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Resumen
El objetivo de este estudio es evaluar los documentos en Scopus sobre digitalización 

y gestión de datos en la economía circular entre 2018 y 2024, identificando tendencias 
e influencias mediante un análisis cuantitativo con enfoque bibliométrico de 400 
publicaciones. Los resultados evidencian un crecimiento en la adopción de tecnologías 
como el Internet de las Cosas, la inteligencia artificial y blockchain, con una concentración 
geográfica en Asia y Europa, mientras que América Latina y África presentan brechas 
significativas. Se destaca que la calidad de las publicaciones es tan relevante como su 
cantidad, con países como Italia y Estados Unidos mostrando alta influencia a pesar 
de no liderar en volumen de documentos. Las implicaciones del estudio resaltan la 
necesidad de promover el acceso equitativo a tecnologías y fortalecer la cooperación 
internacional. En conclusión, la digitalización y la gestión de datos han demostrado ser 
factores clave en la evolución de la economía circular, optimizando la gestión de recursos 
e impulsando modelos de negocio sostenibles. Se recomienda futuras investigaciones 
sobre los efectos socioeconómicos de la digitalización y estudios longitudinales que 
evalúen su impacto en la transición hacia una economía circular efectiva. 

Palabras clave: economía circular; digitalización; gestión de datos; innovación 
empresarial; análisis bibliométrico.
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Digitization and data management in the circular 
economy

Abstract
The objective of this study is to evaluate Scopus-indexed documents on digitalization 

and data management in the circular economy between 2018 and 2024, identifying 
trends and influences through a quantitative bibliometric analysis of 400 publications. 
The results show a growing adoption of technologies such as the Internet of Things, 
artificial intelligence, and blockchain, with a geographical concentration in Asia and 
Europe, while Latin America and Africa exhibit significant gaps. The study highlights 
that publication quality is as relevant as quantity, with countries like Italy and the United 
States demonstrating high influence despite not leading in document volume. The study’s 
implications underscore the need to promote equitable access to technologies and 
strengthen international cooperation. In conclusion, digitalization and data management 
have proven to be key factors in the evolution of the circular economy, optimizing 
resource management and driving sustainable business models. Future research is 
recommended on the socioeconomic effects of digitalization and longitudinal studies 
assessing its impact on the transition to an effective circular economy.

Keywords: circular economy; digitalization; data management; business innovation; 
bibliometric analysis.

1. Introducción

Lo que busca optimizar el uso de 
los recursos, minimizando residuos y 
promoviendo la reutilización, el reciclaje 
y la regeneración de materiales a lo largo 
de su ciclo de vida (Ellen MacArthur 
Foundation, 2013). Este enfoque 
representa una alternativa al modelo lineal 
tradicional, permitiendo una transición 
hacia prácticas más sostenibles en 
distintos sectores productivos. En este 
contexto, la digitalización y la gestión de 
datos juegan un papel clave al facilitar 
la eficiencia en los procesos y mejorar la 
trazabilidad de los recursos dentro de un 
esquema circular.

Este estudio analiza el rol de estas 
tecnologías en la economía circular, 
revisando contribuciones previas y 

áreas emergentes de investigación. La 
economía circular busca maximizar el 
valor de los recursos a lo largo de su 
ciclo de vida, minimizando el desperdicio 
(Adimuthu et al., 2022; Krstić et al., 
2022). La digitalización facilita el uso 
eficiente de los recursos y el reciclaje 
al final de la vida útil de los productos 
(Carlos et al., 2024), impulsando la 
innovación sostenible en sectores como 
la manufactura (Colombo et al., 2023), 
la construcción (Kedir y Hall, 2021) y 
la industria alimentaria (De Bernardi et 
al., 2023). Tecnologías como el Internet 
de las Cosas (IoT) (Fraga-Lamas et al., 
2021), blockchain (Chaouni Benabdellah 
et al., 2023), inteligencia artificial (IA) 
(Espina-Romero et al., 2023) y análisis 
de big data han transformado estos 
sectores (Awan et al., 2021). Por 
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ejemplo, los sensores IoT monitorean 
ciclos de vida de productos, blockchain 
garantiza transparencia en las cadenas 
de suministro, y la IA junto con el big 
data optimizan la gestión de residuos y 
reciclaje. El estudio de la digitalización 
en la economía circular requiere una 
integración de conocimientos desde 
distintas disciplinas. La ingeniería 
desarrolla tecnologías (Sood et al., 
2022), las ciencias ambientales analizan 
los impactos en sostenibilidad (Kwilinski 
et al., 2023) y la economía evalúa la 
viabilidad financiera de los modelos 
circulares (Lv et al., 2024). Espina-
Romero (2023) enfatiza la importancia de 
que los investigadores colaboren entre 
disciplinas para encontrar soluciones 
innovadoras a problemas complejos. 
Este enfoque interdisciplinario es 
esencial para avanzar en la economía 
circular.

