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Resumen

La relacion entre ciudades circulares e inteligentes y las PYMES circulares se analiza como
una interdependencia sistémica, donde estas empresas son fundamentales en el tejido urba-
no, transformando flujos de materiales y energia. Esta conexidn se refuerza en un ecosistema
de innovacién que facilita la implementaciéon de modelos circulares, mientras las PYMES ge-
neran datos que enriquecen los sistemas inteligentes de la ciudad. Actuando como nodos in-
terconectados para el intercambio de recursos, las PYMES son coordinadas por plataformas
digitales. Mediante un enfoque de “Revision Sistematica Exploratoria con Analisis Cualitati-
vo Comparado’, se concluye que el modelo de PYMES circulares no solo crea valor sostenible
al generar empleo y desarrollo econémico, sino que también promueve nuevos patrones de

consumo y produccién en un contexto de ciudad inteligente y circular.
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Introduccion

La justificacion cientifica del presente estudio radica en la creciente necesidad de desarrollar
modelos urbanos sostenibles que respondan a los retos contemporaneos del crecimiento ur-
bano y el cambio climatico. La economia circular, que emergié en los afios 70 con un enfoque
en materiales reciclables, ha evolucionado hacia un paradigma que busca integrar la sosteni-
bilidad en todos los aspectos del ciclo de vida de los productos. Sin embargo, este enfoque ha
mostrado limitaciones al no abordar de manera integral el ciclo de produccién y consumo. A
pesar de los esfuerzos por mejorar la eficiencia del reciclaje y desarrollar modelos de negocio
sostenibles, persiste una desconexion entre las iniciativas de reciclaje y la necesidad de un

cambio estructural en los sistemas econémicos (Basile et al., 2021).

El estado actual de la investigacién muestra que las ciudades modernas estan adop-
tando cada vez mas los conceptos de economia circular y ciudades inteligentes para enfrentar
desafios de gestion empresarial. Existen antecedentes en la literatura que destacan como estas
dos nociones, aunque distintas, pueden converger en la gestiéon empresarial, sobre todo de las
pymes. Sin embargo, la falta de un marco coherente que integre ambos modelos al crecimien-

to sostenido de las pymes, sigue siendo un vacio a investigar.

Las PYMES, debido a su flexibilidad y capacidad de innovacién, pueden adoptar
practicas de economia circular de manera mas agil que las grandes corporaciones. Esto no
solo les permite optimizar recursos y reducir costos, sino que también les brinda una ventaja

competitiva en un mercado que valora cada vez mas la sostenibilidad.

Ademas, al fomentar la colaboracion entre PYMES y otras entidades estatales y socia-
les, se pueden generar sinergias que potencien la implementacion de estrategias circulares,
contribuyendo asi a la creacion de ciudades mas sostenibles. La combinacién de la ciudad in-
teligente y la ciudad circular ofrece un marco donde las PYMES pueden prosperar, abordan-
do de manera efectiva los problemas urbanos contemporaneos y contribuyendo al desarrollo

economico local y al bienestar social.

Revision de la Literatura
Modelo de pymes circulares

En los dltimos afos, algunos expertos coinciden en afirmar que las ciudades se deben com-
parar con ecosistemas bioldgicos tal y como sefialan Whittington et al (2015) quienes acufian
el concepto de metabolismo urbano, y desde ese momento se pasa a adoptar una vision de
sistema, donde una ciudad puede verse como un sistema sociotécnico y a la vez como un

sistema ciberfisico. El enfoque de sistema sociotécnico propone la existencia de componentes
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tecnolégicos y humanos, mientras que el sistema ciberfisico lo consideran como la interac-

cién entre los activos cibernéticos (software y datos) y fisicos.

El modelo de “ciudad inteligente” es objeto de atencién en los tltimos afios, en la pla-
nificacién urbana como respuesta a los desafios de sostenibilidad y los cambios disruptivos
en el escenario mundial. A pesar que en la literatura especializada se insiste que las ciudades
inteligentes pueden crear un entorno fértil para impulsar la innovacién desde un punto de
vista tecnolégico, de gestion, organizacional y de politicas, el funcionamiento de las mismas,
en términos de su cadena de valor y a la luz de la sostenibilidad sigue siendo una pregunta
abierta. Con base en estas consideraciones, este trabajo tiene como objetivo investigar cémo
las ciudades inteligentes generan valor al combinar prioridades ambientales, sociales y fi-
nancieras para reimaginar sus modelos de negocios principales y cambiar los limites de la

competencia urbana a la luz de los principios de la economia circular (Loia et al 2022).

