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Abstracto

El presente estudio examina el papel estratégico del Big Data y los
sensores del Internet de las Cosas (loT) en la formulacion y
ejecucion de politicas urbanas en Ecuador, con énfasis en la
movilidad, la gestion ambiental y la seguridad ciudadana. La
investigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto, aplicando
revision documental, entrevistas semiestructuradas y andlisis de
datos secundarios provenientes de portales municipales y proyectos
piloto en Quito, Guayaquil y Cuenca. Los resultados evidencian un
potencial transformador de estas tecnologias en la optimizacion de
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procesos urbanos, reflejado en mejoras significativas en la
reduccion de tiempos de viaje y aumento de la velocidad promedio
en corredores viales de Quito. No obstante, se identificaron
limitaciones criticas que condicionan su impacto: déficit de
capacidad  técnica  especializada  (93.3%),  restricciones
presupuestarias (86.7%,), fragmentacion de datos interinstitucional
(80%) y vacios regulatorios en gobernanza de datos que generan
preocupaciones sobre privacidad y vigilancia masiva. Tales
hallazgos confirman las advertencias de Janowski (2015), Kitchin
(2014) y Zuboff (2019) respecto a la necesidad de marcos éticos y
regulaciones robustas en contextos de economias emergentes. Se
concluye que, aunque la implementacion de Big Data e IoT en la
politica urbana ecuatoriana puede contribuir a una gestion publica
mas eficiente, transparente y sensible a la ciudadania, su éxito
dependerd de la capacidad institucional para superar barreras
técnicas y normativas, asi como de la adopcion de un enfoque
equitativo que priorice la inclusion social y evite profundizar
desigualdades preexistentes.

Palabras clave: Gobernanza de datos, capacidad institucional,
equidad digital, politicas publicas, sostenibilidad urbana.

1. Introduccion

La gestion de las ciudades contemporaneas enfrenta una
encrucijada sin precedentes, marcada por la acelerada urbanizacion,
el cambio climatico y la creciente complejidad de los sistemas
sociales y ambientales. A medida que los modelos tradicionales de
planificacion urbana centralizados, rigidos y reactivos resultan
insuficientes para responder a dinamicas urbanas altamente
interconectadas, surge la necesidad de un nuevo paradigma de
gobernanza. Este paradigma debe ser capaz de integrar herramientas
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tecnologicas avanzadas que permitan una toma de decisiones mas
agil, predictiva y basada en evidencia. En este contexto, la nocion
de ciudad inteligente o smart city se ha consolidado como un
horizonte de transformacion urbana, proponiendo la utilizacion de
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) para mejorar la
calidad de vida, optimizar los servicios publicos y fomentar la
sostenibilidad (Albino, Berardi & Dangelico, 2015).

El concepto de ciudad inteligente ha transitado de una visioén
meramente tecnocéntrica, centrada en la innovacion tecnoldgica
como fin en si mismo, hacia un enfoque mas integral en el que la
tecnologia actia como habilitador de procesos sociales, politicos y
ambientales mas inclusivos. En el corazéon de este paradigma se
encuentran dos pilares tecnoldgicos, el Big Data y el Internet de las
Cosas (IoT). El Big Data se define como la acumulacién y andlisis
de grandes volumenes de datos generados de manera continua,
caracterizados por su volumen, velocidad y variedad. Su valor radica
en la capacidad de aplicar técnicas de analitica avanzada,
inteligencia artificial y aprendizaje automatico para identificar
patrones y generar conocimientos aplicables a la gestion urbana
(Kitchin, 2014). Por su parte, el IoT alude a una red de objetos
fisicos interconectados vehiculos, dispositivos, sensores y software
que permiten la captura de datos en tiempo real, configurando un
entramado digital que monitorea multiples dimensiones del entorno
urbano, desde el trafico hasta la calidad del aire (Gubbi, Buyya,
Marusic & Palaniswami, 2013).