A pesar del avance en la 
investigación, persisten brechas 
significativas. Los estudios actuales 
suelen centrarse en aplicaciones 
específicas sin considerar el panorama 
tecnológico completo (Llanos-Encalada 
et al., 2024). Se ha investigado poco 
sobre la integración de múltiples 
tecnologías digitales en modelos 
circulares (Trevisan et al., 2023) y 
sobre el impacto socioeconómico de 
la digitalización, como la generación 
de empleo y la dinámica del mercado 
(de Pablos, 2022). Byers et al. (2024) 
destacan la necesidad de reducir la 
brecha de información en la construcción 
circular mediante tecnologías digitales. 
Sánchez-Teba et al. (2021) analizan 
soluciones digitales en la industria 
alimentaria, pero aún faltan estudios 
sobre el impacto de la digitalización en 
las cadenas de suministro globales.

Dado el panorama actual, se 
requiere más investigación sobre cómo 

la digitalización puede fortalecer la 
economía circular y abordar sus desafíos 
emergentes. Este estudio adopta un 
enfoque bibliométrico para identificar 
tendencias y áreas de crecimiento en 
las publicaciones sobre el tema. Las 
preguntas de investigación planteadas 
son: RQ1. ¿Cómo ha evolucionado la 
producción científica sobre digitalización 
y gestión de datos en la economía circular 
entre 2018 y 2024, y qué temas abordan 
estos documentos? RQ2. ¿Cómo 
influyen la productividad y el impacto 
de las revistas científicas en la difusión 
del conocimiento en este campo? RQ3. 
¿Qué herramientas tecnológicas facilitan 
la adopción de prácticas sostenibles y 
cómo afectan la innovación empresarial 
y la sostenibilidad según los documentos 
más citados? RQ4. ¿Cómo impactan la 
digitalización y la gestión de datos en 
la productividad e influencia global de 
la investigación en economía circular, 
considerando la distribución geográfica 
de los estudios y la adopción de prácticas 
circulares en distintas regiones?

Estas preguntas buscan analizar la 
evolución de la producción académica, 
el impacto de la digitalización en la 
sostenibilidad y la influencia global de la 
investigación en la economía circular. El 
objetivo central es evaluar los documentos 
en Scopus sobre digitalización y gestión 
de datos en la economía circular entre 
2018 y 2024, identificando tendencias, 
influencias y oportunidades para futuras 
investigaciones.

Este estudio ofrece un marco 
analítico para evaluar la productividad 
y la influencia global en el campo de 
la economía circular y sus tecnologías 
asociadas. A través del análisis 
bibliométrico, se establecen medidas 
que revelan tendencias, crecimiento 
y relaciones entre áreas de estudio, 
proporcionando una comprensión más 
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completa del tema.

2. Fundamentación teórica 
sobre digitalización y gestión 
de datos en la economía 
circular

La digitalización ha demostrado 
ser un pilar clave para la transición 
hacia modelos de economía circular, 
especialmente en la optimización 
de recursos y la gestión eficiente 
de materiales. Diversos estudios 
han explorado esta relación desde 
distintas perspectivas, revelando tanto 
oportunidades como desafíos.

Un enfoque predominante en 
la literatura es el uso de tecnologías 
digitales para mejorar la trazabilidad de 
productos y materiales. Por ejemplo, 
Ingemarsdotter et al. (2020) analizaron 
el impacto del Internet de las Cosas 
(IoT) en la sostenibilidad, destacando 
cómo la conectividad entre dispositivos 
permite optimizar procesos en la 
industria de iluminación LED. De manera 
complementaria, Järvenpää et al. (2021) 
exploraron la compartición de datos en 
empresas finlandesas, identificando 
barreras en la integración de información 
para una gestión eficiente del reciclaje. 
Ambos estudios sugieren que, aunque 
la digitalización permite un mejor 
monitoreo de flujos de materiales, la 
falta de estandarización y la resistencia 
organizacional siguen siendo obstáculos 
clave.

