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Resumen

El presente estudio tiene la finalidad de identificar y analizar las tendencias de desarrollo cienti-
fico en temas relacionados con tecnologia y economia circular, utilizando las bases de datos Web of
Science (WoS) propiedad de Clarivate Analytics, asi como Scopus propiedad de Elsevier, recupe-
rando 85 articulos publicados de 2012 a 2022, los cuales fueron sometidos a un analisis bibliomé-
trico. En este sentido, el desarrollo se realizé a partir de métricas como produccién cientifica anual,
revistas mas citadas, produccién cientifica por pais, autores con mayor impacto, afiliaciones mas
relevantes, nimero de ocurrencias de las palabras, indice de co-ocurrencia y mapa tematico. Final-
mente, los resultados proporcionan evidencia de desarrollo cientifico en temas emergentes como
economia circular, desarrollo sostenible en relacién con la tecnologia y la industria 4.0.

Palabras clave: andlisis bibliométrico, biblioshiny, economia circular, tecnologia, revistas.

Abstract

The present study aims to identify and analyze scientific development trends in topics related to
technology and circular economy using Web of Science (WoS) database owned by Clarivate Analytics
and Scopus owned by Elsevier by retrieving 85 articles published from 2012 to 2022 subjected to a
bibliometric analysis. In this sense, the development was carried out based on metrics such as an-
nual scientific production, most cited journals, scientific production by country, authors with the
highest impact, most relevant affiliations, number of occurrences of words, co-occurrence index and
thematic map. Finally, the results provide evidence of scientific development in emerging topics
such as: circular economy, sustainable development in relation to technology and industry 4.0.
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Autor de correspondencia:_diana.barronv01@gmail.com; https://orcid.org/0000-0003-2329-362X
Copyright © Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

190



Hernandez-Sanchez Jesus y Barrén-Villaverde Diana

Introduccion

En las ultimas décadas ha sido comun hablar de la
sobreexplotaciéon de los recursos naturales, asi como
de la paulatina degradacidn ambiental como conse-
cuencia de la rdpida expansién del consumo de mate-
riales a nivel mundial, siendo la presidon demograficay
el desarrollo econédmico los principales impulsores del
cambio ambiental, seguido de la rapida urbanizacién
y la aceleracién de la innovacién tecnoldgica, intima-
mente relacionadas con modalidades diferenciadas
de consumo y produccién a nivel mundial (Canales,
2022).

Si bien el desarrollo econédmico ha contribuido a
disminuir los niveles de pobreza, mejorar el acceso a
la salud y a la educacién en la mayoria de las regiones,
el actual modelo econédmico no considera las repercu-
siones en el medio ambiente y sus impactos. De
acuerdo al GEO-6 (The sixth Global Environment
Outlook), en el siglo XXI la demanda de bienes de con-
sumo aumentd en 34 veces mas los materiales de
construccion, 27 veces mas los minerales, 12 veces
mas los combustibles fésiles y 3,6 veces mas la bio-
masa con respecto a los afios anteriores. Esto supone
que, de no cambiar los patrones de produccién y con-
sumo, serd imposible mantener de forma sostenible a
una poblacién estimada para el 2050 de 10, 000 millo-
nes de personas (Fiedler, 2022).

En este sentido, la economia circular (EC) ha sur-
gido con el objetivo de promover una produccién y
consumo mas sustentable, considerando el continuo
crecimiento ante un escenario de recursos limitados
(Nieves, 2022). Sin embargo, el término va mas alla de
esta mecdnica, ya que centra su atencidn en la optimi-
zacioén de los sistemas vivos. Lo anterior, tiene una es-
trecha relacién con la gestion del flujo de materiales
bioldgicos (disefiados para volver a entrar en la bios-
fera) o técnicos (disefiados para circular con alta cali-
dad sin entrar a la biosfera) (Pérez et al., 2022).

El nuevo paradigma supone una solucién ante la
rapida expansion del consumo de materiales; no obs-
tante, aun existen diversas barreras que impiden la
implementacién de la EC. Estas tienen que ver con
falta de voluntad politica para desarrollar instrumen-
tos econdédmicos y financieros para las empresas; falta

191

de capacidad técnica, de personal calificado y de con-
trol de la calidad de productos de una empresa, lo que
dificulta el desarrollo y buen desempefio de instala-
ciones de renovacién; limitada capacidad humana e
institucional para promover la participacion publica
en la EC, asi como programas de gestién ambiental e
instalaciones en las organizaciones; baja disponibili-
dad por parte de los consumidores para pagar por los
productos restaurados/renovados, debido a la mayor
percepcién de riesgo y a una menor percepcion de ca-
lidad (Ramirez, 2022).