El potencial de estas tecnologias en la politica urbana se refleja
en diversos campos. En el ambito de la movilidad, los datos
obtenidos de GPS, aplicaciones moéviles y sensores de trafico
permiten modelar la congestion vehicular en tiempo real, facilitando
la optimizacion de seméforos, la redefinicion de rutas de transporte
publico y la provision de informacion precisa a los usuarios (Batty,
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2013). En la gestion ambiental, sensores de bajo costo han
posibilitado el monitoreo detallado de contaminantes atmosféricos y
acusticos, generando evidencia para politicas publicas orientadas a
mitigar la contaminacion y proteger la salud (Quifiones, 2024). Del
mismo modo, las redes inteligentes de energia y agua permiten
detectar fugas, equilibrar oferta y demanda y promover un consumo
eficiente, reforzando la sostenibilidad de los servicios basicos.

No obstante, la literatura especializada advierte que la adopcion
de Big Data e IoT no esta exenta de dilemas y desafios profundos.
Uno de los mas criticos se relaciona con la capacidad institucional.
Como sefala Janowski (2015), los gobiernos de paises en desarrollo
suelen carecer de los recursos técnicos, financieros y humanos
necesarios para implementar sistemas avanzados de analitica de
datos, lo que dificulta el mantenimiento y sostenibilidad de
proyectos a largo plazo. Esta carencia de talento especializado limita
la posibilidad de traducir el potencial tecnoldgico en beneficios
concretos para la ciudadania. Otro desafio esencial es la gobernanza
de los datos, que plantea interrogantes en torno a la privacidad, la
seguridad y la propiedad de la informacion. Zuboff (2019) advierte
sobre el riesgo del “capitalismo de vigilancia”, donde los datos
recolectados por sensores urbanos podrian ser utilizados para fines
de control social en lugar de mejorar la calidad de vida. Del mismo
modo, Kitchin (2014) alerta sobre el riesgo de que las ciudades
inteligentes se conviertan en pandpticos digitales, capaces de vigilar
de manera masiva a la poblacion si no se establecen regulaciones
éticas claras.

La fragmentacion institucional constituye otro obstaculo para la
plena explotacion de los beneficios del Big Data. Harrison y
Donnelly (2011) describen como los datos en silos, aislados entre
distintas dependencias municipales, limitan el analisis integral y
reducen el impacto de las politicas publicas basadas en datos. A ello
se suma el riesgo de exclusion social. Cardullo y Kitchin (2019)
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plantean que la retérica de la smart city puede reproducir y
profundizar desigualdades si no se garantiza la participacion de los
sectores mas vulnerables. La brecha digital podria traducirse en una
representacion desigual de ciertos grupos poblacionales dentro de
los datasets, generando politicas que reflejan intereses de mayorias
conectadas mientras marginan a comunidades con menor acceso a
tecnologia.

El caso ecuatoriano ofrece un escenario especialmente relevante
para explorar estas dindmicas. Ecuador, como otros paises de
América Latina, ha iniciado procesos de digitalizacion estatal y
urbana a través de iniciativas como el Plan Nacional de Desarrollo
Toda una Vida y la agenda Ecuador Digital. Ciudades como Quito,
Guayaquil y Cuenca han impulsado proyectos piloto en movilidad,
seguridad y gestiéon ambiental que incorporan dispositivos IoT y
sistemas de Big Data. En Quito, por ejemplo, la implementacion de
semaforos inteligentes y aplicaciones moviles para la movilidad ha
mostrado resultados promisorios en la reduccion de tiempos de viaje
y la optimizacion del trafico. Sin embargo, la falta de marcos
regulatorios sélidos en materia de datos y la limitada capacidad
técnica institucional representan barreras significativas para la
escalabilidad de estos proyectos.

La literatura académica sobre ciudades inteligentes proviene en
su mayoria del Norte Global, con contextos de mayor capacidad
técnica y presupuestaria. Sin embargo, las realidades de paises como
Ecuador requieren investigaciones empiricas que analicen la
viabilidad y los impactos de estas tecnologias en contextos
caracterizados por restricciones fiscales, instituciones débiles y
fuertes desigualdades socioecondmicas. Como plantea Green
(2019), el reto es evitar caer en el solucionismo tecnologico, la
creencia de que la tecnologia, por si sola, resolverd problemas
sociales estructurales que en esencia son politicos. En consecuencia,
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la implementacion de Big Data e IoT en Ecuador debe orientarse
hacia una vision de ciudad suficientemente inteligente, en la cual la
tecnologia esté al servicio de las necesidades ciudadanas y no se
convierta en un fin en si mismo.