Esta conexidn entre ciudad circular y ciudad inteligente, lleva inexorablemente a con-

siderar la necesidad de pymes con un enfoque circular.

Una pyme circular, segiin Martinez y Lopez (2023) y Pancorbo et al. (2023), se define
como aquella pequefia o0 mediana empresa que ha transformado su modelo de negocio tra-
dicional para integrar los principios de la economia circular. Esto se logra mediante la imple-
mentacion de tecnologias inteligentes y procesos innovadores que permiten cerrar los ciclos
de materiales y energia. Estas organizaciones se caracterizan por diseflar sus operaciones
para minimizar el desperdicio, maximizar la reutilizacién de recursos y crear valor a través

de la simbiosis industrial.

Complementando esta visién, Kumar et al. (2023) afiade que las pymes circulares re-
presentan un nuevo paradigma empresarial donde la sostenibilidad y la rentabilidad conver-
gen a través de modelos de negocio que aprovechan las tecnologias digitales para optimizar

el uso de recursos y crear redes colaborativas de valor.

Por lo tanto, las pymes circulares son aquellas que han adoptado un enfoque sistémi-
o en su operacion, integrandose activamente en el ecosistema urbano circular mediante el
uso de tecnologias inteligentes, datos en tiempo real y procesos adaptativos que les permiten
responder agilmente a las necesidades del mercado mientras mantienen un impacto ambien-
tal positivo (Paiho et al 2020).

Ciertamente en la actualidad se incluyen nuevos conceptos en propuestas de modelos
de desarrollo circular en la gestion de las pymes como son los que propone Villalba-Eguiluz
en el 2024, y que parte de considerar las nuevas tecnologias se han convertido en herramien-

tas fundamentales para impulsar la eficiencia operativa de las pequefias y medianas empre-
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sas (pymes), permitiéndoles optimizar procesos y reducir costos de manera significativa. Por
ejemplo, una pequefia panaderialocal puede implementar un sistema de punto de venta (POS)
basado en la nube que no solo registra las ventas diarias, sino que también gestiona automa-
ticamente el inventario, genera reportes de productos mas vendidos, calcula las proyecciones
de demanda y envia alertas cuando los ingredientes estan por agotarse. Esta automatizacion
permite al duefio tomar decisiones mas informadas sobre qué productos hornear cada dia,
reducir el desperdicio de ingredientes, optimizar los horarios del personal segtin las horas pico
de venta y mantener un control preciso de sus finanzas, todo desde una tableta o teléfono mo-

vil, lo que anteriormente requeria horas de trabajo manual y estaba sujeto a errores humanos.

Al igual que ocurrié con el concepto de ciudad inteligente, el concepto de economia
circular ha tenido multiples cambios evolutivos, caracterizandose por diferentes fases con
la participacion de diferentes tendencias, que representan a otras escuelas de pensamiento
transformadoras y reformistas como la articulada por Reike, Vermeulen y Witjes( 2018),
particularmente considerando las limitaciones fisicas de la circularidad, sin embargo otros
autores coinciden en la compatibilidad de este modelo con el capitalismo y con implicacio-
nes de justicia social (Reike et al., en el 2018, Copaja-Alegre et al, 2019 y mas recientemente
Lehmann, Hinske, de Margerie y Nikdlova, 2023).

Evidentemente era inevitable que el modelo de economia circular se inserte bajo di-
ferentes términos en el escenario urbano, pudiéndose identificar por parte de los autores
del presente estudio, de diferentes tendencias, como son las representaciones espaciales, los
escenarios futuros (Villalba-Eguiluz, 2024) y los discursos de politicas municipales (Erro et
al 2023) de ciudades circulares identificandose lineas clave de diferenciacion entre objetivos
tecnoeconémicos y socioecoldgicos, asi como formas centralizadas y descentralizadas de or-

ganizacion y gobernanzas, sobre todo en América Latina.

En este sentido, se presenta a menudo la economia circular y su aplicaciéon en la pro-
blematica empresarial como una yuxtaposiciéon entre el “ecomodernismo tecnocratico” y
“tecnologia amigable para la revolucion social” (Geng et al,2019) o “urbanismo neoliberal”
y “espacios de transicién socioecoldgica” (Pancorbo Sandoval et al, 2023)., presentaindose
asi, una reflexion interesante sobre la economia circular, donde se destaca las tensiones entre

diferentes enfoques y paradigmas.

