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IMPLEMENTATION OF A SMART AND
SUSTAINABLE CITY WITH EMERGING
TECHNOLOGIES TO IMPROVE THE QUALITY
OF LIFE IMPLEMENTATION OF A SMART AND
SUSTAINABLE CITY WITH EMERGING
TECHNOLOGIES TO IMPROVE THE QUALITY
OF LIFE IN BRENA-2024

Abstract— The objective of this research is to propose the start of an effective Smart City in Peru using ISO normative indicators. This
approach requires addressing several priority strategic aspects, adapting to the particular characteristics of each city, such as cultural
diversity, socioeconomic challenges, available resources and differences in urban infrastructure. This study focuses on analyzing urban
transformations and seeks to improve the quality of life in the Breiia district. A change has been identified from the implementation of
Information and Communication Technologies (ICT) to optimize efficiency in cities towards a more comprehensive vision, which places
emphasis on the needs and well-being of citizens. The integration of advanced communication and information technologies can improve
quality of life, optimize resource management and promote the sustainability of public services.

Keywords—Smart city, emerging technologies, quality of life.
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Resumen—El objetivo de esta investigacion es proponer el inicio
de una Ciudad Inteligente efectiva en Peru utilizando indicadores
normativos ISO. Este enfoque requiere abordar varios aspectos
estratégicos prioritarios, adaptindose a las caracteristicas particulares
de cada ciudad, como la diversidad cultural, los retos
socioeconomicos, los recursos disponibles y las diferencias en la
infraestructura urbana. Este estudio se enfoca en analizar las
transformaciones urbanas y busca mejorar la calidad de vida en el
distrito de Breita. Se ha identificado un cambio desde la
implementacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) para optimizar la eficiencia en las ciudades hacia una vision
mds integral, que pone el énfasis en las necesidades y bienestar de los
ciudadanos. La integracion de tecnologias avanzadas de
comunicacion y la informacion puede mejorar la calidad de vida,
optimizar la gestion de recursos y fomentar la sostenibilidad de los
servicios publicos.

Palabras clave— Smart city, emerging technologies, quality of life.

|. INTRODUCCION

El éxito de una estrategia de ciudad inteligente depende de la
colaboracion entre sectores, la inclusion social y la capacidad de
adaptacion, los cuales son fundamentales Ref.[1]. Es crucial que las
Ciudades Inteligentes se ajusten a las necesidades y desafios propios de
cada pais y sus ciudades, siendo documentos dindmicos que
evolucionan con el tiempo y las nuevas tecnologias Ref.[4]. La
colaboracion de diferentes actores, la inversion adecuada y una vision a
largo plazo son elementos clave para el éxito de estas iniciativas Ref.

[6].

Estas ciudades, con sus estrategias especificas, estan alineadas con
diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030
de las Naciones Unidas Ref.[3]. El proyecto se centrara en medir el
impacto de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el
Internet de las Cosas (loT), Big Data y sensores, los cuales estan
estrechamente vinculados a la conectividad de la zona Ref.[12]. Esto
permitird integrar los ejes estratégicos para el distrito de Brefia y sus
alrededores Ref.[14].

Las Ciudades Inteligentes utilizan la conectividad, sensores
distribuidos y sistemas computacionales de gestion para abordar
problemas urgentes, organizar escenarios urbanos complejos y ofrecer
respuestas innovadoras para satisfacer las necesidades de la poblacion
Ref.[11]. Con el fin de mejorar la calidad de vida y los servicios
municipales, se implementara un plan director en el distrito de Brefia,
siguiendo la metodologia, indicadores y directrices de las normativas
ISO 37120, 37122, 37123 y 37106 Ref.[5], [6], [7]. Este enfoque
permitird gestionar los datos generados por las tecnologias inteligentes,
ayudando a anticipar, mitigar y prevenir posibles crisis, y ofrecer
mejores servicios, alertas e informacion a los ciudadanos Ref.[8].

Este fendmeno se debe al creciente nimero de personas que se
mudan a las grandes ciudades. La concentracién de la poblacion
mundial en las megalépolis ha creado diversos desafios para los
planificadores urbanos, especialmente en términos de aumento de

recursos y problemas ambientales, tal como se muestra en la Fig
1Ref.[13].
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Fig. 1 Situacioén demogréfica en el mundo, Naciones Unidas 2024

El avance de las tecnologias emergentes en una ciudad inteligente
y sostenible implica la integracién de innovaciones que mejoran la
calidad de vida de los ciudadanos, optimizan el uso de recursos y
mitigan el impacto ambiental Ref.[9].

Il. PROBLEMAS ENCONTRADOS

A nivel mundial, la urbanizacién presenta desafios complejos en
términos de recursos, infraestructuras y servicios, ademas de retos
organizacionales y sociales para garantizar la sostenibilidad urbana
Ref.[6]. El concepto de Desarrollo Urbano Sostenible, que promueve el
equilibrio entre factores econémicos, sociales, ambientales y culturales,
se asocia estrechamente con las Ciudades Inteligentes Ref.[5]. A pesar
de los muchos desafios que enfrentan las ciudades para alcanzar el
desarrollo sostenible, la reduccién de disparidades es uno de los
aspectos mas destacados Ref.[8].

En Perd, se estd implementando un proyecto para promover el
desarrollo sostenible en las ciudades, con especial enfoque en mejorar la
calidad de vida Ref.[15].

En distritos como Brefia el desordenado crecimiento urbano en
Perd, sin una planificacion adecuada, podria dar lugar a congestion,
falta de espacios verdes e ineficiencia en el uso de recursos Ref.[10].
Muchas ciudades enfrentan infraestructuras obsoletas que no estan
preparadas para satisfacer las crecientes demandas de la poblacion
Ref.[6]. Ademas, la contaminacion ambiental, debido a la congestion
vehicular, la falta de politicas ambientales efectivas y el mal uso de los
recursos, contribuye a la contaminacion del aire, agua y suelo Ref.[6].
Las desigualdades sociales generadas por una planificacién urbana
desigual afectan el acceso a servicios bésicos, vivienda y empleo,
perjudicando a sectores especificos de la poblacion Ref.[5]. El aumento
demografico desorganizado también genera un mayor volumen de
residuos, y la ausencia de sistemas eficientes de gestion de residuos
contribuye a la contaminacidn y al agotamiento de los recursos Ref.[7].