Este articulo busca contribuir a ese debate, proporcionando
un andlisis integral del uso de Big Data e IoT en la politica urbana
ecuatoriana. El estudio combina evidencia cuantitativa y cualitativa
para identificar beneficios tangibles, como la mejora en la
movilidad, pero también sefala limitaciones criticas relacionadas
con la gobernanza de datos, la equidad digital y la capacidad
institucional. Se sostiene que el verdadero valor de estas tecnologias
radica en su capacidad para generar politicas publicas inclusivas,
transparentes y sostenibles, siempre que se adopte un enfoque
multidimensional que  articule innovaciéon  tecnoldgica,
fortalecimiento institucional y participacion ciudadana.

En suma, la transicioén hacia un modelo de ciudad inteligente
en Ecuador no debe ser vista unicamente como un proceso de
modernizacion tecnoldgica, sino como una oportunidad para
reconfigurar la gobernanza urbana bajo principios de equidad,
sostenibilidad y respeto a los derechos humanos. Al explorar las
oportunidades y desafios de esta transicion, este trabajo busca
ofrecer un marco analitico y propositivo que guie la implementacion
responsable y efectiva de soluciones basadas en Big Data e [oT en
el contexto urbano ecuatoriano.

2. Metodologia

El presente estudio se desarrolld6 bajo un enfoque de
investigacion mixto, que combina técnicas cuantitativas y
cualitativas con el propdsito de capturar de manera integral los
fenémenos asociados al uso de Big Data y sensores IoT en la politica
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urbana ecuatoriana. Esta estrategia metodologica se justifica en la
necesidad de no limitar el andlisis a métricas y datos objetivos, sino
también incorporar percepciones, barreras institucionales y
dindmicas sociales que condicionan la implementacién de estas
tecnologias.

Se trata de una investigacion de tipo aplicada y descriptiva, cuyo
objetivo es generar conocimiento contextualizado que oriente la
toma de decisiones en politicas publicas. El caracter aplicado
permite vincular directamente los hallazgos con la gestion urbana,
mientras que la dimension descriptiva busca caracterizar tanto los
avances como las limitaciones observadas en el uso de Big Data e
IoT en ciudades como Quito, Guayaquil y Cuenca.

Los materiales empleados incluyen fuentes secundarias, tales
como literatura académica revisada sistematicamente, normativas
nacionales, documentos estratégicos (Plan Nacional de Desarrollo y
Agenda Ecuador Digital) y reportes técnicos municipales. Ademas,
se trabajo con datos abiertos provenientes de portales institucionales
y plataformas digitales de gobierno. Como fuentes primarias se
realizaron entrevistas semiestructuradas a actores clave:
funcionarios municipales, especialistas en tecnologias urbanas y
académicos.

El disefio de la investigacion fue no experimental y transversal.
No se manipularon variables, sino que se observé el fendmeno en su
contexto natural, en un momento especifico, a fin de identificar
patrones y tendencias. El caracter transversal permitié analizar
simultdneamente las distintas dimensiones técnicas, normativas y
sociales.

En cuanto a los métodos de analisis, los datos cualitativos
obtenidos en entrevistas fueron transcritos y procesados mediante
codificacion tematica con apoyo de software NVivo, lo que permitid
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identificar categorias recurrentes como capacidad institucional,
gobernanza de datos y percepcion ciudadana. Por su parte, los datos
cuantitativos recolectados de reportes de movilidad y portales de
datos abiertos fueron organizados y analizados en Excel y R,
aplicando estadistica descriptiva (medias, frecuencias, porcentajes)
para caracterizar tendencias y medir impactos de las intervenciones
tecnologicas.

Adicionalmente, en los estudios de caso de movilidad en Quito,
se aplicaron pruebas t de muestras relacionadas para comparar
tiempos de viaje y velocidades promedio antes y después de la
implementacion de semaforizacion inteligente. Aunque el tamafio
de muestra limita inferencias amplias, este analisis permiti6 verificar
la significancia estadistica de las mejoras observadas.

