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Abstract– The circular economy is a key approach to industrial sustainability, promoting the reduction of natural resource 

consumption, waste minimization, and recycling. Its implementation transforms traditional production and consumption models into more 

efficient and responsible systems. This study analyzes methodologies and tools for applying the circular economy, with a particular focus on 

its integration into the early stages of product development. Research in this field has grown exponentially, with a significant increase in 

publications in 2023 and 2024. particularly in thematic areas such as environmental engineering, sustainability, and industrial management, 

as reported by the Scopus database. Brazil and Italy stand out as the main contributors, reflecting global interest in adopting circular 

strategies across various industrial sectors. The findings highlight that the circular economy optimizes material use, promotes sustainable 

consumption models, and reduces large-scale resource extraction. Its application not only decreases waste but also enables the design of 

longer-lasting products, mitigating environmental issues such as climate change and biodiversity loss. One of the most environmentally 

impactful sectors is the textile industry, driven by fast fashion, which is characterized by high consumption of water, land, and chemicals. 

The circular economy emerges as an alternative to mitigate these effects through sustainable strategies in design, manufacturing, and 

recycling, fostering a more responsable production system. 
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Resumen– La economía circular es un enfoque clave para la 

sostenibilidad industrial, promoviendo la reducción del consumo de 

recursos naturales, la minimización de residuos y el reciclaje. Su 

implementación transforma los modelos de producción y consumo 

tradicionales hacia sistemas más eficientes y responsables. Este 

estudio analiza metodologías y herramientas para aplicar la 

economía circular, con especial énfasis en su integración en las 

primeras fases del desarrollo de productos. La investigación en este 

ámbito ha crecido exponencialmente, con un aumento significativo 

de publicaciones en 2023 y 2024. particularmente en áreas 

temáticas como ingeniería ambiental, sostenibilidad y gestión 

industrial, según lo reportado por la base de datos Scopus. Brasil e 

Italia destacan como los principales contribuyentes, reflejando el 

interés global en la adopción de estrategias circulares en distintos 

sectores industriales. Los hallazgos evidencian que la economía 

circular optimiza el uso de materiales, promueve modelos de 

consumo sostenibles y reduce la extracción masiva de recursos. Su 

aplicación no solo disminuye desechos, sino que también permite 

diseñar productos con mayor vida útil, mitigando problemas 

ambientales como el cambio climático y la pérdida de biodiversidad. 

Uno de los sectores con mayor impacto ambiental es la industria 

textil, impulsada por el "fast fashion", caracterizado por un alto 

consumo de agua, tierras y productos químicos. La economía 

circular surge como alternativa para mitigar estos efectos mediante 

estrategias sostenibles en diseño, manufactura y reciclaje, 

favoreciendo una producción más responsable. 

Palabras clave: Economía circular, industria 

sostenible, métodos de economía circular, sostenibilidad 

ambiental, optimización de recursos. 

I.  INTRODUCCIÓN 

La economía circular es un sistema económico, diseñado 

para reducir al mínimo los residuos y optimizar el uso de los 

recursos [1]. Es importante destacar que la circularidad no 

solo se aplica a los ciclos de materiales, sino también a la 

inversión en el desarrollo y expansión de fuentes de energía 

renovables de amplio alcance [2]. El modelo tradicional, 

basado en la filosofía de “Tomar, Fabricar y Desechar”, ha 

enfrentado recientemente amenazas importantes, como el 

cambio climático y la deforestación masiva [3]. Además de 

extender la vida útil de los productos, la economía circular 

interviene desde las etapas iniciales del proceso productivo, 

las propuestas actuales han evolucionado hasta las 7Rs, a los 

cuales se suman “Rediseñar, Reparar y Renovar”, dando una 

segunda oportunidad a los productos estropeados, para luego 

reintroducir en el proceso productivo [4]. La idea clave es que 

los recursos recirculen de manera constante en toda la cadena 

de valor, minimizando la necesidad de nuevos recursos y por 

ende el impacto ambiental, esto se aplica tanto a los ciclos 

biológicos, como también a los tecnológicos, abarcando desde 

la extracción de materias primas hasta la recuperación de 

materiales a partir de los residuos [5]. Al integrar diversas 

actividades la economía circular también se entiende como un 

modelo que indica a las empresas cómo llevar a cabo e 

implementar el desarrollo sostenible [6]. 