Además, la aplicación de la 
digitalización varía significativamente 
entre sectores. Mientras que Bouillass 
et al. (2022) encontraron que la 
digitalización impulsa avances en 
agricultura y energía, Pal y Jayarathne 
(2022) señalaron que en la industria 
textil existen dificultades asociadas 

al acceso tecnológico y estrategias 
ineficientes. Estos hallazgos sugieren 
que la transformación digital en la 
economía circular no es uniforme, y su 
éxito depende de factores contextuales 
como la infraestructura digital y la 
capacidad de inversión de las empresas.

A pesar de estos avances, 
la literatura aún presenta vacíos 
significativos. Por un lado, no se han 
explorado suficientemente los impactos 
económicos de la digitalización en 
modelos de negocio circulares, lo que 
dificulta evaluar su viabilidad a largo 
plazo. Por otro lado, persisten desafíos 
regulatorios, como lo mencionan Khan y 
Ali (2022) en el caso de Pakistán, donde 
la falta de normativas adecuadas limita 
la integración de tecnologías digitales en 
la gestión de residuos.

En este sentido, es crucial que la 
investigación futura no solo documente 
la aplicación de la digitalización y gestión 
de datos en la economía circular (Espina-
Romero et al., 2023), sino que también 
se realicen estudios bibliométricos 
que permitan mapear el conocimiento 
existente, identificar tendencias, evaluar 
la interdisciplinariedad y detectar 
vacíos en la investigación. Al analizar 
la producción científica a lo largo del 
tiempo, será posible determinar qué 
aspectos de la digitalización en la 
economía circular han sido ampliamente 
abordados y cuáles requieren mayor 
atención.

3. Aspectos metodológicos de 
la revisión bibliométrica

El estudio emplea un enfoque 
bibliométrico cuantitativo y cualitativo 
(Zupic y Čater 2015) para analizar el 
impacto de la digitalización y la gestión 
de datos en la economía circular. Se 
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recopilaron datos de diversas fuentes y 
se utilizaron herramientas bibliométricas 
para observar la evolución de los temas 
en publicaciones académicas y su 
relevancia en la comunidad científica.

Los objetivos incluyen analizar la 
evolución de las publicaciones sobre 
digitalización y gestión de datos en la 
economía circular entre 2018 y 2024, 
evaluar la productividad e influencia de 
las revistas científicas en este campo, 
examinar el papel de las herramientas 
tecnológicas en la innovación 
empresarial sostenible según los 
documentos más citados y determinar 
cómo la digitalización y la gestión de 
datos impulsan la productividad y la 

influencia global de la investigación en 
economía circular.

La selección de documentos 
siguió un proceso detallado ilustrado 
en el Diagrama 1. Se usó la base de 
datos Scopus debido a su relevancia 
en estudios bibliométricos (Baas et al., 
2020; Pranckutė, 2021). Se aplicó una 
ecuación de búsqueda combinando 
términos clave con operadores booleanos 
relacionados con digitalización, gestión 
de datos y economía circular, obteniendo 
inicialmente 39.037 registros desde 
1985 hasta 2024. Se excluyeron 38.603 
registros previos a 2018 y 34 artículos en 
estado de “Article in Press”, dejando una 
muestra final de 400 estudios.

Diagrama 1
Flujograma de la selección de documentos

Para el análisis, se utilizaron 
herramientas como RStudio 4.3.2 
(Aria y Cuccurullo 2017; Derviş 2020) 
y Microsoft Excel 365 (Meyer y Avery 
2009) para importar, limpiar y visualizar 
datos. Para RQ1, se empleó un mapa 
temático en RStudio con algoritmos 
de agrupación. En RQ2, se analizaron 

fuentes relevantes y el índice h. Para 
RQ3, se identificaron los documentos 
más citados globalmente, y en RQ4 
se analizaron los países con mayor 
producción científica y citas.

El análisis de tendencias temáticas 
(Objetivo O1) utilizó una estructura 
conceptual en red mediante RStudio, 
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aplicando algoritmos de clustering para 
identificar palabras clave recurrentes y 
redes de co-ocurrencia. Los resultados 
se representaron gráfica-mente en 
Excel, mostrando la evolución anual de 
los principales temas.