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


https://orcid.org/0000-0001-5128-0901
https://orcid.org/0000-0002-2473-4581

Ademas, la dependencia de combustibles fésiles para el transporte y la
generacion de energia tiene un impacto negativo en el cambio climatico
Ref.[9]. La falta de innovacion tecnoldgica y la limitada adopcion de
tecnologias inteligentes son barreras para optimizar los servicios
urbanos y mejorar la calidad de vida de los habitantes Ref.[8].

Frente a estos problemas encontramos notables investigaciones en
este escenario como de Tapia (2020) Tecnologias y Servicios en
Ciudades Inteligentes desde una Perspectiva de Negocios, con el
objetivo de reconocer y analizar las areas de estudio mas relevantes
relacionadas con productos y servicios existentes, asi como el desarrollo
de nuevas tecnologias en las ciudades inteligentes, teniendo en cuenta
su evolucioén reciente Ref.[10], aplico el método de revision dindmica
de la literatura conocido como Andlisis Sistematico de la Red de
Literatura (SLNA), como resultados logrd oportunidades de negocios en
servicios y la creacion de nuevos productos dentro de las ciudades
inteligentes Ref.[9], que se determinardn conforme evolucionen las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y las futuras
infraestructuras de Internet, ademas, las tendencias demograficas a largo
plazo incitan a investigar para el desarrollo de nuevos servicios
Ref.[12]. Segun Esponda (2019) la Sociedad Innovadora y la Ciudad
Inteligente en el distrito de San Isidro, donde logra desarrollar una
metodologia de estudio fundamentada en un andlisis integral entre
diferentes informes, publicaciones, investigaciones y literatura de
caracter internacional y oficial para proponer un sistema de evaluacion
coherente con nuestro contexto Ref.[11]. Estableciendo un estudio
académico que resulte de un trabajo cooperativo entre el Municipio de
San Isidro, la participacion ciudadana, el juicio y opinién de expertos en
la problemética propuesta y el interés del sector empresarial Ref.[15].
En la investigacion de Sota (2020) propone un modelo de Smart City
para la Gestion de Residuos Sélidos en la Ciudad de Arequipa, con el
propdsito, conocer el estado de los procesos de transformacion de una
ciudad convencional en una ciudad inteligente Ref.[14], a través de la
aplicacion de un modelo de evoluciéon de ciudades, basado en el
concepto de Smart City, desarrolla este estudio en modo comparativo
entre ciudades espafiolas pertenecientes a la Red Espafiola de Ciudades
Inteligentes (RECI) y las ciudades peruanas de Lima y Cusco Ref.[13],
en razon del concepto de Smart City, en la cual se evalUa la situacion de
cada ciudad en estudio en base a los 6 ejes como son: e-Gobierno y e-
Gobernanza, Movilidad, Sostenibilidad Ambiental, Desarrollo
Econdmico, Capital Intelectual y Calidad de Vida Ref.[4].

111, JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La adopcion de un enfoque de ciudad inteligente y sostenible
conlleva una gestion mas eficiente de recursos como la energia, el agua
y el espacio, mejorando la calidad de vida mediante servicios pUblicos
mas efectivos, transporte accesible, espacios verdes y una planificacion
urbana bien estructurada Ref.[5]. Reducir las emisiones contaminantes,
fomentar la movilidad eléctrica y preservar las areas verdes de la ciudad
Ref.[6].

El valor de esta investigacion radica en que no solo promueve la
innovacion y el desarrollo econémico, sino que también estimula la
participacion ciudadana a través de plataformas digitales, favoreciendo
una gobernanza inclusiva y transparente Ref.[9]. La resiliencia es un
factor clave para anticipar, enfrentar y recuperarse de desastres y crisis,
contribuyendo a mejorar la seguridad y el bienestar de los habitantes
Ref.[7]. El uso de tecnologias avanzadas, como el Internet de las Cosas
(10T), la inteligencia artificial (IA) y el analisis de datos, impulsa el
progreso tanto a nivel local como global Ref.[12].

1V. MARCO TEORICO

A. Energia Renovable y Gestion de Energia, como solar y edlica,
para disminuir la dependencia de los combustibles fésiles, o Redes
eléctricas inteligentes que optimizan la distribucién y el consumo de
energia, incrementando la eficiencia y el ahorro Ref. [6].

B. También el Transporte Inteligente, donde Sistemas de transporte
publico mejorados con el uso de datos en tiempo real y aplicaciones
moviles, que optimizan la planificacion de rutas y mejoran la
puntualidad, con vehiculos eléctricos y estaciones de carga distribuidas
por la ciudad, promoviendo una movilidad mas limpia, adicionalmente
la implementacion de sistemas de bicicletas y scooters compartidos, con
el fin de reducir el uso de vehiculos privados y la congestion Ref.[9].

C. Gestion del Agua, donde mediante el uso de sensores para
monitorear y gestionar el consumo de agua, detectar fugas y optimizar
el riego en espacios verdes, también las plantas de tratamiento de agua
avanzadas que facilitan la reutilizacion y reducen los residuos Ref.[14].

D. Los edificios Inteligentes en la construccién de edificios
sostenibles con materiales ecolégicos y sistemas de eficiencia
energética, como iluminaciéon LED vy control inteligente de la
climatizacion y la automatizacion de edificios mediante el uso del
Internet de las Cosas (IoT) para mejorar la seguridad, el confort y la
eficiencia energética Ref.[12].

E. Para la Gestion de Residuos Sistemas de recoleccion de
residuos basados en sensores que optimizan las rutas y reducen los
costos operativos, también los programas de reciclaje y compostaje que
minimizan el volumen de residuos destinados a vertederos Ref.[10].

F. Las tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC)
Infraestructuras de Internet de alta velocidad y redes 5G que facilitan la
conectividad y fomentan la innovacién Ref.[13].

G. La Seguridad y Vigilancia aplicado al uso de camaras de
vigilancia inteligentes y sistemas de analisis de datos para mejorar la
seguridad publica y responder ante emergencias, también a la
implementacion de sistemas de alerta temprana para desastres naturales
como terremotos o inundaciones Ref.[12].