En este contexto, desde hace varios años, las 

organizaciones internacionales han reconocido la necesidad de 

transformar el sistema de producción lineal en uno más 

sostenible y circular. Por naturaleza la economía circular, 

busca implementar mejoras en todas las etapas del ciclo de 

vida de los productos y servicios. Empezando desde la 

extracción de materias primas hasta el tratamiento de estos, 

una vez convertidos en residuos, unificando los aspectos 

socioambientales y económicos [7]. En las últimas décadas, 

los responsables de políticas, las empresas y los participantes 

de la sociedad civil, han enfrentado un creciente desafío para 

alcanzar la sostenibilidad y la conservación del planeta. En la 

búsqueda de respuestas, se admite que las estrategias y 

enfoques de la economía circular, cooperen con los vínculos 

de circularidad para alcanzar los objetivos de desarrollo 

sostenible planteados en la agenda 2030, de la Organización 

de las Naciones Unidas. Las industrias que deseen 

implementar una economía circular efectiva deben asumir su 

responsabilidad dentro del entorno en el que operan [8]. 

Optimizar el valor de cada producto, servicio o materia, 

asumir la innovación como un riesgo indispensable, considerar 

el capital natural como un activo generador de servicios 

sociales que se deben proteger [9]. 

La creciente presión sobre los recursos naturales y el 

impacto ambiental de los modelos de producción tradicionales 

han puesto en evidencia la urgencia de adoptar enfoques 

sostenibles en la industria. Según las Naciones Unidas (ONU), 

si se mantiene el ritmo actual de consumo, para el año 2050 la 

demanda mundial de recursos será equivalente a la capacidad 

de tres planetas. Además, la descarbonización de la economía 

se ha convertido en una prioridad global, dado que la industria 

es uno de los sectores con mayores emisiones de CO₂ [10]. En 

este contexto, la economía circular surge como una estrategia 

clave para optimizar el uso de los recursos, reducir residuos y 

minimizar la dependencia de materias primas vírgenes. Ante la 

creciente producción científica en este campo, es fundamental 

realizar una Revisión Sistemática de Literatura (RSL) que 

permita sintetizar el conocimiento existente, identificar las 
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metodologías más efectivas y evaluar su aplicabilidad en 

distintos sectores industriales. Esta revisión tiene como 

objetivo principal analizar los métodos y herramientas 

utilizadas para la implementación de la economía circular, 

promoviendo la reutilización, el reciclaje y la valorización de 

los recursos. Asimismo, busca comparar las aplicaciones de 

estas prácticas circulares con el fin de maximizar el 

aprovechamiento de los recursos y minimizar los impactos 

ambientales negativos, contribuyendo así a la sostenibilidad 

industrial. La estructura de la revisión se organizará en 

secciones que abordarán diversos enfoques metodológicos, 

tales como el Análisis de Ciclo de Vida (ACV), el Proceso de 

Jerarquía Analítica (AHP) y la Simbiosis Industrial, entre 

otros. Con ello, se pretende proporcionar una visión integral 

que facilite la toma de decisiones en la transición hacia un 

modelo industrial más eficiente y sostenible. 

 

II. METODOLOGÍA 

 

Para desarrollar esta revisión sistemática, se empleó la 

estrategia PICO (acrónimo en inglés) [11]. En primer lugar, se 

formuló la pregunta de revisión: ¿Cuáles son los métodos y 

aplicaciones de la Economía Circular para optimizar el uso de 

recursos en el sector industrial? que permitió la identificación 

de los componentes clave de la estrategia obteniéndose 

preguntas más específicas relacionadas con cada uno de sus 

componentes (Tabla I).  
Tabla I: 

Matriz PICO 

 

Pregunta de revisión: 

¿Cuáles son los métodos y aplicaciones de la Economía Circular para 

optimizar el uso de recursos en el sector industrial? 

Componentes Preguntas 

P 
¿Cómo se define y caracteriza la implementación 

de la economía circular? 

C 

¿Cuáles son las diferencias entre los distintos 

métodos y aplicaciones de la economía circular 

con relación a la reducción de residuos y 

optimización de recursos? 

O 

¿De qué manera los enfoques y prácticas de la 
economía circular favorecen la sostenibilidad 

ambiental, el uso eficiente de los recursos y la 

disminución de desechos? 

 

Al tener identificados los componentes, se procedió a 

elaborar un listado de palabras clave para responder a la 

pregunta PICO. Esto resultó en la siguiente ecuación de 

búsqueda: ("Circular economy" OR "Circular Industry" OR 

"Sustainable economy" OR "Sustainable Industry") AND 

("Circular economy practices" OR "Circular economy 

methods" OR "Sustainable practices" OR "Waste reduction 

methods") AND ("sustainability" OR "efficiency" OR "waste 

reduction" OR "resource optimization”). Dicha ecuación fue 

aplicada en la base de datos SCOPUS generando un total de 

650 documentos.  