Para evaluar la productividad 
e influencia (Objetivos O2 y O4), se 
elaboraron gráficos de dispersión en 
Excel, comparando publicaciones totales 
(TP) y citas totales (TC) para identificar 
patrones globales. El impacto de las 
herramientas tecnológicas (Objetivo 
O3) se midió correlacionando su uso 
con prácticas de economía circular en 
RStu-dio, organizando los resultados en 
tablas.

4. Conocimiento sobre 
digitalización y gestión de 
datos en la economía circular 
(2018-2024)

A continuación, se presenta los 
resultados con sus respectivos análisis. 
Éstos muestran la evolución en cuanto 
a producción de documentos y sus 

temáticas por año, la productividad e 
influencia de las revistas relevantes, el 
rol de las herramientas tecnológicas en 
la promoción de la economía circular, 
y la productividad e influencia de los 
países más relevantes a nivel mundial.

4.1. Evolución de la 
producción científica 

El análisis de la evolución temporal 
y temática de la producción científica 
entre 2018 y 2024, representado en 
el Gráfico 1, muestra un crecimiento 
significativo en el número de documentos. 
De 2018 a 2024, la producción pasó de 
4 a 129 artículos, reflejando un creciente 
interés en la digitalización y su papel 
en la economía circular. Inicialmente, 
en 2018, los estudios se centraban en 
la industria automotriz y la inteligencia 
artificial  (Makarova et al. 2018; Opazo-
Basáez et al. 2018), mientras que en 
los últimos años han abordado temas 
como desarrollo sostenible, gestión de la 
cadena de suministro y economía verde 
(Bag et al. 2021; Khan et al. 2022; Vann 
Yaroson et al. 2024).

Gráfico 1
Evolución a lo largo del tiempo y del tema
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Tabla 1
Productividad e influencia de las 10 principales revistas

Revista científica Ref CS Q SJR 
2023 TD TC TC/TD Productividad e 

influencia

Sustainability 
(Switzerland)

(Shafique et al., 2023; 
Tang et al., 2023) 5.8 Q1 0.67 64 1707 26.7

Alta 
Productividad / 
Alta Influencia

Journal of Cleaner 
Production

(Torres de Oliveira et 
al., 2023; Toth-Peter et 
al., 2023)

18.5 Q1 2.06 32 1732 54.1
Alta 
Productividad / 
Alta Influencia

Technological 
Forecasting and 
Social Change

 (Alkaraan et al., 2022; 
Dwivedi et al., 2023) 17.2 Q1 3.12 16 782 48.9

Baja 
productividad / 
Baja influencia

Business Strategy 
and the Environment

(Awan et al., 2021; 
Quayson et al., 2023) 17.8 Q1 3.67 17 538 31.7

Baja 
productividad / 
Baja influencia

Entre 2020 y 2024, se observa 
una consolidación de la digitalización y 
la gestión de datos como herramientas 
clave para enfrentar desafíos 
ambientales, con un énfasis en la 
economía verde en 2024 (Lyu et al., 
2023). En 2022 — 2023, los estudios 
resaltan la digitalización, las tecnologías 
digitales (Ada et al., 2023) y la gestión 
de la cadena de suministro (Fernando et 
al., 2023), subrayando la necesidad de 
integrar soluciones tecnológicas en los 
procesos productivos para mejorar la 
eficiencia y reducir el impacto ambiental. 
Entre 2019 y 2021, los artículos trataron 
sobre sistemas producto-servicio, 
prevención de accidentes y huella de 
carbono, destacando la sostenibilidad 
desde la innovación en modelos de 
negocio, seguridad y medición del 
impacto ambiental (Fraga-Lamas et al., 
2021).

El análisis de los documentos 
en relación con la digitalización y la 
economía circular responde a la RQ1 y 
evidencia una evolución positiva hacia 

la integración de tecnologías digitales 
para fomentar prácticas sostenibles. No 
obstante, su impacto máximo requiere 
apoyo continuo mediante políticas, 
educación y colaboración multisectorial. 
Estos resultados coinciden con las 
conclusiones de Ingemarsdotter et 
al. (2020), Järvenpää et al. (2021) y 
Bouillass et al. (2022), quienes enfatizan 
la importancia de la digitalización en la 
economía circular y el respaldo continuo 
a través de políticas y educación.