Entre todas estas, cabe destacar la importancia de
la barrera tecnoldgica, sobre todo en la transicion ha-
cia la EC, la cual hace referencia a las limitaciones tec-
noldgicas, por ejemplo, la incertidumbre en el fin de
la vida de los productos, la gestidn de calidad, los
desafios de disefio para crear o mantener su durabili-
dad, entre otros (Ramirez 2022). Si bien hoy en dia es
evidente la expansidn de tecnologias digitales, la rela-
cién que existe entre estas y la EC es pequefia, por tal
motivo, es necesario continuar generando conoci-
miento derivado de la investigacidén de esta relaciény
poder evidenciarlo mediante diversos casos de estu-
dio.

Las tecnologias digitales como el big data y el inter-
net de las cosas, pueden ser piezas clave en la transi-
cién hacia la EC (Pimenta, 2022); sin embargo, es un
campo aun por explorar en futuras investigaciones. Al
respecto, una de las preguntas que surge es, precisa-
mente, si al hablar de EC es posible concebir la tecno-
logia de informaciéon como una pieza clave y funda-
mental. Mas aun, ¢qué evidencias existen de la contri-
bucién y el impacto de la tecnologia en la EC?

Objetivo general

El objetivo de la presente investigacién es realizar
un analisis bibliométrico descriptivo de la produccién
cientifica de propuestas internacionales en relacién
con la tecnologia de informacion y la EC por medio de
base de datos Scopus y Web of Science (WoS), du-
rante el periodo comprendido entre 2012 y 2022.
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Revision de literatura

El presente estudio reconoce que la EC es un para-
digma que emerge en respuesta a la necesidad de des-
vincular la presién ambiental del crecimiento econé-
mico. Si bien el concepto no es nuevo, hoy en dia
existe poca claridad e incluso diferencias en cuanto a
su conceptualizacidn, caracteristicas, definicidn de sus
objetivos, implementacién, inclusive es necesario
desarrollar indicadores para medir el progreso de su
desempeio. Existe también una constante interro-
gante en cuanto a la relacién entre la tecnologia y la
EC; de ahi la relevancia de esta investigacion, de ex-
plorar esta relacién y conocer la contribucién de la
tecnologia en la transicion del modelo econdémico li-
neal al circular. Este trabajo pretende contribuir a
identificar vacios de conocimiento relacionados con el
impacto de la tecnologia en la EC. El articulo se orga-
nizo en las siguientes secciones: a) revision de la lite-
ratura; b) presentacién de la metodologia; c) analisis
descriptivo que comprende la estructura conceptual e
intelectual; d) conclusiones y futuras lineas de investi-
gacioén.

Metodologia

El analisis bibliométrico ayuda a explorar, organi-
zar y analizar gran cantidad de datos histdricos, per-
mitiendo encontrar patrones no evidentes utiles para
el avance de las investigaciones y el desarrollo cienti-
fico, e incluso entender el pasado y potencialmente
pronosticar el futuro (Gamoneda, 2022). Para llevar a
cabo el andlisis bibliométrico, el 11 marzo de 2022 se
realizé la busqueda de los articulos relacionados con
el tema de estudio en las bases de datos WoS y Sco-
pus.

Con la finalidad de identificar el conocimiento exis-
tente en las investigaciones relacionadas con el im-
pacto de la tecnologia en la EC, se realizd un analisis
descriptivo utilizando técnicas bibliométricas para
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analizar cuantitativamente la informacidén existente
de fuentes escritas. Dichas técnicas han sido utilizadas
anteriormente con el propésito de identificar a los au-
tores mas citados, las palabras clave mas menciona-
das y las fuentes donde fueron publicados los articulos
qgue describen mejor los conceptos de EC y sustenta-
bilidad (Castro, 2022). Estudios mas recientes las han
utilizado para analizar la evolucion del conocimiento
cientifico en las regiones politicas geograficas mas
productivas en el campo, como la Unién Europea y
China (Fonseca, 2022).