Estos documentos fueron sometidos a un proceso de 

selección mediante la declaración PRISMA [12]. Al 

desarrollar esta lógica de selección nos garantiza que nuestra 

revisión sistemática se desarrolle de manera clara y 

estructurada, permitiendo la selección objetiva de estudios 

relevantes y reduciendo posibles sesgos en el proceso. En tal 

sentido se cumplieron una serie de pasos en base a la siguiente 

estructura: identificación, cribado y finalmente la obtención de 

los artículos seleccionados que fueron la base de la RSL tal 

como se muestra en la fig. 1. Para garantizar que los 

documentos fueran adecuados para la RSL, también se 

definieron criterios de inclusión (CI). Los cuales fueron los 

siguientes: 

• CI1: Artículos que discutan métodos específicos de la 

Economía Circular aplicados en el sector industrial. 

• CI2: Estudios que evalúen el impacto de estas 

aplicaciones en la optimización de recursos. 

• CI3: Estudios que se centren en industrias específicas 

(textil, alimentaria, construcción, etc.) que sean 

relevantes para la Economía Circular. 

Posteriormente, se verificó la disponibilidad de los textos 

completos, excluyendo 58 artículos por falta de acceso, 

quedando 320 documentos en la siguiente fase de análisis. 

Finalmente, se llevó a cabo una revisión de resumen, 

aplicando criterios de exclusión que descartaron estudios que 

no se centren en industrias específicas (textil, alimentaria, 

construcción, entre otras), artículos que no aborden métodos 

concretos de Economía Circular aplicados en el sector 

industrial, y aquellos que no midan el impacto de estas 

estrategias en la optimización de recursos. 

 

 
Fig. 1. Diagrama de flujo PRISMA 

 



 

23rd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of 

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025 

4 

En este estudio, no se identificaron artículos duplicados, 

ya que la búsqueda se realizó exclusivamente en la base de 

datos Scopus. Sin embargo, se aplicaron filtros para refinar los 

resultados, considerando el rango de fechas (2019-2024), el 

tipo de documento (artículos científicos) y el idioma (inglés), 

lo que redujo la selección inicial a 378 artículos. Como 

resultado, la selección final quedó conformada por 50 

artículos, que constituyen la base documental de esta Revisión 

Sistemática de Literatura (RSL). Finalmente, se realizó una 

caracterización temática de los documentos seleccionados en 

base a su clasificación en Scopus. Esto permitió identificar las 

áreas más frecuentes en las que se ubican los estudios sobre 

economía circular. De igual modo, se realizó un análisis de 

frecuencia de aparición de las revistas científicas más 

relevantes dentro de la muestra de artículos seleccionados. 

  

III. RESULTADOS 

 

Tras el análisis de los 50 artículos seleccionados, se identificó 

que los estudios revisados se centran en los métodos y 

aplicaciones de la economía circular en diversos sectores 

industriales. En primer lugar, se presentan los resultados 

bibliométricos, destacando la distribución de publicaciones 

por año. El 2024 registró la mayor cantidad de artículos, con 

un total de 20 publicaciones, seguido del 2023, con 15 

artículos. Posteriormente, los años 2022 y 2021 reportaron 6 y 

7 publicaciones, respectivamente (ver Fig. 2). Estos datos 

reflejan una tendencia creciente en la producción académica 

sobre herramientas y aplicaciones de la economía circular en 

los últimos seis años, evidenciando un interés en aumento 

dentro de la comunidad científica.  

 
Fig. 2. Cantidad de artículos publicados según el año 

El análisis de la Revisión Sistemática de Literatura (RSL) 

permitió identificar la distribución geográfica de las 

publicaciones sobre economía circular en el sector industrial. 

Los resultados evidencian que la producción científica en este 

campo proviene de una amplia variedad de países, lo que 

confirma el creciente interés global por implementar 

estrategias sostenibles en la industria. Entre los países con 

mayor cantidad de investigaciones destaca Brasil, con 6 

artículos, consolidándose como el principal contribuyente en 

esta temática. Le sigue Italia, con 5 artículos, mientras que 

Estados Unidos, Rusia y China han mostrado una 

participación relevante, con 2 artículos cada uno. Asimismo, 

países como India y Australia han aportado estudios en esta 

área, reflejando el interés internacional en la optimización de 

recursos a través de metodologías de economía circular. En 

total, se identificaron publicaciones de más de 20 países (Fig. 