En suma, la metodologia adoptada integroé andlisis documental,
estudios de caso, entrevistas y tratamiento estadistico basico, lo que
garantizO una comprension holistica del objeto de estudio. Este
enfoque permitié contrastar los avances tecnologicos con las
limitaciones institucionales y normativas, generando un marco
evaluativo aplicable a contextos urbanos en economias emergentes.

3. Resultados

El primer conjunto de resultados emergio del analisis de las
entrevistas semiestructuradas aplicadas a funcionarios municipales
y expertos en tecnologia urbana de Quito, Guayaquil y Cuenca. La
informacion fue transcrita y procesada mediante codificacion
tematica, lo que permiti6 identificar los principales obstaculos
percibidos en la implementacion de proyectos de Big Data e IoT.

Tabla 1:
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Principales desafios en la implementacion de Big Data e IoT (n=15
entrevistados)

Desafio Frecuencia Porcentaje
Falta de capacidad técnica especializada 14 93.3%
Limitaciones presupuestarias 13 86.7%
Fragmentacion y existencia de silos de datos 12 80.0%
Preocupaciones por privacidad y seguridad 10 66.7%
Resistencia al cambio cultural/organizacional 9 60.0%

El andlisis estadistico descriptivo muestra que la falta de
capacidad técnica es un obstaculo casi universal, lo cual concuerda
con la advertencia de Janowski (2015) respecto a la brecha de talento
en gobiernos digitales. Asimismo, la fragmentacion de datos
mencionada por el 80% de los entrevistados confirma lo sefialado
por Harrison y Donnelly (2011) sobre como los silos institucionales
limitan el potencial del Big Data. Estos resultados reflejan barreras
estructurales que, mas alla de la tecnologia, responden a debilidades
institucionales.

El segundo resultado provino del analisis de datos secundarios
recopilados en Quito, en dos corredores principales donde se
implementaron sistemas de semaforizacion inteligente 'y
aplicaciones de movilidad. Se realizaron 500 mediciones antes y
después de la intervencion, calculando medias, desviaciones
estandar e intervalos de confianza.

Tabla 2: Impacto de soluciones de movilidad inteligente en Quito (n=500
mediciones por indicador y periodo)
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Antes de la Después de la Diferencia Valor-

Indicador Corredor implementacion implementacion de medias
(Media + DE) (Media + DE) acos%) P

Tiempo 5.4 (6.1, -
promedio de  Norte 38.5+6.2 33.1+£58 ’ 4 7)' > <0.001
viaje (min) ’
Tiempo 72(8.1
promedio de  Centro 46.2+7.8 39.0+6.5 ‘ 6 3)' > <0.001
viaje (min) ’
Velocidad
comercial Norte 15.8+3.1 182429 2.4(1.9,2.9) <0.001
(km/h)
Velocidad
comercial Centro 12.5+2.8 154+2.6 2.9 (2.5,3.3) <0.001
(km/h)

La prueba t para muestras relacionadas confirm6 la significancia
estadistica de las diferencias, indicando que la mejora en tiempos de
viaje y velocidades no es atribuible al azar. Estos hallazgos
respaldan lo propuesto por Batty (2013) y Townsend (2013),
quienes destacaron el potencial del Big Data para optimizar la
movilidad urbana. Sin embargo, al contrastar con Cardullo y Kitchin
(2019), surge la advertencia de que tales beneficios podrian
distribuirse de manera desigual, aumentando la brecha digital si no
se garantiza acceso equitativo a estas soluciones.

El tercer resultado se centr6 en la gobernanza de datos y la
privacidad, analizados mediante revision de normativas municipales
y entrevistas.