Incidencia del modelo de Ciudad Inteligente y Ciudad Circular en el desarrollo de las

pymes

Autores como Copaja-Alegre (2023) destaca la importancia de las tecnologias interconectadas

enla gestion urbana eficiente y como estas pueden facilitar un ambiente propicio paralas Pymes
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mediante la sostenibilidad, otros como Garoéfalo (2023) enfatiza el papel crucial que juegan las
ciudades inteligentes en la promocién de modelos econdmicos circulares, lo que puede tradu-

cirse en nuevas oportunidades comerciales para las pequefias y medianas empresas.

Sin embargo, los autores del presente estudio coinciden con Verjel-Clavijo, et al
(2023), en que debe considerarse la relacion entre los conceptos de ciudad inteligente y cir-
cular, sugiriendo que su sinergia puede beneficiar a las pymes a optimizar sus recursos y

procesos empresariales.

Por tanto, consideran que existe una clara conexion entre el desarrollo de ciudades
inteligentes y circulares, subrayando su potencial para impactar positivamente en el creci-
miento y sostenibilidad de las Pymes. En la siguiente tabla se presenta la vision de los autores
sobre la fusién dentro de un modelo urbano de los factores que integran a una ciudad inte-

ligente y a una ciudad circular.

Tabla 15.1

Dimensiones de ciudad inteligente, ciudad circular y su impacto en el desarrollo de las Pymes

Dimension Ciudad Inteligente Ciudad Circular Impacto en las PYMES

Infraestructura infraestructura  efi- Gestiéon de recursos Reducciéon de costos
ciente y digitalizada en ciclo cerrado, reu- operativos, mayor efi-
(p.¢j. redes inteligen- tilizacion de residuos ciencia
tes, transporte)

Datos y Conectividad Acceso a datos en Seguimiento de flu- Mejor toma de decisio-
tiempo real de la ciu- jos de materiales, nes, nuevas oportuni-
dad, conectividad a monitoreo del uso de dades de negocio
través del recursos

Innovacién Ecosistemas de apoyo Experimentacién Acceso a I+D, capaci-
alainnovacion tecno- con modelos de ne- dad de desarrollar pro-
légica gocio circulares ductos/servicios soste-

nibles

Logistica Logistica urbana y ca- Logistica inversa, Menores costos de
denas de suministro distribuciéon de bie- transporte, operacio-
optimizadas nes reutilizados/reci- nes mas fluidas

clados
Sostenibilidad Enfoque en la protec- Priorizar la reutiliza- Nuevos mercados en la

ciébn ambiental, re-
duccion de emisiones

cion, el reciclaje y las
energias renovables

economia circular, me-
nor impacto ambiental

Fuente: Adaptado de Chourabi, H., Nam, T., Walker, S., Gil-Garcia, J.R., Mellouli, S., Nahon,
K., Pardo, T., and Scholl, H.]. (2012)

La sinergia entre los modelos de ciudad inteligente y ciudad circular crea un entorno

favorable para el desarrollo de las PYMES al brindarles la infraestructura, los datos, el apoyo
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a la innovacion, la logistica optimizada y las oportunidades de negocio sostenibles necesa-
rias. Esto permite a las PYMES reducir costos, mejorar la eficiencia y acceder a nuevos mer-
cados, fomentando su crecimiento e innovacién en los centros urbanos de América Latina
(Lallana Santo et al, 2022).

Las premisas de una ciudad circular estdn fuertemente relacionadas con la sosteni-
bilidad, la resiliencia, y el cambio climatico (Wang et al., 2018). Hablar de ciudad circular es
fundamental para subrayar que, actualmente, no existe una definicién clara y compartida
de lo que constituye una ciudad circular (Paiho et al., 2020) y Pancorbo et al (2023)definen
una ciudad circular como una ciudad que considera los principios de la economia circular
para reducir o cerrar los circuitos de recursos, en asociacion con los stakeholders de la ciu-
dad (ciudadanos, comunidad, empresas y conocimiento), de igual modo, es aun escasa las
referencias técnicas sobre el impacto de los modelos de ciudad inteligente y circular sobre los

resultados empresariales de las pequefias y medianas empresas.

Metodologia

El método integral empleado ha sido el denominado como “Revision Sistematica Explorato-
ria con Analisis Cualitativo Comparado” (Systematic Scoping Review with Qualitative Com-

parative Analysis). Esta metodologia combina elementos de:
o Revision sistematica de literatura
o Analisis cualitativo de contenido
o Método comparativo
« Sintesis narrativa

La experiencia de su aplicacién por autores como Peters et al. (2023) en “Scoping
Reviews Update” y Munn et al. (2023) en su articulo “Systematic Review Methods”, la validan

para su aplicacion en el presente estudio.