H. Tecnologias Emergentes encontramos Computacion en la Nube,
Internet de las Cosas (loT), Big Data, Inteligencia Artificial (1A), esto
se refleja en el desarrollo sostenible, tal como lo muestra en la Fig
2[10]. También se refleja en los indicadores de medicion mostrados en
la Tabla I, tal como se muestra en la Fig 3Ref.[5].

DESARROLLO SOSTENIBLE DE LAS COMUNIDADES

ISO 37120
Indicadores de servicios de la ciudad y calidad de vida

ISO 37122
Indicadores de Ciudades

Inteligentes

1ISO 37123
Indicadores de Ciudades

Resilientes

Fig. 2 Desarrollo sostenible de las comunidades — Relacion entre la familia
de ciudad estandares de indicadores

TABLAI
INDICADOR DE MEDICION PARA CIUDADES INTELIGENTES

INDICADORES DE MEDICION PARA CIUDADES
INTELIGENTES

1SO 37101 Establece un sistema de gestion para comunidades
comprometidas con el desarrollo de sus territorios
enfocado en los seis propodsitos de una comunidad

sostenible

ISO 37106 Orienta a comunidades a adoptar un modelo operativo
de ciudad inteligente con tecnologias, datos y métodos

eficaces para cambios rapidos y seguros.

ISO 37120 Establece indicadores clave de desempefio para que
las ciudades los usen en su trabajo de evaluacion de
impacto y realizacion de beneficios en los servicios

urbanos y la calidad de vida.

ISO 37122 Complementa la ISO 37120, con indicadores

adicionales relevantes para las ciudades inteligentes.

1SO 37123 Complementa la ISO 37120, con indicadores

adicionales relevantes para ciudades resilientes

1SO 37107 Modelo de madurez para ciudades sostenibles
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MAPA DE INDICADORES 180 37120 - 37122

S INDICADORES ~ INDICADORES  INDICADORES
Bzl BASICOS DEAPOYO  DE PERAL
TRANSFORTE 2 5 2
E2. BIENESTAR INTELIGENTE
SEGURIDAD 5 5 ]
E3. ENTORNO INTELIGENTE
VIVIENDA 2 2 I3
MEDIO AMBIENTE Y CAMBIO CLIMATICO 3 6 ]
RESIDUOS S0UID0S 5 5 0
LURBANISMO 1 3 3
ABUAS RESIDUALES 3 1 0
AGLA 4 3 1]
. GOBIERNO INTELIGENTE
GOBERMANZA 1 3 0
SALLD [ 2 0
RECREACION 0 2 1]
POBLACIONES ¥ CONDICIONES SOCIALES 1 2 [
AGRICULTURA URBANA / SEGURIDIAD ALIMENTARIA 1 3 0
ES. SOCIEDAD INTELIGENTE
EDUCACION [ 2 0
DEPORTE Y CLLTURA. 1 2 0
5. ECONOMIA INTELIGENTE
ECONOMIA 1 7 3
FINANZAS 2 2 2
E7. ENERGIA INTELIGENTE
ENERGIA 5 2 2
E8. TECNOLOGIA INTELIGENTE
CONECTIVIDAD 0 2 0

TOTAL DE INDICADORES NORMATIVOS. 128

Fig. 3 Mapa de indicadores 1ISO 37120 -37122

V. MARCO METODOLOGICO DE LA HOJA DE RUTA

La implementacion de una ciudad inteligente y sostenible implica
la integracion de tecnologias avanzadas y practicas que promuevan la
eficiencia, la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida de los
residentes Ref.[6]. En la Fig 4 se presenta graficamente un marco
metodoldégico para la implementacién de una ciudad inteligente y
sostenible Ref.[4].

Pasos estratégicos Pasos operativos

Contexto
- Organizacion Incluyendo
propdsitos y temas

relevantes
- Partes Interesadas

Planificacién
- Riesgos y oportunidades

Una comunidad
mas sostenible,
resiliente e
inteligente

Mejora
- Acciones cormectivas.

~Mejora continua - Rewision de gestion

@ Proceso
iterativo
Fig. 4 Relacion entre el modelo PDCA y esta Norma Internacional. Fuente (ISO
37101)
Los pasos estratégicos son iterativos, mientras que los pasos operativos son
secuenciales. es su combinado implementacion que ayude a las comunidades a
ser mas sostenibles, resilientes e inteligentes Ref.[7].

A.  Esquema Metodoldgico de la Hoja de Ruta para las Ciudades Inteligentes
en Per(
La implementacion de la hoja de ruta en la Fig 5 Ref.[3].
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-Autodiagnéstico.

- Utilizar las - Definicién del
herramientas Modelo de

+ Preparacién
de piloto de
* Modelo de

Servicios. ciudad

del Plan Director Gobierno Digital. IndeBirkhtec

Fig. 5 Adaptacion del marco metodolégico de la Hoja de Ruta para una ciudad
inteligente

B. Modelo Operativo de una Ciudad Inteligente en Per(

Identifica y colabora con todas las partes interesadas del Sistema Nacional
de Transformacion Digital, incluyendo el gobierno local, empresas, ciudadanos,
grupos comunitarios y organizaciones no gubernamentales. Fomenta la
participacion de los ciudadanos en la planificacion y toma de decisiones. Ref.[6]

C. Cuadros comparativos de una ciudad tradicional a una ciudad inteligente
Se toma en cuenta la esencia de las ciudades tradicionales, para considerar a

las ciudades inteligentes, tal como se muestra en la Fig 6 Ref.[9].

Fig. 6 Ciudad inteligente y una ciudad cléasica

D. Propésitos de sostenibilidad

Proposito de sostenibilidad donde todas las estrategias, programas,
proyectos, planes y servicios llevados a cabo por la organizacion
deberan contribuir a lograr los seis propdsitos, tal como se muestra en la
Tabla Il Ref.[5].

TABLAII
PROPOSITO DE SOSTENIBILIDAD LLEVADOS A CABO POR LA ORGANIZACION.
FUENTE: ISO 37101

Propésito de la Ejemplos
sostenibilidad
Atractivo Apelar a los ciudadanos y otras partes interesadas, por

ejemplo, inversores, pertenencia, cultura, lugar, sentido
de identidad

Mejor desempefio ambiental, incluida la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero; proteccion,
restauracion y mejora de la diversos bioldgica u los
servicios de los ecosistemas, incluida la proteccion de
los ecosistemas, la diversidad y migracion de platas y
animales, asi como la diversidad genética, reduccion del
riesgo para la salud

Anticipacion, mitigacion y/o adaptacion al cambio
climético, shocks econdmicos y tensiones preparacion,
evolucion social.

