencia sus recursos y estimular la participacion de los
ciudadanos. En este sentido, Recasens-Alsina (2020) subraya
la importancia critica de la movilidad sostenible, incluyendo
la integracion de sistemas de transporte publico eficientes y la
reduccion de la dependencia del automovil privado.

El desarrollo sostenible, por su parte, busca equilibrar la
satisfaccion de las necesidades presentes sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas. En este marco, el argumento a favor de las ciudades
inteligentes implica la busqueda de soluciones que no solo
mejoren la eficiencia y la calidad de vida, sino que también
minimicen el impacto ambiental y fomenten la inclusion
social. Este balance es explorado en el analisis de Pataca
Rodriguez Felix & Flores (2022) donde se examina la
interaccion entre tecnologias sostenibles, como las fuentes
de energia renovable y la gestion inteligente de residuos, y
su papel en el fortalecimiento de las ciudades inteligentes de
acuerdo con Debrah et al. (2021).

Con este estudio, el objetivo primordial es identificar y
examinar a fondo el interés investigativo en el desarrollo
urbano orientado a las Smart Cities. Se propone el dar a
conocer de una vision clara y bien fundamentada sobre como
las ciudades del futuro pueden ser mas limpias, sostenibles
y resilientes, alineandose con los principios del desarrollo
sostenible y aprovechando las oportunidades que ofrecen las
nuevas tecnologias.

2. Materiales y Métodos

Este articulo fue una revisién que empled el enfoque Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA) en diversas literaturas, priorizando la precision en los
informes de revisiones sistematicas realizadas por Hutton et al.
(2016).

Se selecciond articulos de investigacion que abordaron el tema

Tabla 1. Criterios de Inclusion y Exclusion.

Inclusién Exclusion
Articulos publicados entre 2019 .
y 2023 Libros
Articulos en espafiol e inglés Tesis

Articulos fuera del periodo 2019-

Articulos con acceso gratuito
& 2023

Atrticulos encontrados en las bases

. Articulos sin acceso gratuito
de datos mencionadas

Articulos no relacionados con
ciudades inteligentes

Atrticulos relevantes al tema de
ciudades inteligentes

Fuente: Los autores.
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de ciudades inteligentes y urbanizacion digital, sin delimitar
zonas geograficas especificas, y que fueron publicados en el
periodo de 2019 a 2023. Los idiomas utilizados para la bisqueda
fueron el espafiol, que abarcé el 41% de los articulos, y el inglés,
con el 59%. Esta eleccion lingiiistica permitié un mayor alcance
de informacion y la inclusion de perspectivas diversificadas. Se
priorizaron para el analisis aquellos articulos que estuvieron
directamente alineados con la pregunta de investigacion y que
ofrecieron acceso gratuito. Se excluyeron deliberadamente
libros, tesis y textos extensos que, al ser fraccionados, podrian
haber perdido su esencia y contexto. Como se observa en la Tabla
1 se detallan los criterios especificos de inclusion y exclusion.

Las fuentes de informacion fueron Google Academy como
motor de bisqueda principal, complementando la bisqueda con
bases de datos especializadas como IEEE Xplore, PubMed y
ScienceDirect. Estas bases de datos fueron seleccionadas debido
a su reconocida calidad y amplitud en la cobertura de literatura
cientifica y técnica. IEEE Xplore es ampliamente conocido por
su extensa coleccion de literatura en ingenieria y tecnologia,
lo que lo hace ideal para temas relacionados con ciudades
inteligentes y digitalizacion urbana. Por su parte, PubMed es una
base de datos lider en el ambito de las ciencias de la salud, lo que
permitié acceder a investigaciones que abordan la interseccion
entre tecnologia y bienestar humano en contextos urbanos.
Finalmente, ScienceDirect, con su vasta coleccion de articulos de
diversas disciplinas, ofreciéo una perspectiva multidisciplinaria,
enriqueciendo asi la revision con estudios de diversas areas del
conocimiento relacionadas con el tema central del articulo.

Para mejorar la busqueda de la informacion y garantizar la
relevancia de los resultados, se emplearon operadores booleanos,
herramientas esenciales en la blisqueda avanzada de literatura
cientifica. Las combinaciones de palabras clave utilizadas fueron
las siguientes:

+ “Smart Cities” AND “Urban Technology” OR “Ciudades
Inteligentes” AND “Smart City” NOT “Urban Informatics”

* “Smart Cities” OR “Intelligent Cities”

* “Smart Cities” AND “Urban Technology”

* “Smart Cities” OR “Digital Cities” OR “Connected Cities”

* “Smart Cities” AND “Urban Informatics” NOT “Future Cities”

Estas combinaciones permitieron filtrar y precisar los resultados,
enfocandose en articulos que abordaran especificamente las
intersecciones entre ciudades inteligentes y tecnologias urbanas,
excluyendo aquellos que se centraran en tematicas menos
relevantes para el estudio, como “Urban Informatics” en el
contexto de “Future Cities”.

