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El presente estudio analiza los modelos de transicion desde la economia lineal hacia la economia
circular en parques industriales mediante una revision sistematica de literatura cientifica. La
investigacion surge ante la necesidad de transformar los sistemas productivos tradicionales,
caracterizados por el uso intensivo de recursos y la generacion de residuos, hacia modelos mas
sostenibles y eficientes. Metodologicamente, se aplicdé el enfoque PRISMA, identificando
inicialmente 70 articulos en bases de datos académicas como Scopus, ScienceDirect, SpringerLink,
Google Scholar y SciELO, de los cuales se seleccionaron 29 estudios que cumplieron con los criterios
de inclusion establecidos. El andlisis se organizo en cinco categorias tematicas: economia circular en
entornos industriales, parques industriales sostenibles, simbiosis industrial, modelos de transicion y
estrategias de implementacion. Los resultados evidencian que la economia circular representa una
reconfiguracion de los sistemas industriales, donde los parques industriales actian como espacios
estratégicos para su implementacion. Asimismo, la simbiosis industrial se identifica como el principal
mecanismo para el cierre de ciclos de materiales, mientras que los modelos de transicion y los
indicadores de circularidad permiten orientar y evaluar este proceso. Sin embargo, se identifican
barreras relacionadas con aspectos tecnoldgicos, institucionales y de articulacion entre actores,
especialmente en contextos latinoamericanos. Se concluye que la transicion hacia la economia
circular en parques industriales es viable, pero depende de la integracion de factores como la
innovacion, la cooperacion interempresarial y la gobernanza institucional, siendo necesario fortalecer
estrategias que faciliten su implementacion en entornos industriales.
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ABSTRACT

This study analyzes the transition models from the linear economy to the circular economy in
industrial parks through a systematic review of scientific literature. The research arises from the need
to transform traditional production systems, characterized by the intensive use of resources and the
generation of waste, towards more sustainable and efficient models. Methodologically, the PRISMA
approach was applied, initially identifying 70 articles in academic databases such as Scopus,
ScienceDirect, SpringerLink, Google Scholar and SciELO, from which 29 studies that met the
established inclusion criteria were selected. The analysis was organized into five thematic categories:
circular economy in industrial environments, sustainable industrial parks, industrial symbiosis,
transition models and implementation strategies. The results show that the circular economy
represents a reconfiguration of industrial systems, where industrial parks act as strategic spaces for
their implementation. Likewise, industrial symbiosis is identified as the main mechanism for closing
material cycles, while transition models and circularity indicators allow this process to be guided and
evaluated. However, barriers related to technological, institutional and articulation aspects between
actors are identified, especially in Latin American contexts. It is concluded that the transition to the
circular economy in industrial parks is viable, but it depends on the integration of factors such as
innovation, inter-company cooperation and institutional governance, being necessary to strengthen
strategies that facilitate its implementation in industrial environments.

Keywords: circular economy, industrial parks, industrial symbiosis, economic transition, industrial
sustainability.
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El modelo econémico predominante en los sistemas industriales ha estado tradicionalmente
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1. INTRODUCCION

basado en la economia lineal, caracterizada por la extraccion de recursos, produccion,
consumo y disposicion final de residuos. Este enfoque ha generado impactos ambientales
significativos, entre ellos el incremento de residuos industriales, el uso intensivo de materias
primas y el deterioro progresivo de los ecosistemas. En este contexto, la necesidad de
transitar hacia modelos productivos mas sostenibles ha impulsado el desarrollo de la
economia circular como una alternativa que busca optimizar el uso de los recursos mediante
la reutilizacion, el reciclaje y la reduccion de desperdicios dentro de los sistemas productivos
(Garcés-Ayerbe et al., 2019; Marcelino-Aranda et al., 2022).

La economia circular propone un cambio estructural en la forma en que operan los procesos
industriales, promoviendo la eficiencia en el uso de materiales, la extension del ciclo de vida
de los productos y la implementacion de estrategias de recuperacion de recursos. Este
enfoque permite transformar los residuos en insumos productivos y fomentar sistemas
industriales mas resilientes y sostenibles. Diversos estudios sefialan que la adopcién de
modelos circulares no solo contribuye a la reduccion del impacto ambiental, sino que también
genera ventajas competitivas, optimiza costos operativos y fortalece la sostenibilidad
empresarial en el largo plazo (Morselletto, 2023; Sarmiento Paredes et al., 2022).