Consumo, distribucién, mejor gestion de la tierra,
reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales; respeto
por la escasez de todo tipo de recursos (naturales,
humanos, financieros); produccion almacenamiento y
transporte sostenibles.

Accesibilidad, cultura, dialogo con partes externas, no
limitando por fronteras y diversidad equidad, herencia,
inclusion, reduccion de desigualdades, arraigo sentido de
pertenencia y movilidad social

Acceso a oportunidades, creatividad, educacion,
felicidad; ambiente saludable; mejora del -capital
humanos; ciudad habitable, prosperidad; calidad de vida;
seguridad; auto confianza; bienestar.

Preservacion y
mejora del medio
ambiente

Resiliencia

Uso responsable

de los recursos

Cohesion Social

Bienestar
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E. Benéficos de una Ciudad inteligente
Los beneficios de la ciudad inteligente se ven plasmados en
la Fig 7, 8y 9 Ref.[7].
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Fig. 8 Matriz de interoperabilidad de ciudades inteligentes. Fuente NTP
I1SO 37106

Fig. 9 Descripcion general del mapa de beneficios de Smart City. Fuente:
NTP I1SO 37106

F. Desarrollo de la Implementacion de la Hoja de Ruta
El proceso de autodiagnostico para lograr una hoja de ruta
se refleja en la Fig 10 Ref.[5].

Seguimiento
‘ y Evaluacién

Hoja de Ruta

P

Formulacion
estrategicay
operativa

Analisis y
Diagnostico

Fig. 10: Proceso del autodiagndstico para lograr la hoja de ruta.
Elaboracion propia

G. Anélisis y Diagnéstico

La etapa de analisis implica un detallado proceso de evaluacién y
colaboracion que permitira identificar y priorizar acciones estratégicas
necesarias para transformar el municipio en una ciudad inteligente y
sostenible, en alineacion con las normativas internacionales y las
mejores practicas globales Ref.[6].

En esta etapa se llevardn a cabo reuniones con las diversas areas
municipales involucradas en la Hoja de ruta. Como resultado de estas sesiones de
trabajo, se formularan propuestas preliminares que identifiquen las necesidades
especificas en el &mbito Inteligente, estas acciones se organizaran en los 8 ejes
estratégicos con sus respectivos objetivos estratégicos para obtener el modelo
Smart Ref.[10].

En la etapa de Diagnostico es crucial registrar el proceso de obtencién de
datos y evaluar el estado actual de las tecnologias de la informacion y
comunicacién (TIC) en la administracion municipal y los servicios
proporcionados a la ciudadania. Tal como se muestra en la Fig 11 Ref.[12].

Elaborar un
Diagndstioo del
Municipio

Dretectar
necesidades

Proponer
Acciones y
Soluciones

Fig. 11: Etapa de Andlisis en el Proceso del autodiagnéstico para lograr la
hoja de ruta. Elaboracion propia
Una encuesta se llevara a cabo mediante la plataforma FACILITA
e incluird una seccion inicial de identificacion y ocho secciones, una por
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cada ambito Smart, donde se solicitard la seleccion de acciones
relevantes, proporcionando espacio para justificar la eleccién, tal como
se muestra en la Fig 12 Ref.[13].

Fig. 12: Esquema de participativo de la evaluacion del Grupo de Trabajo.
Elaboracion propia
H. Formulacién Estratégica y Operacional

La formulacion estratégica y operacional de una ciudad inteligente
y sostenible implica desarrollar planes y acciones que aborden tanto
aspectos de alto nivel como operativos, combinando una direccion a
largo plazo con la consideracion de necesidades actuales y futuras
Ref.[8]. Esto incluye la implementacion de tecnologias y practicas que
mejoren la calidad de vida de los ciudadanos y contribuyan a la
sostenibilidad ambiental Ref. [7].

H.1 Formulacién Estratégica: Vision y Mision, Anélisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas), establecimiento
de Objetivos, Reconocimiento de todas las partes interesadas, incluidos
ciudadanos, empresas, gobierno local y organizaciones, y comprension
de sus necesidades y expectativas Ref.[9].

H.2 Formulacion Operacional: Desarrollo de Infraestructura
Tecnolégica, Gestion de Recursos Sostenibles, Participacion
Ciudadana, Desarrollo de Servicios Inteligentes, Gestion de Datos y
Privacidad, Resiliencia y Planificacion, y Urbana Sostenible. Tal como
se visualiza en la Flg 13 Ref.[11].
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. Priniples proceses G prestacon desenvicios ente udaces

Gestion estratégica Gestion de servicios orientada al ciudadano

(B1) Visi6n de la ciudad

®7) (B8) Capacitar a (89) Ejecucion ntegal
Hoja de la comunidad Focalzada en los
(B2) Liderazgo y Gobernanza Ruta urbana a través Servicios del

de de datos ciudadano

(B3) Compromiso de colaboracion I:i @
- |k Locales

Negocios )
(B4) Gestion de compras y proveedores e l |~ (Mypes)

[BS) Cartografia de lainteroperabilidad de la ciudad

(810) Identicary (B11) Inclusion digial

Gestionar la privacida Y gestion de canales

(86) Terminologfa comin
Gestién de recursos (B12) Gestion dedesarrollo | | (BL3) Mapeoy gestién de. |lSM)mdmn informética|
para la digitalizacion e delas v sible or
implementacién lacal servicios en toda la ciudad
D. Riesgos claves ‘ Claridad estratégica ” Liderazgo ” Conocimiertos |

E= | =

| geainuiave || ——

T

Fig. 13: Norma Internacional sigue un proceso de ejecucion en la
digitalizacion en los propdsitos de las ciudades sostenibles como resultados.
Fuente: NTP 1SO 37106

I. Hoja de Ruta
1.1 Consideraciones:

e Considerar necesidades
infraestructuras.

e Identificar proyectos y recursos necesarios.

e Incluir perspectivas de fondos.

e  Evaluar politicas, planes y compromisos vigentes para implementar
infraestructuras Smart.

e  Comprender la cadena de valor y los proveedores tecnoldgicos.

e  Regirse por el ordenamiento juridico local.

e  Considerar experiencias de ciudades similares.

e  Definiry apoyar la implementacion de proyectos.

e  Planificar y respaldar la implementacion de proyectos.

e Destacar beneficios y promover la participacion ciudadana,
asegurando un proceso ordenado desde la definicion de objetivos
hasta la comunicacion final.