Para esta investigacion, la revisidn de la literatura
consistio, en primer lugar, en la busqueda de informa-
cion en las bases de datos WoS y Scopus. Es impor-
tante sefialar que, en una primera busqueda, se con-
sideraron las palabras clave y operadores, por ejem-
plo, (TITLE (“smart cit*”) AND TITLE (“circular eco-
nom*”) en el titulo, abstract o palabras clave, con lo
cual se obtuvieron como resultados tres documentos.
En segundo lugar, (TITLE (“Smart”) AND TITLE (“circu-
lar econom™*”) de modo que se obtuvieron 16 docu-
mentos. En tercer lugar, (TITLE (“tech*”) AND TITLE
(“circular econom*”) de tal forma que se obtuvieron
85 documentos. Por ultimo, (TITLE (“Industry 4.0”)
AND TITLE (“circular econom*”) con lo cual se obtu-
vieron 20 documentos. Por lo anterior, la bisqueda
numero tres en donde se obtuvieron 85 documentos,
fue la seleccionada para realizar el presente analisis
bibliométrico, ya que se alinea a los intereses del tema
en cuestion. Los resultados de la busqueda se presen-
tan enla Tabla 1.

Al finalizar las primeras busquedas se obtuvieron y
descargaron archivos con extensiones .BIB, .TXTy .CSV
para posteriormente realizar el procesamiento. Por
otro lado, el total de documentos examinados fueron
(85), los cuales incluyen articulos (49), documentos de
conferencias (20), revisiones (8), capitulos de libros
(4), editoriales (1), notas (1), ensayos (2) y libros (0). El

Tabla 1
Resultados de las primeras busquedas en WoS y Scopus

Cadena de busqueda

Resultados

(TITLE (“smart cit*”) AND TITLE (“circular econom™”)

3 documentos

TITLE (“smart”) AND TITLE (“circular econom*”)

16 documentos

85 documentos

B W N =

(
(TITLE (“tech*’) AND TITLE (“circular econom*”)
(TITLE (“Industry 4.0”) AND TITLE (“circular econom*”)

20 documentos

Fuente: Elaboracion propia a partir de las busaquedas en WoS v Scopus.
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analisis de los resultados se realizd con el software bi-
bliometrix, herramienta de cddigo abierto para ejecu-
tar un analisis exhaustivo de la literatura cientifica ba-
sado en el lenguaje de programacidén R versién 3.6.2
(2019-12-12), para ser flexible y facilitar la integracion
de otros paquetes estadisticos y graficos.

The R Foundation for Statistical Computing, permi-
tio llevar a cabo un analisis confiable de la informacién
obtenida. Paraello, se cargé el archivo comprimido en
.zip que incluia los registros con extensiones .csv, .bib
y .txt, lo que permitié el analisis de la informacién me-
diante tablas y graficas que muestran la relevancia de
los resultados. Cabe destacar la importancia de los es-
tudios bibliométricos, los cuales son cada vez mas
aceptados, asi como las técnicas bibliométricas han
sido reconocidas como un enfoque sistematico rele-
vante, donde el andlisis de su contenido permite una
comprension profunda de las investigaciones y de sus
relaciones (Castro, 2022).

Andlisis descriptivo

En la primera etapa, el analisis de la informacién
comprendié un estudio descriptivo donde se identi-
ficé: a) la produccion cientifica anual global, b) la pro-
duccidén cientifica por pais, c) las revistas lideres en
materia de EC y tecnologia, y d) los autores citados
frecuentemente. En una segunda etapa, se analizé la
estructura conceptual e intelectual para identificar los
principales temas de investigacion y los que han sido
profundizados en los ultimos afios, asi como las redes
de co-citado de autores.

Produccion cientifica anual

La produccidn cientifica (PC) es considerada como
la parte materializada del conocimiento generado, es
mas que un conjunto de documentos almacenados en
una institucion de informacion; se considera también
gue contempla todas las actividades académicas y de
un investigador. Hablar de PC para muchos, es refe-
rirse inmediatamente al resultado en forma de publi-
caciones de trabajos de investigacién y de innovacidn
en las respectivas areas disciplinares (Ramirez et al.,
2022).