3), lo que pone de manifiesto la importancia global de esta 

temática. La diversidad geográfica de los estudios demuestra 

que la economía circular no solo es una tendencia en países 

industrializados, sino que también está ganando relevancia en 

economías emergentes. Este panorama sugiere que la 

implementación de estrategias circulares en la industria es una 

necesidad reconocida a nivel internacional, promovida por la 

urgencia de optimizar el uso de los recursos, reducir la 

generación de residuos y mitigar los impactos ambientales 

derivados de la producción industrial. 

 

 
Fig. 3. Cantidad de artículos por país 

Por otra parte, se identificaron múltiples metodologías 

utilizadas en los estudios seleccionados, reflejando la 

diversidad de enfoques empleados en la implementación de 

la economía circular en el sector industrial. Entre las más 

frecuentes se encuentra la Evaluación del Ciclo de Vida 

(ACV), aplicada en 6 artículos [16], [20], [23], [35], [40], 

[59], utilizada principalmente para medir el impacto 

ambiental de los procesos productivos a lo largo de su ciclo 

de vida. Asimismo, el Proceso de Jerarquía Analítica 

(AHP) ha sido ampliamente empleado en estudios 

realizados en Vietnam, Grecia y Perú [14], [17], [47], 

proporcionando una metodología estructurada para evaluar 

y priorizar estrategias en la gestión de residuos. Además, se 

han identificado otras metodologías destacadas, como el 

Índice de Reparabilidad (IOR), aplicado en investigaciones 

desarrolladas en Arabia Saudita y Vietnam, lo que 

demuestra un creciente interés en mejorar la reutilización y 

reparación de productos. En paralelo, el uso de tecnologías 

avanzadas de la Industria 4.0, tales como el Internet de las 

cosas (IoT) y la inteligencia artificial (IA), ha sido 

reportado en estudios provenientes de Brasil y varios países 

europeos (Polonia, Rumania y Ucrania) [28], [31], 

evidenciando la digitalización como un factor clave en la 



 

23rd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of 

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025 

5 

optimización de procesos circulares. En la Tabla II, se 

presentan las metodologías más utilizadas en los artículos 

revisados, junto con su relevancia en la implementación de 

la economía circular y las referencias bibliográficas 

correspondientes. 
 

Tabla II.  

Metodologías utilizadas en la implementación de la economia circular. 

Metodología o 

herramienta Importancia Referencia 

Análisis de Ciclo 

de Vida (ACV) 

Metodología principal que se utiliza 
para medir el impacto ambiental a 

lo largo de su vida 

[16], [20], 

[23], [35], 

[40], [59] 

Proceso de 

Jerarquía 

Analítica (AHP) 

Permite una evaluación estructurada 

y objetiva de las prácticas de 

gestión de residuos 

 

[14], [17], 

[47] 

Herramientas de 

análisis 

DEMATEL 

Herramienta de análisis 

multicriterio en procesos de toma 

de decisiones 

 

[17] 

Sistemas (3R, 5R) 
Sistemas que buscan mejorar la 
gestión de residuos y recursos [18] 

Índice de 

Reparabilidad 

(IOR) 

Modelo matemático basado en el 

índice de reparabilidad para 

optimizar la gestión de residuos 

 

[24], [30] 

Tecnologías de la 

Industria 4.0, 

Internet de las 

cosas (IoT) 

Ayudan a optimizar la gestión de 
residuos y mejorar la eficiencia en 

la cadena de suministro 

 

[28], [31] 

Simbiosis 

industrial 

Permite alcanzar la EC, a través del 

intercambio de residuos o 
subproductos entre empresas 

 

[29] 

Análisis de Big data. 

Ayuda a recopilar, procesar y 

obtener información para optimizar 

las operaciones 

 

[34] 

Análisis 
Envolvente de 

Datos (DEA) 

Análisis cuantitativo que permite 
medir la eficiencia de unidades de 

toma de decisiones 

 

[60] 

 

Metodología BIM 
y JIT 

Integra la información relevante de 

un proyecto, programación de 
entregas Just-In-Time, para 

optimizar la gestión de residuos 

 

[43] 

 

Técnica Delphi 

Identifica estrategias de 

implementación de economía 

circular en la gestión de residuos 

 

[44] 

TOPSIS 

(Técnica de Orden 

de Preferencia por 

Similitud con la 

Solución Ideal) 

 

Sirve para medir la eficiencia y 

análisis de agrupamiento para 
identificar patrones en 

prácticas circulares 

 

 

[56] 

Sistema de 

extrusión 3D 

Sirve para convertir residuos 

plásticos en nuevos 
productos 

[46] 

Sistemas de 

Producto- Servicio 
(PSS) 