En este sentido, los parques industriales se han consolidado como espacios estratégicos para
la implementacion de la economia circular, debido a la concentracion de empresas y la
posibilidad de establecer sinergias productivas entre diferentes sectores. Estos entornos
facilitan la cooperacion interempresarial, el intercambio de subproductos y la optimizacion
del uso de recursos compartidos, elementos fundamentales para la transicion desde modelos
lineales hacia esquemas circulares. Asimismo, la planificacion integrada de los parques
industriales permite incorporar criterios de sostenibilidad, innovacion tecnoldgica y
eficiencia energética dentro de los procesos productivos (Ngwu et al., 2023; Alvarez
Gayanigo et al., 2024).

A nivel regional, la implementacion de la economia circular en América Latina ha mostrado
avances significativos, aunque también enfrenta desafios relacionados con limitaciones
tecnologicas, barreras institucionales y falta de articulacion entre actores industriales.

Investigaciones recientes destacan que la transicion hacia modelos circulares
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requiere la integracion de politicas publicas, innovacién empresarial y mecanismos de
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cooperacion industrial que permitan consolidar ecosistemas productivos sostenibles.
Ademas, se ha evidenciado que las organizaciones industriales presentan distintos niveles de
madurez en la adopcion de practicas circulares, lo que condiciona la velocidad de
implementacion de estos modelos en la region (Gallego-Schmid et al., 2024; Macias
Villacreses et al., 2025; Carrillo-Castellanos et al., 2025).

En este contexto, resulta necesario analizar los modelos de transicion desde la economia
lineal hacia la economia circular aplicados a parques industriales, con el fin de identificar
estrategias, enfoques y mecanismos que faciliten su implementacion. La revision sistemdtica
de la literatura permite examinar los avances tedricos y empiricos existentes, asi como
reconocer las principales tendencias en la adopcion de la economia circular en entornos
industriales. En consecuencia, el presente estudio tiene como objetivo analizar, mediante una
revision sistematica, los modelos de transicion desde la economia lineal hacia la economia
circular en parques industriales, identificando sus principales caracteristicas, estrategias de
implementacién y aportes al desarrollo sostenible.

2. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrolld6 mediante una revision sistematica de literatura cientifica
orientada al analisis de los modelos de transicion desde la economia lineal hacia la economia
circular en parques industriales. Este tipo de investigacion permite sintetizar y evaluar de
manera estructurada la evidencia disponible, identificando tendencias, enfoques teoéricos y
estrategias de implementacion en contextos industriales. La revision se disefid bajo un
enfoque cualitativo de caracter descriptivo-analitico.

La busqueda bibliografica se realizo en bases de datos académicas reconocidas por su rigor
cientifico, entre ellas Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Google Scholar y SciELO. Estas
fuentes fueron seleccionadas debido a su cobertura multidisciplinaria y la disponibilidad de
estudios relacionados con sostenibilidad industrial y economia circular.

La estrategia de busqueda se estructurdé mediante el uso de palabras clave en espaiol e inglés,
combinadas con operadores booleanos (AND, OR) para optimizar la recuperacién de
documentos relevantes. Entre las principales palabras clave utilizadas se incluyeron:
“economia circular”, “parques industriales”, “simbiosis industrial”, “transicién economia

circular”, “circular economy”, “industrial parks”, “eco-industrial parks” e
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“industrial symbiosis”. La busqueda se limité a publicaciones comprendidas entre los afios
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2018 y 2025, con el objetivo de garantizar la actualidad de la informacién analizada.

Los criterios de inclusion considerados fueron: articulos cientificos publicados en revistas
indexadas, estudios relacionados con economia circular aplicada a la industria,
investigaciones sobre parques industriales sostenibles, trabajos que aborden modelos de
transicion desde la economia lineal hacia la economia circular y publicaciones disponibles
en texto completo. Por otro lado, los criterios de exclusion contemplaron documentos
duplicados, articulos no relacionados con el sector industrial, publicaciones sin revision por
pares y estudios enfocados exclusivamente en contextos no industriales.