Revistas mds citadas

El factor de impacto es una medida aceptada uni-
versalmente y su principal uso se encuentra en la eva-
luacién vy calificacién de las revistas periddicas de
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acuerdo a su numero de citas. El factor de impacto lo
determina el Instituto de Informacion Cientifica (IS,
por sus siglas en inglés llamado actualmente Thomson
IS1). EI Thomson ISI fue fundado en 1958 con la funcion
de dar a los investigadores un acceso a informacion
relacionada con la investigacidn cientifica de alta cali-
dad (Castro, 2022).

Produccion cientifica por pais

En los ultimos afios han aparecido estudios desti-
nados a evaluar el avance cientifico, académico, e in-
cluso los medios de difusion cientifica. Todos presen-
tan criterios y variables que permiten comparaciones
internacionales. En este sentido, la producciéon de
ciencia es uno de los factores criticos de desarrollo
para los paises. Tradicionalmente, en Latinoamérica,
los indicadores de desarrollo de la ciencia en términos
de publicaciones e impacto, se encuentran mas aleja-
dos de los estdndares de paises con mayor desarrollo
cientifico y tecnoldgico (Aponte, 2022).

Autores mds citados

Hirsch indica que se pueden clasificar a los autores
segln su indice h de la siguiente forma: 1) si logra un
indice h de 20 después de 20 aiios de actividad cienti-
fica, se le caracteriza como un cientifico exitoso; 2)
cuando alcanza un indice h de 40 tras 20 afos de acti-
vidad, se le reconoceria como un autor sobresaliente
y es probable que se encuentre en universidades de
renombre o en laboratorios de investigacion; y 3) si
obtiene un indice h de 60 después de 20 afos o 90
después de 30, nos encontrariamos ante individuos
gue son Unicos y extraordinarios (Jiménez, 2022).

Andlisis de la estructura conceptual y estructural

El andlisis de la estructura conceptual se desarrolld
con la finalidad de identificar los principales temas y
conceptos en los que se ha profundizado la investiga-
cion cientifica, asi como identificar la red de coocu-
rrencia de palabras clave. Para ello, se filtraron los re-
sultados por las palabras clave que se presentaban
con mayor frecuencia en los resumenes de los articu-
los. El analisis dio un total de 189 términos examina-
dos. El didmetro de los circulos representa la frecuen-
cia de las palabras clave en los resimenes, donde los
circulos con el mayor didmetro representan los temas
mas investigados y donde el grosor de las lineas repre-
senta la fuerza en la que se relacionan dos temas.
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El analisis intelectual se basé en la co-citacidén de
autores con la finalidad de identificar escuelas de pen-
samiento en el discurso académico, es decir, los estu-
dios del mismo autor representan un cuerpo de cono-
cimientos y los autores que tienen trabajos relaciona-
dos se citan juntos. Para la red de co-citado, se tomd
en consideracién el pardmetro por autores. Se selec-
cionaron 425 nodos, lo que representa la red de coci-
tado de autores que aparecen conjuntamente en los
85 articulos seleccionados de la base de datos. Los au-
tores que aparecen al centro del mapa de cocitado,
representan una mayor vinculacién con otros autores
y se interpreta como los autores de mayor influencia.

indice de co-ocurrencia

El andlisis de co-ocurrencia de palabras centra su
atencidn en el contenido de esos documentos. Se en-
tiende por co-ocurrencia de palabras, la aparicién
conjunta de dos términos en un corpus textual dado.
Esta técnica se encarga de analizar el contenido de un
texto a partir de la ocurrencia conjunta de pares de
items, representados por términos o palabras que
permiten identificar relaciones entre conceptos den-
tro de un determinado dominio, en este caso, la EC
(Lépez, 2022).

Mapa temdtico

Se utiliza el mapa tematico para delinear la estruc-
tura conceptual del tema (Della, 2022). Los mapas te-
maticos transmiten -comunican-, a partir de represen-
taciones graficas de algun fendmeno del que conoce-
mos, una informacién que lo describe (Bardn, 2022).

DOI: https://doi.org/10.35830/cn.vi88.655

Mapa de andlisis factorial

Segun Castro (2022), los métodos de reduccion de
espacio permiten reducir el espacio no dimensional en
otro de dos o tres dimensiones para representar la es-
tructura de un dominio en un papel o en la pantalla de
un ordenador. Entre los principales métodos estan: el
analisis de clusteres, el escalamiento multidimensio-
nal, el analisis factorial y los métodos de poda. El ana-
lisis factorial se suele usar como complemento del
analisis de clusteres y del escalamiento multidimen-
sional. Esta técnica intenta explicar las interrelaciones
entre las variables originales mediante la creacién de
factores.