Los datos extraidos de los articulos incluyeron los objetivos del
estudio, metodologias, hallazgos principales y conclusiones.
Estos datos se sometieron a un analisis cualitativo para identificar
tendencias, discrepancias y lagunas en la literatura existente,
buscando comprender la aplicacion de conceptos de ciudades

Figura 1. Proceso de inclusion de articulos segiin PRISMA.
Fuente: Los autores.

inteligentes en el desarrollo sostenible urbano. La Figura 1
ilustra el proceso de seleccion de articulos siguiendo PRISMA,
desde la identificacion y seleccion inicial hasta la inclusion final
de estudios en la sintesis cualitativa.

En la Figura 1, se detalla el flujo de informacion a través de las
diferentes fases de la revision sistematica: desde la identificacion
inicial de 64 registros en bases de datos y 11 registros adicionales,
hasta la seleccion de 27 articulos que cumplieron con el criterio
de evaluacion y fueron incluidos en la sintesis cualitativa. Este
proceso asegura que solo los estudios mas relevantes y de calidad
sean considerados para la revision, permitiendo asi un andlisis
robusto y fiable de la literatura actual en ciudades inteligentes.

3. Resultados y Discusiéon

Durante la fase inicial de busqueda, se identific un total de
75 articulos cientificos distribuidos entre las diferentes bases
de datos y otras fuentes: 44 de ScienceDirect, 15 de PubMed,
5 de IEEE Xplore y 11 de otras fuentes. Sin embargo, tras los
procesos de sistematizacion y seleccion, se redujo el nimero a 27
articulos que cumplian con los criterios de calidad y relevancia
establecidos para este estudio. En la Figura 2 se muestra, 6
articulos (22%) provenian de ScienceDirect, 8 articulos (30%) de
PubMed, 2 articulos (7%) de IEEE Xplore y 11 articulos (41%)
de otras fuentes. Estos resultados reflejan una diversidad en las
fuentes de informacion, asegurando una perspectiva amplia y
multidisciplinaria en la revision.

En comparacion con el estudio de Adiyarta et al. (2020), quien
identificé un conjunto de 43 indicadores de ciudades inteligentes

Informatica y Sistemas
Revista de Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones

e-ISNN 2550-6730

Vol. 8, Nium. 1 (8-15): Enero-Junio, 2024

DOI: 10.33936/isrtic.v8.i1.6116


https://doi.org/10.33936/isrtic.v8.i1.6116
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

- @, INFORMATIC
Y SISTEMAS

Revista de Tecnologias de la Informatica
([ J y las Comunicaciones

Facultad de Ciencias Informaticas
Universidad Técnica de Manabi

Av. Urbina y Che Guevara, Portoviejo, Ecuador
W revista.iys@utm.edu.ec

clasificados en 8 categorias, esta revision abarca una mayor
temporalidad y variabilidad de fuentes. Por otro lado, Sanchéz
Gracias et al. (2023) proporcionan una revision estructurada de la

Figura 2. Distribucion porcentual de articulos por Base de
Datos.
Fuente: Los autores.

literatura sobre las ciudades inteligentes, resaltando las ventajas,
desventajas, implementacion y desafios, lo cual complementa y
expande las dreas tematicas identificadas en nuestra revision, y
pone en perspectiva la importancia de un enfoque holistico que
incluya factores humanos y tecnoldgicos.

En la Figura 3 se muestra, claramente una tendencia ascendente
en la publicacion de articulos relacionados con ciudades
inteligentes y tecnologia urbana desde 2019 hasta 2021. A partir
de 2021, aunque la produccion de articulos sigue siendo alta, se
observa una ligera disminucion hacia 2023. Esto podria indicar un

Figura 3. Numero de publicacion por afo.
Fuente: Los autores.
pico de interés y produccion académica en el tema durante el afio
2021, seguido de una consolidacién en los aflos posteriores. Es
importante destacar que, a pesar de las fluctuaciones, la cantidad
de publicaciones en los ultimos afios ha sido significativamente
mayor que en 2019 y 2020, lo que refleja el creciente interés y la
relevancia del tema en la comunidad cientifica.
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En el estudio similar de Adiyarta et al. (2020), también
reconocieron un aumento en la produccion académica
relacionada con las ciudades inteligentes, aunque su enfoque se
centrd mas en el establecimiento de indicadores para medir la
eficienciay efectividad de estas. Los hallazgos en la investigacion
complementan este enfoque al sefialar no solo la cantidad sino
también la diversidad tematica y geografica de la produccion
cientifica, lo que sugiere un campo de estudio en expansion y
con multiples frentes de desarrollo.