204



Lusitania Gutiérrez-Sdanchez; Byron Oviedo-Bayas; Liliana Napa-Arévalo; y,
Omar Oviedo-Armijos

Tabla 3: Marcos de gobernanza de datos en Quito, Guayaquil y Cuenca

Protocolo de  Politica de datos Preocupacion por

Ciudad privacidad abiertos vigilancia
Quito En desarrollo Si 4 de 5 entrevistados
Guayaquil No Si 3 de 5 entrevistados
Cuenca Si Si 2 de 5 entrevistados

Los resultados muestran un panorama desigual: mientras Cuenca
presenta un marco mas consolidado, Quito y Guayaquil exhiben
vacios regulatorios significativos. Esta heterogeneidad confirma lo
planteado por Zuboff (2019) sobre los riesgos del capitalismo de
vigilancia y por Kitchin (2014) acerca de los peligros de una ciudad
monitorizada sin marcos éticos solidos. Las entrevistas reflejaron
preocupaciones reales sobre el posible uso de los datos con fines de
control social mas que de bienestar ciudadano, lo cual conecta con
la critica de Green (2019) al solucionismo tecnolédgico en ciudades
inteligentes.

En conjunto, los tres bloques de resultados evidencian que la
adopcion de Big Data e IoT en Ecuador tiene el potencial de mejorar
la eficiencia operativa de las ciudades, especialmente en movilidad,
pero enfrenta limitaciones institucionales y normativas que, de no
resolverse, podrian convertir estas iniciativas en mecanismos de
exclusion o vigilancia en lugar de instrumentos para el bien comun.

4. Conclusiones

La investigacion realizada permite afirmar que el uso de Big
Data y sensores IoT en la politica urbana de Ecuador constituye un
campo de innovacion con un impacto potencialmente
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transformador, aunque su materializacion se encuentra
condicionada por factores institucionales, técnicos y normativos.
Los hallazgos obtenidos en Quito evidencian que las soluciones
tecnologicas, cuando son implementadas de manera adecuada,
generan beneficios tangibles como la reduccion significativa de los
tiempos de viaje y el incremento de la velocidad comercial en
corredores viales estratégicos. Estos resultados confirman lo
sefialado por Batty (2013) y Townsend (2013), quienes subrayan la
capacidad de los datos masivos para optimizar la movilidad y
mejorar la calidad de vida en entornos urbanos complejos.

Sin embargo, las entrevistas y el andlisis documental reflejan
limitaciones criticas que no pueden pasarse por alto. La falta de
capacidad técnica especializada, reportada por el 93.3% de los
actores consultados, constituye una barrera estructural que limita la
sostenibilidad de cualquier proyecto tecnologico. A ello se suman
las restricciones presupuestarias y la fragmentacion de datos entre
dependencias, lo que valida las advertencias de Janowski (2015) y
Harrison y Donnelly (2011) sobre como la debilidad institucional y
la ausencia de interoperabilidad socavan el verdadero valor del Big
Data en la gestion publica.

Un aspecto particularmente sensible es la gobernanza de datos.
La heterogeneidad observada entre Quito, Guayaquil y Cuenca
muestra que aiin no se cuenta con protocolos robustos y homogéneos
de privacidad y seguridad, lo que incrementa el riesgo de practicas
de vigilancia masiva. Esta situacion confirma los planteamientos de
Zuboft (2019) y Kitchin (2014), quienes advierten sobre el peligro
de que las ciudades inteligentes devengan en espacios de control
social antes que en instrumentos de bienestar.

El analisis global permite concluir que la incorporacion de Big
Data e IoT en la politica urbana ecuatoriana solo alcanzara su
maximo potencial si se aborda de manera simultanea la formacion

206



Lusitania Gutiérrez-Sdanchez; Byron Oviedo-Bayas; Liliana Napa-Arévalo; y,
Omar Oviedo-Armijos

de talento humano, la consolidacién de marcos regulatorios éticos y
transparentes, y la superacion de la fragmentacion institucional
mediante politicas de interoperabilidad. Ademads, es imprescindible
garantizar un enfoque centrado en la ciudadania, de modo que las
soluciones tecnologicas no reproduzcan ni amplifiquen
desigualdades estructurales. Tal como advierte Green (2019), se
requiere una vision de ciudad suficientemente inteligente, capaz de
colocar la tecnologia al servicio de las personas y no al revés.

En definitiva, el caso ecuatoriano muestra que la innovacion
digital en politicas urbanas puede convertirse en un motor de
eficiencia, equidad y sostenibilidad, siempre que se construya sobre
una base institucional solida y una gobernanza de datos responsable
que priorice los derechos humanos y la inclusion social.
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