Resultados

En la Figura 1 se muestran los diez afios (2012-
2022) con las estadisticas de produccidn cientifica
anual relacionadas con el tema de ECy tecnologia. Los
datos indican que en el 2021 se publicaron un total de
23 articulos, seguido de 2020 con 18 articulos. En el
caso de 2019, se alcanzé la cifra de ocho articulos,
mientras que en el 2013 fueron siete articulos. Para
los primeros meses de 2022, se habian publicado 16
articulos. En este sentido, y considerando los datos al
finalizar el afio 2022, seguramente se alcanzard una
cifra histdrica.

25

23

20

15

18
16

10

o I 1 1

8
1

2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Articulos

Figura 1. Produccion cientifica anual. Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus y WoS.
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Energy

Intelligent assets unlocking the circular economy potential
Journal of Hazardous Materials

Sustainability

Renewable and Sustainable Energy

Desalination

Bioresource Technology

Waste Management

Resources, Conservation & Recycling

Journal of Cleaner Production

263

0

H Articulos

50 100 150 200 250 300

Figura 2. Revistas mas citadas. Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus y WoS.

En referencia a los indicadores obtenidos de las ba-
ses de datos WoS y Scopus, se muestra en la Figura 2
las revistas mas citadas, siendo Journal of Cleaner Pro-
duction, la que tiene una cantidad de 263 citas que la
coloca en la primera posicion del top 10; la revista Re-
sources, Conservation & Recycling se coloca en la se-
gunda posicidn con 58 citas; en tercer lugar, se en-
cuentra Waste Management con 47 citas; y en ultimo
lugar esta Energy con 17 citas.

La Figura 3 muestra las tendencias de produccion
cientifica de los 10 principales paises a nivel mundial
productores de ciencia en EC y tecnologia. Sobresale
una marcada tendencia al alza en China con 33 articu-
los, seguidos del Reino Unido con 23 articulos y Es-
pafia con 15 articulos. Por otro lado, Bélgica y Dina-
marca se posicionan en los ultimos lugares con solo
cinco articulos publicados entre los afios 2012 y 2022.

En cuanto al impacto de los autores, segun el nu-
mero de citas de sus articulos, en la Figura 4 Adrode-
gari F., Bressanelli G., Perona M., Saccani N., Sarkis J.,
Binder C., y Jedelhauser M., tienen un indice h de 2,
mientras que Azapagic A., Alencastro V., y Van Der
Leer J., tienen un indice h de 1. Por lo anterior, es im-
portante indicar que los autores son citados un nu-
mero determinado de veces; sin embargo, el indice h
establece un elemento clave de impacto del autor.

En términos de las afiliaciones de acuerdo a los do-
cumentos generados en el campo de la EC y su rela-
cion con la tecnologia, se observé que la Universidad
de Queen Belfast, Da Beira Interior, De Brescia y de
Manchester, son las universidades con roles centrales
en el conocimiento cientifico de este campo (Figura
5).

35 33

30 -

25 - 23

20 - 15

15 - 12 11
10 -

3 =
0 - ‘

6 A A
& ® & Ny & ‘b'%\\ & %& & &
3> S N & 5 A > >
CJ 00 Q)‘%’Q \é& @ QO QO@ @@ ) ‘b"&
& ad Q\Q
Q,
m Frecuencia

Figura 3. Produccidn cientifica por pais Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus y WoS.
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Figura 4. Autores con mayor impacto. Fuente: Elaboracién propia a partir de Scopus y WoS.