4.2. Productividad e influencia 
en las revistas

El análisis de la productividad 
e influencia de las revistas científicas 
en economía circular, con enfoque 
en digitalización y gestión de datos, 
responde al O2 y la RQ2. La Tabla 
1 muestra una disparidad entre 
productividad (número de documentos 
publicados) e influencia (citas recibidas). 
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Sustainable 
Production and 
Consumption

(Beier et al., 2022; 
Byers et al., 2024) 12.5 Q1 2.36 9 432 48.0

Baja 
productividad / 
Baja influencia

Operations 
Management 
Research

 (Agrawal et al., 2022; 
Jauhar et al., 2023) 5.0 Q1 1.38 8 134 16.8

Baja 
productividad / 
Baja influencia

Applied Sciences 
(Switzerland)  (Sendros et al., 2022) 4.5 Q2 0.51 4 63 15.8

Baja 
productividad / 
Baja influencia

Environmental 
Science and Pollution 
Research

(Khan y Ali 2022; Liu 
et al. 2023; Yin 2023) 7.9 Q1 1.01 10 84 8.4

Baja 
productividad / 
Baja influencia

Journal of Business 
Research

(Donthu et al., 2021; 
Kristoffersen et al., 
2020)

16.0 Q1 3.13 5 674 134.8
Baja 
productividad / 
Baja influencia

Journal of Enterprise 
Information 
Management

 (Kayikci et al., 2022; 
Patyal et al., 2022) 10.8 Q1 1.65 4 112 28.0

Baja 
productividad / 
Baja influencia

Ref: Referencias. CS: CiteScore. Q: cuartil. SJR: Rango de la revista SCImago. TD: Total de docu-
mentos. TC: Total de citas. Fuente: Scopus.

l CiteScore (CS) mide el impacto 
promediando las citas por documento, 
mientras que la relación TC/TD evalúa 
la influencia relativa de los artículos 
publicados. Un alto TC/TD indica una 
mayor cantidad de citas por documento, 
reflejando una mayor influencia. Se 
destacan revistas con alta productividad 
e influencia, como Sustainability 
(Switzerland) y Journal of Cleaner 
Production, con CS de 5.8 y 18.5, y TC/
TD de 26.7 y 54.1, respectivamente. 
Estas revistas publican muchos 
documentos y reciben numerosas citas 
por artículo, consolidando su relevancia 
en el campo. En contraste, revistas 
como Technological Forecasting and 
Social Change y Business Strategy and 
the Environment presentan alta calidad 
en sus publicaciones, con CS de 17.2 y 
17.8, pero menor TC/TD (48.9 y 31.7), lo 
que indica que, aunque publican menos, 
sus artículos son altamente citados.

Un caso particular es Journal of 
Business Research, con solo cinco 
artículos publicados pero un CS de 
16.0 y un TC/TD extremadamente 
alto de 134.8, lo que sugiere que sus 
publicaciones son excepcionalmente 
influyentes. La relación entre CS y TC/
TD confirma que los documentos de 
alta calidad tienden a generar más 
impacto, aunque algunas revistas con 
menor productividad pueden alcanzar 
gran influencia por la relevancia de sus 
estudios. 

El Gráfico 2 ilustra visualmente 
la relación entre productividad e 
influencia de las diez principales fuentes 
analizadas, permitiendo identificar 
patrones y comparaciones. Aunque 
algunas revistas aparecen en cuadrantes 
de baja productividad e influencia en 
este estudio, pueden ser más relevantes 
en otros contextos.

Cont... Tabla 1
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Gráfico 2
Productividad e influencia de las 10 principales revistas

Fuente: Scopus

Para responder a la RQ2, los 
resultados confirman la influencia 
de revistas como Sustainability 
(Switzerland) y J. Cleaner Prod. en 
economía circular, en línea con la 
re-visión de literatura. Estudios de 
Bouillass et al. (2022), Hallioui et al. 
(2022), Ingemarsdotter et al. (2020), 
Järvenpää et al. (2021) y Pedrazzoli et 
al. (2022) evidencian el papel clave de la 
tecnología digital y la colaboración para 
una economía sostenible, reflejando el 
impacto de estas revistas en el avance 
del campo.

Estos hallazgos sugieren que 
la concentración de citas en revistas 
influyentes re-salta la importancia de 
publicar en plataformas reconocidas 
para incrementar la visibilidad y el 
impacto. El caso de J. Bus. Res. 
demuestra que la calidad de la 
investigación es tan relevante como la 
cantidad. Estos datos pueden servir de 

referencia para seleccionar revistas al 
publicar, priorizando no solo la difusión 
sino también el impacto en la economía 
circular.