1.2 Objetivos

poblacionales, situacion politica e

e  Desarrollar e implementar Infraestructuras y Servicios Eficientes.

e  Optimizar la Comunicacion Ciudadana Mejorada.

e Impulsar la implementacion de servicios que favorezcan el
desarrollo de una Ciudad Inteligente.

e  Establecer un sistema de seguimiento detallado para asegurar el
éxito del Monitoreo y Control Eficiente.

e Mejorar la Calidad de Vida y Sostenibilidad.

1.3 Modelado de Servicios Inteligentes

e Se emplearan las lineas verticales para Priorizacion de Objetivos y
Acciones Estratégicas, combinadas con las directrices de las
normativas ISO 37106 Ref.[5].

e  Plan Operativo Prioritario para identificar durante el diagnéstico,
alineado con la hoja de ruta del gobierno local o regional Ref.[6].
Herramienta de Priorizacidn para evaluar de manera ordenada las
iniciativas relacionadas con ciudades inteligentes y sostenibles,
utilizando una matriz de relevancia acordada entre la
municipalidad y los expertos consultados Ref.[7].Criterios de
Priorizacién considerando impacto/beneficio, esfuerzo/costos,
necesidad identificada, marco legal, potencial y plazos para asignar
prioridades a las iniciativas Ref.[8].

e Evaluacion de Resultados que pondera las iniciativas y su
alineaciéon con los ejes estratégicos o areas inteligentes
relacionadas Ref.[9].

e Indicadores Urbanos segun Normativas 1SO conforme a las
normativas 1SO 37120 y 37122.

1.4 Clasificacion de Ciudades Inteligentes

e Clasificacion Segiin Normativas ISO/TS 37107 y Otras, basadas en
las mejores practicas de las normativas ISO/TS 37107 y otras
exitosas a nivel internacional Ref.[6].

e Uso de Indicadores y Objetivos de Ciudades Sostenibles para guiar
la clasificacion, junto con las prioridades estratégicas y los
servicios brindados por las municipalidades Ref.[7].

e Cumplimiento de Normativas Peruanas NTP I1SO 37120, 37122 y
37123, con los indicadores esenciales de estas normativas dentro
de un rango aceptable seran clasificadas en distintos niveles o
categorias Ref.[10].

Tal como se visualiza en la Fg 14.

-En este nivel, los municipios han alcanzado =l

mamimo desarrcllc en sus  subambitos
NIVEL 4 pricritarios.
-Algunos estan integrados entre si mediante
una solucién o plataforma tecnologica.
-Cumplir 40 indicadores pricrizados NTP ISO
37120 y 37122,

-BEn el Mivel Mas Alo, Se encuentran los

Municipios que tienen todos los gubambitos

desarrcllados al maxime nivel y estan
NIVEL 5 Integrados entre si.

-En este estadio Se encuentran las ciudades

plenamente conectadas.

-Cumplir 45 Indicadores Priorizados NTP SO
37120 y NTP 37122,

Fig. 14: Descripcion de Clasificacion de Ciudades Inteligentes
J. Esquema del Modelado de la Ciudad Inteligente y Servicios a
Implementar

MODELADO DE CIUDADES INTELIGENTES

CARACTERISTICAS Y
NECESIDADES DE LA

OBJETIVOS CIUDAD
ESTRATEGICOS /=

ELEMENTOS
ESENCIALES DE LA
CIUDAD SEGUN MATRIZ DE
INDICADORES

Y ACCIONES

ESTHATERICAS IS0 37120-37122

MODELO DE CIUDAD INTELIGENTE Y SOSTENIBLE
Fig. 15: Pasos para obtener el modelo de ciudad inteligente y sostenible
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Fig. 16: Esquema Macro de hoja de ruta

VI. OBJETIVOS

A. Objetivo General
Implementar una ciudad inteligente y sostenible utilizando las

tecnologias emergentes para mejora la calidad de vida en el Distrito de

Brefia.

B. Objetivos Especificos

e Disefiar una ciudad inteligente y sostenible utilizando sensores para
la movilidad y el transporte que mejore la calidad de vida en el
distrito de Brefia.

e Utilizar los indicadores en una ciudad inteligente y sostenible
mediante las tecnologias emergentes en seguridad ciudadana
influyendo en mejorar la calidad de vida en el distrito de Brefia.

e Planificar una ciudad inteligente y sostenible utilizando tecnologias
emergentes mejorando la economia y la calidad de vida en el
distrito de Brefia.

e Construir una ciudad inteligente y sostenible utilizando tecnologia
emergente en el medio ambiental para mejorar la calidad de vida
en el distrito de Brefia.

VII. METODO

A. Ambito espacial y temporal

El proyecto se llevara a cabo en la Facultad de Ingenieria de
Electrénica e Informatica, con una duracion de implementacion de 10
meses. Durante este periodo, se realizardn experimentos y pruebas
piloto en los ejes estratégicos del plan director, que integrardn las
variables e indicadores del proyecto basados en las normativas 1SO,
priorizadas para el modelo de ciudad inteligente y sostenible. Este
enfoque se aplicara a través de una hoja de ruta para los proyectos en la
ciudad, involucrando a la municipalidad, instituciones, ciudadanos y
asociaciones del distrito.

B. Descripcion del universo o muestra del estudio
e Universo

El universo del estudio incluir a funcionarios de la municipalidad,
empleados de empresas privadas, estudiantes de colegios e institutos,
vecinos y universidades en el distrito de Brefia. El universo se compone
de 150 personas Ref.[6].

e Poblacion

Se seleccionara una poblaciéon de 100 personas, quienes seran
encuestadas para evaluar el impacto de las tecnologias emergentes en la
calidad de vida, utilizando los 128 indicadores de las normativas 1SO
37120 e 1SO 37122 Ref.[7].