Cabe destacar que estas cuatro universidades per-
tenecen a paises europeos (Reino Unido, Portugal, Ita-
lia, Reino Unido, respectivamente), lo que pone de
manifiesto el gran avance de la comunidad europea
en el tema de EC. China, por su parte, es uno de los
paises punteros (Figura 3), destacando la Universidad
Chongging de Ciencia y Tecnologia entre los primeros

paises de la Unién Europea y China han avanzado con-
siderablemente en la implementacidn de la EC. China,
en 2008, promulgd una ley especifica en EC; mientras
gue la Unidn Europea aprobd en 2015 su Plan de Ac-
ciéon para su implementacion, incluso propuso un
marco de monitoreo para evaluar el progreso de la
transicién hacia esta (Moraga et al., 2022).

puestos. Lo anterior se debe a que en la actualidad los

Universidad de Granada
Universidad de Extremadura
Universidad de Antiogquia...
Instituto de Investigadon...
Universidad Técnica de...
Universidad Swansea
Universidad Sichuan
Escuela de Medio...
Escuela de Ciencias...
Universidad de...

Mo reportada

Universidades

Universidad Nacional -

Ku Leuwven Universidad de...
Agencia Macional laliana -

Universidad Chongging de...

Universidad Aston

Universidad de Manchester I
Universidad de Brescia I
Universidad Da Beira... I
Universidad de Queen...

0 1 2 3 4

Mamero de afiliaciones

Figura 5. Top 20 de afiliaciones mas relevantes respecto a los documentos generados.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus y WoS.
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Figura 6. Numero de ocurrencias de las palabras mas relevantes de los articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Scopus y WoS.

Por otro lado, se observd en este ranking al Insti-
tuto de Investigacion de Tele y Radio, asi como a la
Universidad de Antioquia (México y Colombia, respec-
tivamente), lo que pone de manifiesto el interés y la
generacién de conocimiento cientifico en esta area en
paises latinoamericanos.

En la Figura 6 se presentan las palabras mas rele-
vantes de articulos y revisiones de la literatura relacio-
nadas con el tema de EC y tecnologia. Se encontraron
conceptos como reciclaje, desarrollo sustentable, eco-
nomia y ciclo de vida como subtemas de la EC. Es im-
portante mencionar que se observé que seguido de la
EC aparece el concepto de reciclaje, el cual se caracte-
riza por el procesamiento de los materiales para obte-
ner la misma o mads baja calidad de los materiales re-
ciclados (Morseletto, 2022). Es a través del reciclaje
que se logra la extracciéon de materiales a partir de
productos descartados (Giraldo, 2022). Si bien es una
estrategia de la EC, y como se puede apreciar en la Fi-
gura 6 este concepto es de gran relevancia en la lite-
ratura, no es la Unica solucidn.

Por otro lado, se observé que el concepto de desa-
rrollo sustentable y la EC tienen una relacion estrecha.
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Cabe destacar que la EC es un tema emergente enfo-
cado en la disminucién de residuos, por lo que sin
duda es una condicién para la sustentabilidad.

En la Figura 7 se observa el crecimiento de los con-
ceptos a lo largo del tiempo, en este caso, en un pe-
riodo de diez afios (2012-2022). En lo que respecta a
la EC, se observd su auge desde 2017 y hasta la actua-
lidad; a la par con el concepto del reciclaje.

Se observé también que hay un evidente creci-
miento de los conceptos entre el 2019 y el 2021; es-
pecificamente en los conceptos de reciclaje, EC, desa-
rrollo sostenible, ciclo de vida e impacto ambiental.

Estas tendencias ascendentes del uso de la EC coin-
ciden con la introduccidn de politicas en China des-
pués de 2008 y en la Comunidad Europea después de
2014. En esta ultima, la Comisién Europea emitié en
julio de 2014, un comunicado con lo que parecia ser la
estrategia de EC y, en 2015, todo un paquete de EC;
aproximadamente seis aflos después de la Ley de Pro-
mocién de EC de China, entrada en vigor en 2009
(Aponte, 2022).

En la Figura 8 se muestra el analisis de las co-ocu-
rrencias de las palabras clave segun las fuentes con-
sultadas en el periodo de 2012 a 2022, dando como
resultado una importante cercania entre las palabras
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Figura 7. El crecimiento de los conceptos. Fuente: Elaboracién propia a partir de Scopus y WoS.

EC, desarrollo sostenible, reciclaje, industria 4.0 y tec-
nologia.

La proximidad de los términos EC, desarrollo sos-
tenible y reciclaje, implica que en el contexto de inves-
tigacion hay una tendencia de interés por parte de los
investigadores y, como resultado, son las tres princi-
pales caracteristicas apoyadas de la tecnologia y la in-
dustria 4.0. Entendiendo lo planteado, la EC va de la
mano con el desarrollo sostenible en donde juega un
papel fundamental el reciclaje, pero también la tecno-
logia como medio para el aprovechamiento de la re-
utilizacion de la materia prima, reduciendo los
desechos.