El proceso de seleccion de los articulos se desarrolld siguiendo las directrices del método
PRISMA. En una primera etapa se identificaron un total de 70 articulos potencialmente
relevantes a partir de la blisqueda en las bases de datos. Posteriormente, se realizo la
depuracion de registros duplicados y la revision de titulos y resimenes, lo que permitid
descartar aquellos estudios que no cumplian con los criterios establecidos. En una segunda
fase, se evaluaron los textos completos de los articulos preseleccionados, verificando su
pertinencia con el objetivo del estudio. Finalmente, tras el proceso de cribado y elegibilidad,
se seleccionaron 29 articulos cientificos que conformaron la muestra final de la revision
sistematica.

Una vez definidos los articulos, se procedio al andlisis cualitativo mediante la categorizacion
tematica de los estudios. Los documentos fueron organizados en funcion de los principales
ejes de andlisis: economia circular en entornos industriales, parques industriales sostenibles,
simbiosis industrial, modelos de transicion desde la economia lineal hacia la economia
circular y estrategias de implementacion. Esta clasificacion permitio identificar patrones,
tendencias y enfoques predominantes en la literatura cientifica.

Finalmente, los resultados se sintetizaron de manera descriptiva, destacando los principales
aportes de los estudios analizados, lo que permiti6 estructurar la base tedrica para la discusion
y la formulacién de conclusiones en torno a la implementacion de la economia circular en
parques industriales.

3. RESULTADOS

El andlisis de los 29 articulos seleccionados permitié identificar patrones, enfoques y

tendencias en torno a la implementacién de la economia circular en parques
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Vol. 3 Num. 1 (2026)

sistematica, los estudios fueron organizados en cinco categorias tematicas: economia circular
en entornos industriales, parques industriales sostenibles, simbiosis industrial, modelos de
transicion hacia la economia circular y estrategias de implementacion.

Esta categorizacion facilitd la comprension de los principales aportes de la literatura
cientifica, permitiendo evidenciar las relaciones entre los distintos enfoques tedricos y
practicos, asi como los mecanismos que impulsan la transicion hacia sistemas productivos
mas sostenibles. En este sentido, los resultados reflejan una evolucidon progresiva de los
modelos industriales hacia esquemas circulares, destacando la importancia de la colaboracion
interempresarial, la innovacion y la gestion eficiente de recursos como elementos clave en
este proceso.

Tabla 1

Economia circular en entornos industriales

Autor Enfoque Aporte a la investigacion
Abu-Qdais & Demuestran que la integracion del andlisis de ciclo de
Parques eco-
Kurbatova vida permite optimizar flujos de materiales y reducir
industriales
(2022) externalidades ambientales en sistemas industriales.

Evidencian que los parques industriales funcionan

Zeng et al. Transformaciéon  como plataformas clave para implementar politicas de

(2021) industrial transicion hacia economias circulares a nivel
territorial.

Marcelino- Establecen que la economia circular redefine la logica

Aranda et al. Modelo sostenible productiva industrial mediante la reintegracion de

(2022) residuos como recursos estratégicos.

Identifican que la adopcion de practicas circulares
Soria Flores et Sostenibilidad

incrementa la eficiencia operativa y fortalece la
al. (2023) empresarial

competitividad empresarial en mercados sostenibles.

Nota. Aportes teoricos y aplicados sobre economia circular en entornos industriales.

Elaboracion propia.
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una reconfiguracion de los sistemas industriales, donde los flujos de materiales son
optimizados mediante estrategias de valorizacion y reintegracion productiva.
Tabla 2

Parques industriales sostenibles

Autor Tipo de estudio Aporte a la investigacion

_ ' Introducen el concepto de metabolismo industrial como
Martin-Gémez Eco-industrial

base para modelar flujos de energia y materiales en
etal. (2018) parks

parques industriales.

Identifican factores criticos de éxito como gobernanza,
Perrucci et al. Revision ‘ ‘ ‘ ‘

infraestructura compartida y regulacion ambiental en
(2022) internacional . .

parques eco-industriales.

Demuestran que la participacion de multiples actores es
Nylénetal.  Enfoque

determinante para la consolidacion de ecosistemas
(2025) stakeholders

industriales circulares.

o Evidencian que los parques industriales circulares
Zhang & Xu Resiliencia

. . incrementan la resiliencia de las cadenas productivas
(2025) industrial

frente a crisis externas.

Senalan que los parques industriales impulsan la
Ngwuetal.  Sostenibilidad

sostenibilidad de pymes mediante economias de escala
(2023) empresarial .

y acceso a recursos compartidos.