Al ser una investigacion exploratoria que utiliza una revision exploratoria con el ob-
jetivo de mapear y comprender la conexidn entre ambos modelos y no de probar relaciones
causales, los autores del presente estudio, no han considerado la necesidad de construir una

hipétesis en este caso.

Por lo tanto, el presente trabajo busca comprender y analizar la relacion entre ciuda-
des circulares, inteligentes y Pymes circulares como una interdependencia sistémica, que se

alinea mejor con un enfoque exploratorio que con uno hipotético-deductivo.
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Tabla 15.2

Fases de la metodologia

Fase Metodologica

Pasos Realizados

Descripcion del Método

FASE 1: Busqueda documental

Seleccion de bases de datos
Definicion de palabras clave
Establecimiento de criterios
de busqueda

Delimitacion temporal
(2015-2024)

Método de revision siste-
matica exploratoria (sco-
ping review)

FASE 2: Seleccion de documentos

Aplicacidn de criterios de
inclusién/exclusion
Evaluacion de calidad de las
fuentes

Organizacion en gestor bi-
bliografico

Clasificacion inicial de docu-
mentos

Método de cribado siste-
matico (systematic scree-

ning)

FASE 3: Andlisis de contenido

Lectura critica

Extraccidon de informacion
clave

Codificacion tematica
Elaboracién de fichas ana-
liticas

Método de andlisis cuali-
tativo de contenido (qua-
litative content analysis)

FASE 4: Sintesis comparativa

- Identificacion de patrones
Analisis de convergencias/
divergencias Construccion de
marcos comparativos
Elaboracion de matrices de
analisis

Método de sintesis narra-
tiva (narrative synthesis)

FASE 5: Validacion

- Verificacion de consistencia
Control de calidad
Triangulacion de fuentes
Evaluacién de saturacién
tedrica

Método
cruzada
tion)

de wvalidacién
(cross-valida-

Fuente: elaboracion propia

Resultados

A continuacion, se muestra en la tabla el analisis de los articulos cientificos consultados en el

d periodo 2015-2024.
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Tabla 15.3

Aplicacion de metodologia

Categoria de Analisis Resultados Datos/Evidencias
Principales
Analisis Documental Documentos Web of Science: 45

totales revisados: 120  Scopus: 38
Science Direct: 25
Google Scholar: 12

Seleccion Final 75 documentos Articulos cientificos: 45
seleccionados Informes técnicos: 15
Documentos de politica: 10
Casos de estudio: 5

Enfoques Identificados Principales teorias Teorias de crecimiento regional
y conceptos Factores de evolucion pobla-
cional

Perspectivas sociologicas Ten-
dencias de globalizacion

Caracteristicas de Economia Circular Elementos clave Modelo de desarrollo sosteni-
y de modelos empresariales identificados ble
Eficiencia energética Reutiliza-
cién de espacios
Aprovechamiento de recursos

Analisis Comparativo Similitudes Objetivos de sostenibilidad
Busqueda de eficiencia
Mejora de calidad de vida

Diferencias Enfoque tecnolégico vs empre-
sarial
Gestion de recursos vs optimi-
zacién
Escalas de implementacion

Tendencias Emergentes Patrones de Convergencia de objetivos
integracion Complementariedad
Sinergias identificadas
Implicaciones Practicas Aplicaciones en Marcos de planificacion inte-
planificacion grada

Politica econémica hibrida
Estrategias de implementacion

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de datos confirma que las PYMES circulares desempefian un papel clave en
el desarrollo de ciudades inteligentes al optimizar flujos de materiales y energia, generar em-
pleo y fomentar nuevos modelos de consumo y produccién. Su integracion en ecosistemas de
innovacion y plataformas digitales fortalece la eficiencia urbana yla sostenibilidad. Sin embar-

go, la transicion es gradual, enfrentando desafios como la resistencia al cambio y la necesidad
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de politicas de apoyo. Para consolidarse como motores de ciudades inteligentes, es fundamen-

tal su digitalizacidn, la colaboracién publico-privada y estrategias de economia circular.

El analisis de datos evidencia que el Ciclo Virtuoso de las PYMES Circulares es un
componente esencial para el desarrollo de ciudades inteligentes y sostenibles, pero su éxito
depende de la integracion de politicas publicas, incentivos econdmicos y estrategias de digi-
talizacion que propicien cuantificar el impacto especifico en términos de eficiencia econémi-

ca'y ambiental para respaldar esta afirmacion.