4.3. Fomento de la economía 
circular a través de 
herramientas tecnológicas

El objetivo de esta sección 
es analizar cómo las herramientas 
tecnológicas promueven la economía 
circular, influyen en la creación de nuevos 
modelos de negocio y contribuyen a la 
sostenibilidad (objetivo 3), basándose 
en los documentos más citados en este 
campo. La Tabla 2 presenta estudios 
sobre Industria 4.0, economía circular, 
innovación en modelos de negocio, 
inteligencia artificial y blockchain en el 
contexto de la sostenibilidad y la gestión 
eficiente de recursos.
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Tabla 2
Documentos más citados

Autor Índice H del 
autor principal Título del documento Total de citas

Nascimento et al. (2019) 16
“Exploring Industry 4.0 technologies to enable 
circular economy practices in a manufacturing 
context: A business model proposal”

499

Parida et al. (2019) 56

“Reviewing Literature on Digitalization, 
Business Model Innovation, and Sustainable 
Industry: Past Achievements and Future 
Promises”

363

Di Vaio et al. (2020) 27
“Artificial intelligence and business models 
in the sustainable development goals 
perspective: A systematic literature review”

329

Kristoffersen et al. (2020)
such as the Internet of 
Things (IoT 

7
“The smart circular economy: A digital-
enabled circular strategies framework for 
manufacturing companies”

299

Nandi et al. (2021) 8
“Redesigning Supply Chains using 
Blockchain-Enabled Circular Economy and 
COVID-19 Experiences”

271

Kouhizadeh et al. (2020) 12
“Blockchain and the circular economy: 
potential tensions and critical reflections from 
practice”

253

Kumar et al. (2020) 15
“Application of industry 4.0 technologies in 
SMEs for ethical and sustainable operations: 
Analysis of challenges”

233

Zheng et al. (2019) 41
“A survey of smart product-service systems: 
Key aspects, challenges and future 
perspectives”

226

Awan et al. (2021) 35
“Industry 4.0 and the circular economy: A 
literature review and recommendations for 
future research”

207

Bag et al. (2021) 36
“Key resources for industry 4.0 adoption 
and its effect on sustainable production and 
circular economy: An empirical study”

202

Fuente: Scopus

El vínculo entre la Industria 4.0 y la 
economía circular es un tema recurrente, 
destacando cómo la digitalización 
facilita la transición hacia modelos de 
negocio sostenibles. Nascimento et al. 
(2019) y Awan et al. (2021) subrayan la 
integración de tecnologías avanzadas 
como clave para potenciar la circularidad 
en la manufactura. Parida et al. (2019) 
enfatizan la digitalización como impulsora 
de la innovación en modelos de negocio 
sostenibles. Di Vaio et al. (2020) analizan 

cómo la inteligencia artificial no solo 
mejora la eficiencia operativa, sino que 
también apoya la implementación de 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS). Nandi et al. (2021) y Kouhizadeh 
et al. (2020) exploran el papel del 
blockchain en la transformación de 
las cadenas de suministro hacia la 
circularidad, aunque resaltan los 
desafíos de su implementación.El 
impacto de estos estudios se refleja en 
su número de citas, con Nascimento 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg
http://n.El


1212

Digitalización y gestión de datos en la economía circular 
Espina-Romero, Lorena; Noroño Sánchez, José Gregorio; Vilchez Pirela, Rafael Alberto 
y Ochoa-Díaz, Angélica__________________________________________________

• Esta obra está bajo una licencia de Creative Commons Atribución-CompartirIgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es     https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz

et al. (2019) alcanzando 499 citas, lo 
que demuestra un gran interés en las 
tecnologías de la industria 4.0 para la 
economía circular en manufactura. Sin 
embargo, la integración ética y sostenible 
de estas tecnologías sigue siendo un 
reto, especialmente para las PYMES, 
como indica Kumar et al. (2020). La 
adaptación de modelos de negocio y la 
disponibilidad de recursos son cruciales 
para avanzar en la economía circular, 
como destaca Bag et al. (2021).

En relación con la RQ3, los diez 
documentos analizados coinciden 
en la importancia de la digitalización 
y la gestión de datos para promover 
la economía circular. Se observa 
una convergencia entre innovación 
tecnológica y sostenibilidad, aunque aún 
faltan modelos de negocio innovadores 
que integren actividades circulares con 
nuevas tecnologías. 