Nota. Aportes sobre sostenibilidad y funcionamiento de parques industriales. Elaboracion
propia.

Se observa que los parques industriales evolucionan hacia ecosistemas complejos donde la
eficiencia no depende unicamente de procesos individuales, sino de la interaccion sistémica
entre empresas, infraestructura y politicas.

Tabla 3

Simbiosis industrial
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Autor Enfoque

Aporte a la investigacion

Bustamante-Pérez  Cluster

et al. (2025) petroquimico

Renteria & Pérez-

Castillo (2023)

Revision

Gamidullaeva et al. Ecosistema

(2022) industrial

Evidencian que la simbiosis industrial mejora el
desempefio ambiental y economico mediante el

intercambio de subproductos.

Proponen modelos de negocio basados en simbiosis
industrial que permiten cerrar ciclos de materiales en

clusteres productivos.

Demuestran que la integracion de modelos circulares
dentro de ecosistemas industriales impulsa el

desarrollo territorial sostenible.

Nota. Aportes sobre simbiosis industrial como mecanismo de circularidad. Elaboracion

propia.

Los resultados muestran que la simbiosis industrial constituye el eje operativo de la economia

circular en parques industriales, al permitir la optimizacion de recursos mediante relaciones

interempresariales estratégicas.

Tabla 4

Modelos de transicion de economia lineal a circular

Autor Tipo de modelo

Aporte a la investigacion

Desarrollan un modelo de madurez que permite evaluar

Chirumalla et Framework

el nivel de preparacion de las empresas para adoptar

al. (2024) multinivel .
economia circular.
Edirisinghe et ' Proponen métricas cuantitativas para medir el grado de
Indicadores ' _ . .
al. (2024) circularidad en zonas industriales.

Identifican diferentes trayectorias de desarrollo

Liu et al. (2018) Comparativo  sostenible en parques industriales seglin su contexto

geografico.
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Autor Tipo de modelo Aporte a la investigacion

_ . o Analizan la evolucidn conceptual de la transicion
Liu & Kringos Revision

o circular y su adaptacion a diferentes sectores
(2024) histérica

industriales.

Nota. Modelos y herramientas para la transicion hacia la economia circular. Elaboracion
propia.

Se evidencia que la transicion hacia la economia circular requiere herramientas
metodoldgicas que permitan evaluar el progreso, siendo los modelos de madurez y los
indicadores de circularidad elementos clave para su implementacion.

Tabla 1

Estrategias de implementacion de la economia circular

Autor Estrategia Aporte a la investigacion

Demuestran que la adopcion de modelos circulares
Mayorga & Modelos de

incrementa la sostenibilidad en sectores
Mostacero (2024) negocio

manufactureros.

Pancorbo et al. o Identifican tendencias emergentes en economia

Bibliometria ‘ ‘ ‘ .
(2025) circular aplicada a parques industriales.
Sgambaro et al.  Innovacion Evidencian que la colaboracion interempresarial
(2025) abierta facilita la implementacion de practicas circulares.
Plaza Intriago Estrategias Analiza la adaptacion de modelos circulares en
(2024) regionales contextos latinoamericanos.

Nota. Estrategias de implementacion de economia circular en entornos industriales.
Elaboracion propia.

Los estudios coinciden en que la implementacion de la economia circular depende de
estrategias integrales que articulen innovacidn, colaboracién y adaptacion al contexto
regional, lo que permite superar barreras estructurales en su adopcion.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que la transicion desde la economia lineal hacia la

economia circular en parques industriales no responde a un modelo tnico, sino a un conjunto
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territoriales. En este sentido, los modelos de madurez y frameworks multinivel propuestos
en la literatura permiten comprender que la adopcion de la economia circular es un proceso
progresivo que depende del nivel de preparacion de las organizaciones y del entorno en el
que operan (Chirumalla et al., 2024; Gamidullaeva et al., 2022).

Desde una perspectiva estructural, los parques industriales se configuran como espacios
estratégicos para la implementacién de la economia circular, debido a su capacidad para
articular redes de colaboracion entre empresas. Los hallazgos coinciden con estudios previos
que destacan que los eco-industrial parks facilitan la optimizacioén de recursos mediante la
integracion de infraestructuras compartidas y la coordinacién de procesos productivos
(Martin-Gomez et al., 2018; Perrucci et al., 2022). Sin embargo, esta implementacion no es
automatica, ya que depende en gran medida de la gobernanza del parque, la existencia de
politicas de apoyo y la capacidad de gestion de los actores involucrados.