La muestra de estudio consistira en 50 personas, para evaluar los
indicadores y resultados del modelo de ciudad inteligente y sostenible
Ref.[8].

C. Técnicas de recoleccion de datos o instrumentos

Se utilizarén varias técnicas, como observacion, encuestas, fichas
técnicas, y protocolos de pruebas [9]. Los resultados permitiran evaluar
el impacto de la tecnologia emergente en la mejora de la calidad de
vida, organizacion, financiamiento, duracion y alcance. Ademas, se
verificara el cumplimiento de los objetivos planteados en la
investigacion [10].

D. Procedimiento

La investigacion se llevara a cabo mediante procesos de validacion
de las herramientas tecnoldgicas y los instrumentos de medicion
utilizados en los indicadores normativos, aplicados a tecnologias
emergentes y telecomunicaciones Ref.[11]. Esto permitird cumplir con
los objetivos y abordar la problematica planteada. La implementacion se
realizara a través de pruebas piloto de los médulos que se desarrollaran
de forma virtual, utilizando herramientas de comunicacion y sistemas de
informacion definidos en el proyecto Ref.[12].

VIIl. RESULTADOS

A. Esquema Genérico de la Hoja de Ruta
Los municipios en Peru atraviesan diversas etapas al desarrollar su
modelo de Ciudad Inteligente, que abarcan desde Basico hasta
Inteligente Ref.[5]. Avanzar en estas etapas implica la activa
participacion en la modernizacién, la conviccion en los beneficios
futuros, y la identificacion y priorizacion de iniciativas, considerando la
realidad socioecondmica. Detalle del esquema en la Tabla Il Ref.[7].
TABLAII
ESQUEMA GENERICO DE LA HOJA DE RUTA

Pasos Orientaciones
1) Definir Desarrollar una estrategia para la implementacion de una
objetivos ciudad inteligente: Identificar los objetivos que la ciudad desea
alcanzar y definir el modelo deseado mediante la integracion
de la tecnologia.
2) Definir ¢Cudles son las areas claves de atencion para nuestra ciudad?
prioridades Realizar consultas a los ciudadanos para determinar las
verticales prioritarias, tales como movilidad, educacién,
energia y servicios sociales entre otros.
3) Definir Seguridad ciudadana, reducir trafico en hora punta, aumentar
objetivos el turismo, etc.
especificos
4) ldentificar Para alcanzar cada objetivo especifico es esencial identificar
proyectos proyectos dirigidos a su logro.
Cada proyecto debe tener identificados los recursos necesarios,
ya sean humanos, econémicos, administrativos, entre otros.
5) Modelo de Identificar opciones de financiamiento para cada proyecto,
financiacion considerando plazos a corto, mediano y largo plazo.
6) Aspectos Examina el marco normativo actual, politicas, planes y
legales y de compromisos vigentes.
seguridad Realizar el analisis legal y juridico del proyecto, que en ciertos
casos podria impactar en la normativa municipal, como el caso
de la administracion digital.
Garantizar la seguridad de los datos en términos de
recopilacién, andlisis y de las telecomunicaciones.
7) Analisis de Anélisis de la cadena de valor de cada proyecto y
la cadena de planteamiento de modelo de negocio.
valor
8) Agentes Tanto entidades publicas como privadas, como empresas

que tecnoldgicas, agencias y organismos publicos, pueden
intervienen participar en diferentes etapas de la cadena de valor.
En términos generales, identificar el ecosistema Smart implica
reconocer los agentes esenciales que estan involucrados en el
proceso de transformacién de la ciudad.
9) Familiarizarse con los proyectos de ciudades inteligentes a
Observatorio nivel nacional, latinoamericano e internacional,

de buenas comprendiendo su desarrollo, cronograma, financiamiento,
practicas costos, resultados entre otros aspectos.
10) Plataforma transversal que centralice datos Smart.

Plataforma
tecnoldgica

11) Oficina Garantizar la adecuada realizacion del proyecto.
de proyecto Asegurar los estandares de calidad y llevar a cabo las acciones

(PMO) de acuerdo con las necesidades y requisitos establecidos.

12) Plan de Perfil de ciudad inteligente.

comunicacion Comunicacién de resultados, ventajas, beneficios para los
ciudadanos, aplicaciones entre otros.
ENCI, resaltando los beneficios y mejoras que ha aportado el

proyecto.
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B. Seguimiento y Evaluacion

Se realizan evaluaciones periddicas para analizar el progreso
realizado y determinar si se estan alcanzando los objetivos establecidos
[8]. En funcién de los resultados de estas evaluaciones, se pueden
realizar ajustes en la hoja de ruta y en la implementacion de proyectos
para mejorar el rendimiento y abordar cualquier desafio identificado
Ref.[9].

Es crucial involucrar a los ciudadanos en el proceso de seguimiento
y evaluacién, recopilando su retroalimentacion y comentarios sobre la
implementacion de la ciudad inteligente Ref.[10].

C. Resultados Esperados
Cuadro: Construccién de Soluciones Medioambientales con

INDICE
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Tecnologias Emergentes. Visualizado en la Fig 17 Ref.[11].
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Fig. 17: Construccion de Soluciones Medioambientales con Tecnologias

D. Impacto en calidad de vida en la reduccién del tiempo promedio
de desplazamiento en un 20%. Mejora en la percepcion de movilidad

Emergentes

eficiente en encuestas ciudadanas.
D. RESULTADOS DE ENCUESTA
Tal como se visualiza en la Fig 18.
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Fig. 18: Resultado de las encuestas

IX. DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de Resultados: Tecnologias Inteligentes para Movilidad en

Brefia
La investigacion ha proporcionado informacion valiosa sobre la

percepcion ciudadana en relacion con la instalacion de sensores
inteligentes y el desarrollo de una aplicacion maévil enfocada en mejorar
la movilidad urbana en Brefia Ref.[7]. En el contexto de las ciudades
latinoamericanas, la implementacion de tecnologias inteligentes para la
mejora de la movilidad presenta desafios Gnicos, como la infraestructura
insuficiente, las brechas en la conectividad digital, y la necesidad de
politicas publicas adecuadas que fomenten la integracion de estas
tecnologias a gran escala. Ciudades como Medellin y Buenos Aires han
avanzado significativamente en la adopcion de soluciones inteligentes,
mientras que muchas otras, particularmente las mas pequefias, siguen
enfrentando barreras relacionadas con la infraestructura tecnolégicay la
aceptacion ciudadana:

A. Resultados Relevantes
PREGUNTA P9:
PUBLICO

e Resultados: ElI 50% considera que el transporte puUblico es
accesible, mientras que el 30% lo percibe como poco accesible, y
el 20% es indeciso Ref.[8].

e  Este resultado refleja los desafios comunes en muchas ciudades
latinoamericanas donde las infraestructuras de transporte no estan a
la par con las necesidades de las poblaciones urbanas. La falta de
inversion en infraestructura adecuada y la segmentacion del

ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE

servicio en areas marginales dificulta el acceso universal. Aunque
algunas ciudades como Bogota y Santiago estan implementando
mejoras en el transporte inteligente, los avances son mas limitados
en ciudades de menor tamafio debido a la falta de recursos y
planificacion adecuada Ref.[2].

PREGUNTA P10: USO DE TRANSPORTE INTELIGENTE

e Resultados: El 65% apoya la implementacion de transporte publico
inteligente, mientras que el 25% tiene dudas y el 10% lo rechaza
Ref.[9].

e Laaceptacion de transporte inteligente refleja el interés por
soluciones innovadoras, pero también resalta la desconfianza en la
infraestructura tecnoldgica y la falta de familiaridad con el
funcionamiento de estas tecnologias. La adopcion exitosa de
sistemas inteligentes en transporte publico depende no solo de la
infraestructura disponible, sino también de la voluntad politica y la
formacion de los ciudadanos. La falta de educacion tecnoldgica y
la desigualdad en el acceso siguen siendo barreras importantes en
muchas partes de la region.

B. Impacto de Sensores Inteligentes en Vias Principales

Monitoreo en Tiempo Real

e Los sensores inteligentes proporcionan datos en tiempo real sobre
el flujo vehicular, permitiendo a las autoridades identificar areas de
congestion y optimizar la gestion del trafico Ref.[10].

e  El uso de sensores inteligentes ha demostrado ser eficaz en
ciudades como Ciudad de México y Santiago, donde el monitoreo
en tiempo real ha permitido mejorar la gestion del trafico. Sin
embargo, la infraestructura limitada en muchas areas periféricas
sigue siendo un desafio, como se menciona en el estudio de la
CEPAL, que resalta las dificultades en la implementacion de estas
tecnologias en zonas marginales.

C. Aplicacion Mdvil: Una Herramienta Complementaria

Acceso a Informacion Util

La aplicacion movil podria incluir funciones como:

Tiempo estimado de viaje basado en datos de sensores.

e  Alertas sobre accidentes o congestiones.

e Rutas alternativas recomendadas en tiempo real.

C.1 Resultados Relevantes
La mayoria de los encuestados (65%) apoya el uso de herramientas
tecnoldgicas para mejorar la movilidad, lo que demuestra un interés en

soluciones digitales Ref.[14].

C.2 Barreras Identificadas

e Acceso a Internet (P11): Aunque el 80% tiene acceso constante, un
20% carece de conectividad, lo que puede limitar el uso de la
aplicacion movil Ref.[6].

e Educacion Tecnolégica: La falta de familiaridad con estas
herramientas puede ser un obstaculo para ciertos segmentos de la
poblacion Ref.[7].

C.3 Discusion

El uso de sensores inteligentes ha demostrado ser eficaz en
ciudades como Ciudad de México y Santiago, donde el monitoreo
en tiempo real ha permitido mejorar la gestion del trafico. Sin
embargo, la infraestructura limitada en muchas éareas periféricas
sigue siendo un desafio, como se menciona en el estudio de la
CEPAL, que resalta las dificultades en la implementacion de estas
tecnologias en zonas marginales.

D. Beneficios Esperados de las Tecnologias Propuestas
D.1 Beneficios Directos
Para los ciudadanos:

e  Reduccidn de tiempo en el trafico Ref.[8].

e  Mayor satisfaccion al tener informacion en tiempo real Ref.[9].
Para el municipio:

e Datos Utiles para la planificacién urbana y la gestion del trafico.
D.2 Beneficios Indirectos
Medio ambiente: Reduccion de emisiones contaminantes gracias a

la mejora en el flujo vehicular Ref.[11].
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Economia: Menor gasto en combustible y mayor eficiencia
logistica para negocios locales Ref.[12].

E. Implementacion de Camaras de Seguridad Inteligentes
PREGUNTA P13: CAMARAS INTELIGENTES PARA
MEJORAR LA SEGURIDAD

e Resultados: El 85% de los encuestados percibe que las camaras
inteligentes mejorarian la seguridad, mientras que solo el 10%
duda de su efectividad y un 5% esta indeciso Ref.[13].

e El uso de camaras de seguridad inteligentes ha sido eficaz en la
reduccion del crimen en ciudades latinoamericanas. Sin embargo,
la preocupacién por la privacidad y el uso indebido de los datos
sigue siendo un obstaculo. Es necesario establecer regulaciones
claras sobre el uso de estas tecnologias para garantizar que se
utilicen de manera responsable y que la aceptacion ciudadana se
mantenga alta.

E.1 Funcionalidad de la IA en Seguridad
Las cdmaras conectadas a una central
inteligencia artificial ofrecen ventajas clave:

e  Deteccion automatica de actividades sospechosas:
La IA puede identificar comportamientos andmalos (robos,
altercados) en tiempo real, reduciendo la dependencia de la
supervision humana Ref.[14]. Alertas automaticas: Los sistemas
notificarian a las autoridades locales de manera inmediata,
disminuyendo el tiempo de respuesta Ref.[15].

E.2 Relacién con Indicadores ISO

e ISO 37122 - 7.1 (Porcentaje de areas publicas monitoreadas con
tecnologias inteligentes):
Este proyecto incrementaria la cobertura de monitoreo en Brefia,
alinedndose con los estandares de ciudades inteligentes.

e |SO 37122 - 7.2 (Tiempo promedio de respuesta a emergencias):
La integracion de IA optimizaria los tiempos de respuesta policial
al priorizar incidentes criticos.