Otro aspecto analizado fue la distribucion geografica de las
publicaciones para identificar donde existe un mayor interés en
el tema de ciudades inteligentes. Los resultados muestran que
los articulos provienen de 15 paises, repartidos en 5 continentes.
Europa lidera con 14 publicaciones, representando el 52% del
total, seguido de América Latina y el Caribe con 6 publicaciones
(22%), Asia y América del Norte con 3 publicaciones cada
uno (11%), y finalmente Africa con 1 publicacién (4%). Esta
distribucion refleja un marcado interés y enfoque en Europa,

Tabla 2. Distribucion de publicacion por origen.

América Latina y Caribe (6 - 22%)

Pais Publicacion Porcentaje
Cuba 2 7%
Venezuela 1 4%
Colombia 1 4%
Ecuador 2 7%
América del Norte (3 - 11%)

Pais Publicacion Porcentaje
Meéxico 2 7%
Canada 1 4%

Europa (14 - 52%)
Pais Publicacion Porcentaje
Espaiia 3 11%
Portugal 2 7%
Inglaterra 3 11%
Finlandia 1 4%
Italia 3 11%
Rusia 2 7%
Asia (2 - 11%)

Pais Publicacion Porcentaje
China 2 7%
Malasia 1 4%

Africa (4%)

Pais Publicacion Porcentaje

Marrueco 1 4%

Fuente: Los autores.
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mientras que regiones como América Latina y Asia también
muestran una creciente atencion hacia el desarrollo de ciudades
inteligentes.

Este fendmeno refleja la investigacion de Adiyarta et al. (2020),
que sugiere que los esfuerzos y avances en ciudades inteligentes
no estan uniformemente distribuidos a nivel mundial, y que hay
una necesidad de investigaciones adicionales en regiones menos
representadas. Ademas, nuestra revision subraya la necesidad de
estudios que aborden las disparidades regionales y propongan
soluciones adaptadas a los diferentes contextos socioeconémicos
y culturales.

En la Tabla 2 se muestra la distribucion de publicaciones por
pais.

De los 27 articulos analizados, se ha categorizado la informacion
en cinco areas principales que reflejan las tendencias y enfoques
predominantes en la literatura sobre ciudades inteligentes. En
primer lugar, el “Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente” es el
tema mas destacado, abordado en 13 articulos, lo que representa
el 48% del total. Esto subraya la importancia de la sostenibilidad
y la proteccion medioambiental en el contexto de las ciudades
inteligentes. En segundo lugar, la “Tecnologia e Innovacion” se
menciona en 8 articulos, constituyendo el 30% del total, lo que
refleja la esencia tecnoldgica y la necesidad de innovacion en la
construccion y gestion de ciudades mas inteligentes y eficientes.

Las categorias de “Gobernanza y Participaciéon Ciudadana”,
“Gestion y Planificacion Urbana” y “Educacion y Conciencia
Ambiental” se presentan en 2 articulos cada una, representando
el 7% respectivamente. Estas categorias enfatizan la importancia
de la participacion de los ciudadanos, una planificacion urbana
efectiva y la educacion como herramienta para fomentar una
mayor conciencia ambiental en el contexto de las ciudades
inteligentes.

Asi mismo, la revision estructurada de la literatura realizada
por Sanchéz Gracias et al. (2023) complementa los hallazgos,
destacando la variedad de definiciones y aplicaciones que abarcan
los conceptos de ciudades inteligentes. Esta revision también
resalta la importancia de abordar desafios como la privacidad de
datos y la necesidad de colaboracion entre los sectores privado,
publico y gubernamental para la implementacion efectiva de
soluciones de ciudades inteligentes, lo que es consistente con los
temas de “Gobernanza y Participacion Ciudadana” identificados
en nuestro estudio.

Estos resultados muestran una clara inclinacién hacia la
integracion de la sostenibilidad, la tecnologia y la participacion
ciudadana en la vision y planificacion de las ciudades del futuro.
A continuacion, en la Figura 4 se da una representacion grafica
de lo mencionado.

El desarrollo sostenible en el ambito urbano ha cobrado una
relevancia significativa en la literatura cientifica reciente.
Durante la fase inicial de busqueda, se identificaron 75 articulos
cientificos de diversas fuentes, pero solo 27 de ellos cumplian

60%
50%
40%
30%
20%

10%
o . | -

Desarrollo Tecnologiae Gohernanzay — Gestidny Educacién y

Sostenible y Innovacién  Participacion Planificacién  Conciencia

Medio Ciudadana Urbana Ambiental:
Ambiente

Figura 4. Porcentual de Factores de Desarrollo.
Fuente: Los autores.

con los criterios de calidad y relevancia para este estudio, dicha
seleccion refleja una diversidad en las fuentes de informacion,
proporcionando una perspectiva amplia y multidisciplinaria en
la revision realizada por Marchesani et al. (2023); Margherita
et al. (2023); Mora et al. (2023). Una tendencia notable es el
aumento en la publicacion de articulos relacionados con ciudades
inteligentes y tecnologia urbana desde 2019 hasta 2021, con un
pico en 2021 seguido de una ligera disminucion hacia 2023, tal
como lo indica C. M. T. Lai & Cole (2022).