Uno de los elementos mas relevantes identificados es el papel de la simbiosis industrial como
mecanismo operativo de la economia circular. Los estudios analizados demuestran que el
intercambio de residuos y subproductos entre empresas permite cerrar ciclos de materiales y
mejorar la eficiencia del sistema productivo (Renteria Nufiez & Pérez-Castillo, 2023). No
obstante, su implementacion enfrenta limitaciones asociadas a la falta de informacion, la baja
confianza entre actores y la escasa articulacion institucional, lo cual coincide con los
hallazgos sobre barreras en contextos industriales y empresariales (Rizos et al., 2016).

En cuanto a los modelos de transicion, se observa que estos incorporan herramientas de
evaluacion y medicion que permiten determinar el grado de circularidad de las
organizaciones. La inclusion de indicadores y métricas facilita la toma de decisiones
estratégicas y el seguimiento de avances en la implementacion de practicas circulares. Sin
embargo, los estudios también evidencian que la aplicacion de estos modelos requiere
adaptaciones segin el contexto, especialmente en paises en desarrollo, donde existen
limitaciones tecnologicas y estructurales que condicionan su implementacion.

A nivel regional, los resultados reflejan que América Latina enfrenta desafios significativos
en la adopcion de la economia circular, relacionados con barreras institucionales,
limitaciones de financiamiento y falta de articulacion entre actores industriales. Estas

condiciones coinciden con lo planteado en la literatura, donde se sefiala que la
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tanto al sector puiblico como al privado (Gallego-Schmid et al., 2024; Carrillo-Castellanos et
al., 2025). No obstante, también se identifican oportunidades asociadas al desarrollo de
clusteres industriales y la implementacion de politicas orientadas a la sostenibilidad.

En sintesis, la evidencia analizada permite afirmar que la transicién hacia la economia
circular en parques industriales es viable, pero depende de la articulacion de multiples
factores, entre ellos la cooperacion interempresarial, la innovacion tecnologica, la
gobernanza institucional y la adaptacion de modelos tedricos al contexto especifico. En este
sentido, los parques industriales tienen el potencial de convertirse en nucleos de
transformacion hacia sistemas productivos sostenibles, siempre que se logre una integracion
efectiva de estrategias circulares y mecanismos de colaboracion entre los actores
involucrados.

5. CONCLUSION

La revision sistematica realizada permite concluir que la economia circular constituye un
enfoque viable y necesario para la transformacion de los sistemas industriales tradicionales,
al promover la optimizacion del uso de recursos, la reduccion de residuos y la sostenibilidad
de los procesos productivos. Su implementacion en parques industriales representa una
oportunidad estratégica para avanzar hacia modelos mas eficientes y resilientes.

Los resultados evidencian que los parques industriales ofrecen condiciones favorables para
la adopcidn de la economia circular, debido a la concentracion de empresas y la posibilidad
de generar sinergias productivas. En este contexto, la articulacion entre actores y la gestion
compartida de recursos se convierten en elementos clave para el desarrollo de ecosistemas
industriales sostenibles.

Asimismo, la simbiosis industrial se consolida como el principal mecanismo operativo de la
economia circular en entornos industriales, al facilitar el intercambio de residuos y
subproductos entre empresas, contribuyendo al cierre de ciclos de materiales y a la mejora
del desempeino ambiental y econémico de las organizaciones.

En relacion con los modelos de transicion, se identifica que estos proporcionan herramientas
metodoldgicas importantes para orientar la adopcion de practicas circulares, destacandose

los enfoques de madurez y los indicadores de circularidad como instrumentos tutiles para
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adaptaciones especificas segiin el contexto industrial y territorial.

Finalmente, se concluye que la transicion hacia la economia circular en parques industriales
depende de la integracion de multiples factores, entre ellos la innovacidon tecnologica, la
cooperacion interempresarial y el fortalecimiento de la gobernanza institucional. En este
sentido, se reconoce la necesidad de continuar desarrollando investigaciones que profundicen
en la aplicacion practica de estos modelos, especialmente en contextos latinoamericanos,

donde aun existen desafios estructurales que limitan su implementacion.
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