F. Creacion de Indicadores Clave (KPIs)

F.1 Tasa de Incidentes Reportados vs. Detectados
Definicion: Porcentaje de incidentes detectados automaticamente
por las camaras frente a aquellos reportados por ciudadanos Ref.[4].
Objetivo: Aumentar la proporciéon de deteccion automatica para
reducir la dependencia en las denuncias ciudadanas Ref.[5].
Resultados esperados:

e Inicialmente, se espera que el sistema detecte entre un 30-50% de
los incidentes Ref.[6].

e Con el tiempo, y al aumentar la cobertura de camaras, este
indicador podria superar el 70% Ref.[7].

equipada con

F.2 Tiempo Promedio de Respuesta Policial

e  Definicion: Tiempo entre la deteccion del incidente y la llegada de
la policia al lugar Ref.[8].

e Meta: Reducir el tiempo promedio en un 20-30% (por ejemplo, de
10 minutos a 7 minutos) Ref.[9].

e Resultados esperados: La IA prioriza los incidentes mas
graves, lo que optimiza la movilizacion de recursos y
mejora la eficiencia de las operaciones policiales Ref.[10].

G. Impacto en la Calidad de Vida
G.1 Disminucién de la Tasa de Criminalidad en un 15%

Impacto Proyectado:
La reduccién del 15% en la criminalidad es posible
mediante Ref.[11]:

e Prevencidn: Las cdmaras disuaden actividades delictivas al
aumentar el riesgo percibido de ser detectado Ref.[12].

e Intervencion: La deteccion en tiempo real permite una
accion policial mas efectiva Ref.[13].

Evidencia Relacionada: Estudios en otras ciudades han
demostrado que la implementacién de camaras inteligentes
puede reducir la criminalidad en un 10-20%, dependiendo
de la cobertura y el uso efectivo de los datos recopilados
Ref.[14].
G.2 Incremento en la Percepcion de Seguridad en un 30%
Resultados de Encuesta (Pregunta P14):

e EIl 90% de los encuestados expresd que se sentiria mas
seguro con la implementacion de alumbrado publico y
camaras inteligentes Ref.[15].

H. Consideraciones Criticas para el Proyecto

H.1 Barreras Potenciales
Costo de Implementacién

e Equipar el distrito con cdmaras y una central de IA requiere
una inversion significativa Ref.[1].

e Solucién: Buscar asociaciones publico-privadas o fondos
internacionales para ciudades inteligentes Ref.[2].

Preocupaciones sobre Privacidad

e Algunos ciudadanos podrian temer un uso indebido de las
imagenes Ref.[3].

e Solucion: Establecer politicas claras sobre el uso de datos y
garantizar que solo se empleen para fines de seguridad.

Conectividad Digital

e Un sistema de camaras inteligentes requiere una infraestructura
robusta de conectividad, lo que podria ser un desafio en ciertas
areas.

H.2 Exito Condicionado a la Adopcién Ciudadana

e El éxito del proyecto dependerd en gran medida de la aceptacion
ciudadana Ref.[6].

I. Instalacién de Sensores para Monitoreo de Calidad del Aire y
Niveles de Ruido

1.1 Monitoreo de la Calidad del Aire

e Resultados obtenidos: La implementacion de sensores para
monitoreo de la calidad del aire en puntos criticos ha permitido
recopilar datos precisos sobre los niveles de contaminacion. Los
resultados de la encuesta mostraron que un 40% de los encuestados
perciben una mejora en la calidad del aire en las é&reas
monitoreadas, mientras que un 30% no ha notado cambios
significativos, y un 30% restante esta indeciso Ref.[7].

J.  Monitoreo de Niveles de Ruido

e Resultados obtenidos: El monitoreo de niveles de ruido también ha
proporcionado informacion relevante sobre las &reas mas
afectadas. Un 50% de los ciudadanos reportaron que los niveles de
ruido en sus zonas han disminuido, mientras que un 20% percibe
que no hay cambio Ref.[8].

Implementacion de un Sistema de lluminacién Publica Inteligente
J.1 Reduccion en el Consumo Energético

e Resultados obtenidos: EI sistema de iluminacion puablica
inteligente ha permitido un ahorro energético del 40%, tal como se
habia proyectado en los objetivos del proyecto. Un 60% de los
encuestados indico que han notado una mayor eficiencia en el uso
de la energia, mientras que un 25% no ha percibido diferencias
significativas Ref.[9].

K. Impacto en la Calidad de Vida

K.1 Reduccion de las Emisiones de CO2 per cdpita en un 15%

e Resultados obtenidos: La reduccién de las emisiones de CO2 per
capita en un 15% es una de las métricas clave del proyecto. La
encuesta muestra que el 70% de los encuestados estan de acuerdo
en que las tecnologias implementadas contribuyen a la mejora del
medio ambiente, mientras que un 20% no esta seguro y un 10% no
percibe ninguna mejora Ref.[10].
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K.2 Incremento en la Satisfaccion Ciudadana respecto a Espacios

Verdes y Calidad del Aire en un 25%

e Resultados obtenidos: La satisfaccion ciudadana con los espacios
verdes y la calidad del aire ha aumentado en un 25%. Los
encuestados mencionaron que la presencia de areas verdes y la
mejora en la calidad del aire contribuyen significativamente a su
bienestar Ref.[11].

IX CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la implementacion de tecnologias para
el monitoreo de la calidad del aire, los niveles de ruido y la iluminacion
publica inteligente demuestran un impacto positivo en la calidad de vida
de los residentes del Distrito de Brefia. La reduccion de las emisiones de
CO2 y el aumento en la satisfaccion ciudadana respecto a los espacios
verdes y la calidad del aire son indicadores claros de éxito. No obstante,
es necesario seguir evaluando estos impactos a largo plazo para
asegurar que las medidas implementadas continlen mejorando la
calidad de vida y cumplan con los estandares internacionales de
sostenibilidad y calidad urbana Ref.[12].

La implementacion de camaras inteligentes y la creacion de
indicadores clave tienen un alto potencial para transformar la seguridad
en Brefia, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos. Si se logran
los objetivos propuestos, como la reduccion de la criminalidad en un
15% vy el incremento en la percepcion de seguridad en un 30%, el
distrito podria convertirse en un modelo de referencia para ciudades
inteligentes en la region Ref.[13].
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