Geograficamente, Europa lidera en la produccion de literatura
sobre ciudades inteligentes, seguido de América Latina y el
Caribe, Asia, América del Norte y Africa. Bolgova et al. (2022)
menciona, que esta distribucion geografica refleja un marcado
interés en Europa, pero también destaca la creciente atencion
en regiones como América Latina y Asia hacia el desarrollo
de ciudades inteligentes, al analizar el contenido de los 27
articulos seleccionados, se identificaron cinco areas principales
de enfoque, el “Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente” es
el tema mas predominante, lo que subraya la importancia de
la sostenibilidad en el contexto de las ciudades inteligentes de
acuerdo con Margherita et al. (2023).

Segun Bolgova et al. (2022), la “Tecnologia e Innovacion”,
también es esencial para reflejar la naturaleza tecnoldgica y
la necesidad de innovacidon en la construccion y gestion de
ciudades mas inteligentes y eficientes. Asi mismo, C. M. T. Lai
& Cole (2022); Mora et al. (2023) enfatiza lo crucial que son las
categorias de “Gobernanza y Participacion Ciudadana”, “Gestion
y Planificacion Urbana” y “Educacion y Conciencia Ambiental”,
ademas de la participacion ciudadana, una planificacion urbana
efectiva y la educacion para fomentar una mayor conciencia
ambiental.

Para futuras investigaciones, se recomienda un enfoque mas
profundo en el impacto de la tecnologia de ciudades inteligentes
en la sostenibilidad ambiental, asi como en el bienestar social
y econdmico de los ciudadanos. Ademas, seria valioso explorar
como los diferentes contextos culturales y politicos afectan
la implementacion y eficacia de las estrategias de ciudades
inteligentes. Esto ayudard a desarrollar un entendimiento mas
completo de las ciudades inteligentes como un fenomeno global
con manifestaciones locales unicas.

Informatica y Sistemas
Revista de Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones

e-ISNN 2550-6730

Vol. 8, Nium. 1 (8-15): Enero-Junio, 2024

DOI: 10.33936/isrtic.v8.i1.6116


https://doi.org/10.33936/isrtic.v8.i1.6116
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

- @, INFORMATIC
Y SISTEMAS

Revista de Tecnologias de la Informatica
([ J y las Comunicaciones

Facultad de Ciencias Informaticas
Universidad Técnica de Manabi

Av. Urbina y Che Guevara, Portoviejo, Ecuador
W revista.iys@utm.edu.ec

4. Conclusiones

Esta revision sistematica de la literatura sobre ciudades
inteligentes y desarrollo sostenible revela importantes
hallazgos respaldados por los datos obtenidos en el proceso
de investigacion. El siglo XXI se ha caracterizado por una
urbanizacion acelerada y las ciudades inteligentes emergen
como una propuesta prometedora para abordar desafios
cruciales en términos de gestion de recursos, sostenibilidad
ambiental y calidad de vida urbana.

La revision sugiere un aumento significativo en el interés
académico en el tema, con una tendencia hacia la produccion de
articulos relacionados con ciudades inteligentes y tecnologia
urbana de 2019 a 2021. Ademas, un analisis de la distribucion
geografica de las publicaciones muestra que Europa lidera en
términos de cantidad de investigacion, seguida de cerca por
América Latina y Asia, lo que refleja una creciente atencion
global hacia el desarrollo de ciudades inteligentes. En cuanto
a los enfoques tematicos de los estudios analizados, el
desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente son
un tema central y predominante.

Anexo
A.1. Tabla de Articulos con cadenas de blisqueda

Destaca la importancia de abordar la sostenibilidad en el
contexto de las ciudades inteligentes, buscando soluciones
que equilibren la eficiencia y la calidad de vida minimizando
el impacto ambiental. Finalmente, la revision identifica que la
tecnologia y la innovacion son esenciales en la construccion
y gestion de ciudades inteligentes, subrayando la necesidad
de adoptar avances tecnoldgicos para mejorar la eficiencia
y la calidad de los servicios urbanos. Ademas, destaca la
relevancia de la participacion ciudadana, la planificacion
urbana efectiva y la educacion para promover una mayor
conciencia ambiental dentro de las ciudades inteligentes.
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