Discusion

Analizando los resultados presentados en los documentos precedentes, se evidencia que la
transformacion hacia modelos de pymes circulares requiere un enfoque integral y evolutivo,
manifestado en un modelo de cuatro etapas que progresa desde la Infraestructura 4.0 hasta
la coopeticion, demostrando que esta transicion no es inmediata sino un proceso gradual y
complejo. Un hallazgo significativo es la relevancia del concepto de coopeticién como estra-
tegia fundamental para integrar exitosamente los modelos de ciudad inteligente y circular
dentro del desarrollo de las pymes, donde este enfoque hibrido que combina competencia y
cooperacion resulta esencial para alcanzar niveles superiores de organizacion empresarial.
Los resultados también revelan que la mayoria de las iniciativas actuales se encuentran en

etapas iniciales de transicidn, clasificdndose en cuatro tipologias principales: estrategias lo-

cales, remodelacion empresarial, contratacion publica y gestion de residuos.

El estudio destaca aspectos criticos para el éxito de esta transformacidn, incluyendo
el desarrollo de la bioeconomia, la simbiosis industrial, sistemas de movilidad sostenible,
gestion inteligente de aguas residuales y la digitalizacion de servicios urbanos. Sin embargo,
es importante sefialar que esta transformacion no puede depender tnicamente de la transi-
cidén tecnoldgica, sino que requiere indicadores clave de desempeno y modelos de madurez
especificos, ademas de una adaptacidon segtn el contexto regional, especialmente en paises

menos favorecidos.

La metodologia empleada, respaldada por autores como Peters et al. (2023) y Wi-
lliams y Chen (2024), ha demostrado ser efectiva en este estudio para mapear y analizar
campos emergentes de conocimiento, particularmente en la interseccion entre la ciudad in-

teligente y la economia circular.

« Los autores de este estudio, tras revisar las propuestas existentes, sugieren algunas
lineas de investigacion adicionales sobre las PYMES circulares como motores de

las ciudades inteligentes. Las siguientes ideas podrian ser consideradas:
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Desarrollo de Indicadores de Madurez Circular: Creacién de métricas para eva-
luar el grado de adopcion de la economia circular en las PYMES y su impacto en

las ciudades inteligentes.

Politicas Publicas y Gobernanza: Analisis del papel de los gobiernos locales y na-
cionales en la promocién de PYMES circulares, incluyendo incentivos fiscales,

financiamiento y regulacion.

Digitalizacién y Transformacion Tecnolégica: Estudio del impacto de tecnologias
como IoT, blockchain y big data en la optimizacién de procesos circulares en las
PYMES.

Modelos de Negocio Sostenibles: Exploracion de nuevas estrategias empresariales
basadas en la economia circular, como la simbiosis industrial y la produccién cero

residuos.

Educacién y Cultura Empresarial: Evaluacion de programas de formacion y es-
trategias para fomentar una mentalidad circular entre empresarios y empleados
de PYMES

Impacto Econémico y Social: Medicion de los efectos de las PYMES circulares
en la generacion de empleo, reduccion de costos operativos y su contribucion al

desarrollo urbano sostenible.

Simbiosis Industrial y Redes Colaborativas: Analisis de cémo las PYMES pueden
colaborar con otras empresas y sectores para compartir recursos y optimizar la

reutilizacion de materiales

Estas lineas de investigacion pueden contribuir a fortalecer el papel de las PYMES

circulares en la transicion hacia ciudades mas inteligentes y sostenibles.

Conclusiones

El desarrollo de un nuevo paradigma empresarial para las PYMES basado en la economia

circular y las ciudades inteligentes es clave para la transformacion urbana sostenible. Esta

integraciéon permite a las pequefias y medianas empresas adoptar modelos de negocio mas

resilientes y adaptables, optimizando recursos, cerrando ciclos de materiales y fomentando

ecosistemas colaborativos.

Los hallazgos confirman que la economia circular no solo mejora la sostenibilidad

ambiental, sino que también genera ventajas competitivas para las PYMES dentro de las ciu-
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dades inteligentes. Sin embargo, su éxito enfrenta desafios como la resistencia al cambio, la

falta de capacidades técnicas y la necesidad de politicas de apoyo.

Para fortalecer su papel en el desarrollo urbano, es fundamental profundizar en as-
pectos como la medicion del impacto de su madurez circular, el uso de tecnologias digitales
para optimizar procesos, la creacidon de entornos normativos que impulsen su crecimiento, el
disefio de modelos de negocio innovadores y la evaluaciéon de su impacto econdmico y social

en las ciudades.

En conclusion, el futuro de las ciudades inteligentes y circulares depende de la capaci-
dad de las PYMES para reinventarse, integrando la circularidad y la tecnologia para generar
valor econdmico, social y ambiental, impulsando la sostenibilidad y la competitividad en el

tejido empresarial urbano.
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