En el andlisis tematico de la Figura 9, ésta se en-
cuentra divida por clisteres tomando mayor predomi-
nancia el area en donde estan los temas de EC, reci-
claje y sostenibilidad, pero también existen temas
como industria 4.0 e innovacién tecnoldgica en rela-
cion al nodo conector. En consecuencia, la EC, el reci-
claje y el desarrollo sostenible, son términos que es-
tan siendo muy utilizados por la comunidad cientifica
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y es donde la tecnologia empieza a ser una herra-
mienta para el desarrollo de investigaciones, tomando
una gran escala.

En la Figura 10 se muestra el mapa de analisis fac-
torial desarrollado utilizando la técnica de Analisis de
Multicriterio (MCA), basado en la estructura de con-
ceptos de términos consultados, ademas esta com-
puesto de dos dimensiones: en la dimensién uno (co-
lor rojo) podemos observar una mayor cantidad de
palabras, como innovacién tecnoldgica y efectos so-
ciales, pero con menos factor de uso. En contraparte,
en la dimension dos (color azul) observamos una can-
tidad menor de palabras, pero con mayor factor de
uso, como tecnologia y materia prima. Entendiendo lo
planteado, existen factores de relacion entre los tér-
minos utilizados para el desarrollo de los articulos
analizados, por lo que en ambos criterios -representa-
dos por las dos dimensiones-, se muestran los térmi-
nos innovacion tecnolégica y efectos sociales.
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Conclusiones

Los temas referentes a EC y desarrollo sostenible
han venido tomando un gran auge, ya que reciente-
mente han surgido como respuesta a la preocupacion
de implementar nuevas formas posibles de negocio
(Martinez, 2022), por lo que cada vez mas los términos
EC y sostenibilidad, estan ganando adeptos a nivel
mundial, incluido el mundo académico y de la indus-
tria (Vega, 2022).

En cuanto a la relacién entre la tecnologia y la EC,
podemos hacer algunas apreciaciones finales pro-
ducto de este estudio, tomando en consideracion que
China y Reino Unido son los paises con mds preemi-
nencia, mientras que las universidades que mas nota-
bilidad tiene sobre el tema son, por Europa, Queen’s
University Belfast y Universidade da Beira Interior;
mientras que por Latinoamérica estan la Universidad
de Antioquia y el Instituto de Investigacion de Tele y
Radio. Asimismo, la revista Journal of Cleaner Produc-
tion se encontrd en primer lugar con un total de 263
citas; en tanto que para el 2021 se publicaron un total
de 23 articulos, siendo Adrodegari F., Bressanelli G.,
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Perona M., Saccani N., Sarkis J., Binder C., y Jedelhau-
ser M., los autores de mayor impacto.

Con respecto a la revision literaria, encontramos
que la EC, reciclaje y desarrollo sostenible fueron las
palabras mas relevantes, coincidiendo con el indice de
coocurrencia en el cual los resultados fueron EC, desa-
rrollo sostenible, seguido de Industria 4.0 y tecnolo-
gia. Por ultimo, con relacién al desarrollo de los con-
ceptos, tenemos que a partir de 2015 el término EC
tuvo mayor auge, mientras que el mapa tematico
muestra que los términos EC, reciclaje y desarrollo
sostenible son apoyados por el vocablo tecnologia, al
igual que los resultados producto de la coocurrencia.

En cuanto a la relevancia, podemos profundizar
gue existe una relacién entre las palabras EC y tecno-
logia, indicando que los autores estdn promoviendo el
desarrollo cientifico desde estos paradigmas. Este es-
tudio genera un aporte significativo al exponer que la
EC soportada por tecnologia, es utilizada como medio
para el aprovechamiento de la reutilizacién de la ma-
teria prima, reduciendo los desechos y promoviendo
el desarrollo sostenible.
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Cabe sefnalar que algunas de las limitaciones para
el desarrollo de este material cientifico fueron la can-
tidad resultante de 85 articulos para la muestra; la
falta de estudios bibliométricos previos; y por ultimo,
articulos en idioma Japonés, Chino y Aleman.
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