Este análisis sugiere la necesidad 
de colaboración entre la academia, la 
industria y los responsables de políticas 
públicas para superar desafíos y 
maximizar el potencial tecnológico.Las 
conclusiones coinciden con estudios 
previos que resaltan la importancia 
del Internet de las Cosas (IoT) en la 
economía sostenible y la brecha entre lo 
teóricamente viable y lo implementado 
(Ingemarsdotter et al., 2020). Järvenpää 
et al. (2021) respaldan la cooperación 
entre empresas para intercambiar 

información sobre reciclaje y uso de 
materiales mediante simbiosis industrial. 
Bouillass et al. (2022) y Pal y Jayarathne 
(2022) destacan obstáculos que deben 
superarse para que la digitalización 
impulse la economía circular en diversos 
sectores.

4.4. Análisis de la 
productividad y la influencia 
global en la investigación en 
economía circular

Esta sección analiza el papel de 
la digitalización y la gestión de datos 
en la productividad e influencia de la 
investigación sobre economía circular a 
nivel global, en relación con el objetivo 
4. En el primer grupo de datos, se 
examina la productividad e influencia 
de los diez países más relevantes. Se 
observa alta productividad con alta 
influencia, representada por China e 
Italia, donde China lidera en cantidad 
de documentos, pero Italia destaca 
en impacto por documento (Javeed 
y Akram, 2024; Pirrone et al., 2024). 
India y el Reino Unido tienen alta 
productividad pero baja influencia, lo 
que sugiere oportunidades para mejorar 
la calidad de su investigación (Lv et al., 
2024; Moparthi et al., 2024). Véase el 
primer grupo de datos en la Ilustración 
1a, que forma parte de la Ilustración 1.
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 Ilustración 1
Análisis global en economía circular. a) Productividad e influencia 

por país; b) Participación continental; c) Participación mundial

 
Fuente: Scopus

Por otro lado, la productividad e 
influencia de estos países se plasman 

dentro de cuatro categorías en el 
Gráfico 3.

Gráfico 3
Productividad e influencia de los 10 principales países
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Australia, Brasil, Francia, Malasia 
y Alemania muestran baja productividad 
e influencia, lo que indica margen para 
incrementar su contribución en economía 
circular (Carlos et al., 2024; Dwivedi et 
al., 2023). En contraste, Estados Unidos 
presenta baja productividad pero alta 
influencia, con investigaciones de alta 
calidad (Svensson-Hoglund et al., 2023). 
La relación entre citas totales (TC) y 
documentos totales (TD) determina 
los niveles de influencia en el Gráfico 
3, destacando a Italia y EE. UU. como 
países con alto impacto, mientras que 
India y Reino Unido tienen un TC/TD 
bajo.

El segundo grupo de datos 
analiza la participación continental en 
investigación, según la Ilustración 1b. 
Asia y Europa lideran con 46,67% y 
65,22% de participación, impulsadas 
por políticas gubernamentales e 
infraestructura de investigación. América 
y África tienen menor presencia, lo que 
sugiere oportunidades para fortalecer 
la investigación y colaboración, 
mientras que Oceanía, con solo 20% 
de participación, podría beneficiarse de 
mayores políticas de fomento.

El tercer grupo de datos examina 
la participación global en economía 
circular a partir de la Ilustración 1c, 
evidenciando una brecha significativa: 
solo el 37,95% de los países llevan 
a cabo investigaciones, mientras que 
el 62,05% no tiene publicaciones 
(Nationsonline, 2014). Esta desigualdad 
sugiere la necesidad de fortalecer la 
digitalización, la gestión de datos y la 
colaboración internacional para impulsar 
la adopción de la economía circular.

La distribución geográfica de la 
investigación influye en las políticas de 
sostenibilidad (Asgari y Asgari 2023), la 
adopción de tecnologías innovadoras y el 
avance de la sostenibilidad empresarial 

(Putinceva et al., 2020). Europa y Asia, 
con alta actividad investigadora, han 
desarrollado políticas sólidas, mientras 
que la transferencia tecnológica en 
estas regiones favorece la innovación y 
la competitividad empresarial (Alonso-
Muñoz et al., 2023).

5. Conclusiones
El presente estudio demuestra 

que la digitalización y la gestión 
de datos desempeñan un papel 
fundamental en la economía circular, 
facilitando la optimización de recursos, 
la transparencia en las cadenas de 
suministro y la eficiencia en la gestión 
de residuos. A través de un análisis 
bibliométrico, se identificaron tendencias 
clave en la evolución de la producción 
científica sobre este tema entre 2018 
y 2024, evidenciando un crecimiento 
significativo en la investigación y una 
creciente adopción de tecnologías como 
IoT, inteligencia artificial y blockchain.

Los hallazgos revelan una 
marcada concentración geográfica de la 
investigación en economía circular, con 
Asia y Europa liderando en términos de 
productividad y colaboración científica. 
Sin embargo, se observan brechas 
importantes en regiones como América 
Latina y África, donde la investigación es 
aún limitada. Esto sugiere la necesidad 
de fomentar políticas de digitalización y 
fortalecer la cooperación internacional 
para una adopción más equitativa de la 
economía circular.

En términos de impacto, 
se confirma que la calidad de las 
publicaciones es tan relevante como la 
cantidad de documentos producidos. 
Países como Italia y Estados Unidos 
destacan por su alta influencia, a pesar 
de no ser los más productivos en 
términos de volumen de publicaciones. 
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Adimuthu, R., Muduli, K., Ray, M., Singh, 
S., & Ahmad, T. S. T. (2022). Exploring 
Role of Industry 4.0 Techniques 
for Building a Promising Circular 
Economy Concept: Manufacturing 
Industry Perspective. In Machine 
Learning Adoption in Blockchain-
Based Intelligent Manufacturing: 
Theoretical Basics, Applications, and 
Challenges (pp. 111–124). https://doi.
org/10.1201/9781003252009-7

Agrawal, R., Wankhede, V. A., Kumar, 
A., Luthra, S., Majumdar, A., & 
Kazancoglu, Y. (2022). An Exploratory 
State-of-the-Art Review of Artificial 
Intelligence Applications in Circular 
Economy using Structural Topic 
Modeling. Operations Management 
Research, 15(3–4), 609–626. https://
doi.org/10.1007/s12063-021-00212-
0

Alkaraan, F., Albitar, K., Hussainey, K., & 
Venkatesh, V. G. (2022). Corporate 
transformation toward Industry 
4.0 and financial performance: 
The influence of environmental, 
social, and governance (ESG). 
Technological Forecasting and 
Social Change, 175. https://doi.
org/10.1016/j.techfore.2021.121423

Alonso-Muñoz, S., González-Sánchez, 
R., Medina-Salgado, M.-S., & Gar-
cía-Muiña, F.-E. (2023). Technolo-
gy development as a tool towards 
circularity: a research agenda. 
Economic Research-Ekonomska 
Istrazivanja , 36(2). https://doi.or-
g/10.1080/1331677X.2022.2142636

Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). 
bibliometrix : An R-tool for 
comprehensive science mapping 
analysis. Journal of Informetrics, 
11(4), 959–975. https://doi.
org/10.1016/j.joi.2017.08.007

Asgari, A., & Asgari, R. (2023). Designing 
circular innovation ecosystems: 
insights from stakeholders, values, 

Por otro lado, India y el Reino Unido 
presentan alta productividad, pero baja 
influencia, lo que indica oportunidades 
para mejorar la relevancia de sus 
estudios en la comunidad científica.

Las implicaciones del estudio 
resaltan la necesidad de continuar 
explorando la intersección entre 
digitalización y economía circular, con 
especial énfasis en la integración de 
tecnologías disruptivas en modelos 
de negocio sostenibles. Para futuras 
investigaciones, se recomienda analizar 
el impacto socioeconómico de la 
digitalización en la generación de empleo 
y la transformación del mercado, así 
como desarrollar estudios longitudinales 
que permitan evaluar la evolución y 
efectividad de las estrategias digitales 
en distintos sectores productivos.

Finalmente, aunque la 
digitalización ofrece herramientas clave 
para avanzar en la economía circular, 
su implementación debe considerar 
los desafíos asociados, como la 
desigualdad en el acceso a tecnologías, 
la gobernanza de datos y los impactos 
ambientales derivados del uso de 
infraestructuras digitales. Un enfoque 
holístico e interdisciplinario será esencial 
para maximizar los beneficios de la 
digitalización en la transición hacia un 
modelo económico más sostenible.
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