Sistemas de producción y consumo 
orientados a productos que incluyen 

servicios de mantenimiento, 

reparación y reciclaje 

 
[52] 

Huella de 

Residuos 

Plásticos 

Herramienta de evaluación 

cuantitativa, sirve para medir y 
comparar el impacto ambiental de 

diferentes alternativas 

 

[53] 

 

Costo del Ciclo de 
Vida (LCC) 

Sirve para optimizar la gestión de 

residuos y evaluar el impacto 

económico de las prácticas de 

circularidad 

 
[56] 

Función de 

Implementación 

de Calidad (QFD) 

Metodología de diseño de 

productos y servicios para entregar 

productos de calidad que cumplan 

las expectativas del cliente 

 

[57] 

 

Los sectores más abordados fueron la construcción y la 

industria textil y de la moda, ambos con 9 artículos (18.8%). 

Estos sectores han sido ampliamente analizados debido a su 

alto impacto ambiental y la necesidad de optimizar el uso de 

recursos y reducir residuos.  Otros sectores que han recibido 

atención en la investigación incluyen la industria del plástico, 

la industria agrícola, la industria manufacturera y la industria 

de los muebles, cada una con 3 estudios publicados (6.2%). lo 

que refleja la relevancia de la economía circular en la 

reducción del consumo de materiales y la optimización de 

procesos productivos. Asimismo, se han identificado sectores 

con un menor número de estudios, pero con una presencia 

significativa, como la industria de la hostelería y el turismo, la 

industria cerámica, la industria cervecera y la industria 

alimentaria, con 2 artículos cada una (4.2%), indicando un 

interés emergente en la aplicación de estrategias circulares en 

estos ámbitos. Finalmente, se agrupan dentro de la categoría 

de otras industrias un total de 10 estudios (20.8%), lo que 

muestra la transversalidad de la economía circular y su 

aplicabilidad en diversos sectores más allá de los 

tradicionalmente analizados. Estos sectores han sido 

investigados principalmente por su potencial para disminuir el 

impacto ambiental, mejorar la eficiencia en el uso de recursos 

y optimizar la gestión de residuos, lo que refuerza la 

importancia de aplicar estrategias circulares en la industria 

para avanzar hacia modelos más sostenibles (Fig. 4). 

 

 
Fig. 4. Porcentaje de Industrias 

También se identificaron los indicadores utilizados para 

medir el impacto ambiental según cada sector (Tabla III). 

Por ejemplo, en la industria de la construcción, se utilizaron 

indicadores como el Diagrama de Sankey para el análisis 

del flujo de materiales reciclados y la Escala de Likert para 

evaluar la precisión en la detección de canteras [13], [20], 

[23], [33], [36], [41], [43], [44], [49]. En comparación, la 
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industria cervecera y la textil emplearon indicadores de 

huella de carbono y eficiencia en el consumo de recursos 

(agua y energía) para medir su sostenibilidad [14], [31], 

[16], [18], [19], [21], [22], [39], [45]. 
Tabla III. 

 Indicadores para medir el impacto ambiental según el tipo de Industria 

Sector 

industrial 

Indicadores para medir el impacto 

ambiental Referencia 

 

Industria de la 

Construcción 

La escala de Likert, Diagrama de Sankey para 
visualizar el flujo de materiales reciclados, 

Intersección sobre la unión (IoU) para evaluar 
la precisión en la detección de canteras. 

[13], [20], 

[23], [33], 

[36], [41], 

[43], [44], 

[49] 

Industria 

Cervecera 

Indicadores de huella de carbono, eficiencia y 
consumo de recursos (agua y energía) 

 

[14], [31] 

 
Industria 

Textil 

 

Indicadores de huella de carbono, emisiones de 

CO2 y consumo de recursos de manera 

sostenible 

[16], [18], 

[19], [21], 

[22], [39], 

[45], [54], 

[62] 

Industria de 
Pintura 

Indicadores de eficiencia de recursos y 
reducción de residuos generados [17] 

Industria del 

Petróleo y Gas 

Índice de Reparabilidad (IOR) como 
indicador para evaluar el impacto 

ambiental 

 

[24] 

Industria 

Energética 

Indicadores de reducción de emisiones de 
carbono y la cantidad de residuos reciclados 

 

[25] 

Industria 
Hotelera y 
Turismo 

Indicadores de huella de carbono y 
eficiencia en el uso de recursos para 

evaluar el impacto ambiental 

 

[26], [55] 

Industria 
Automotriz 

Indicadores de desempeño ambiental y 
operativo [28] 

Industria de la 
Cerámica 

Indicadores de eficiencia de recursos y 
reducción de residuos [29], [56] 

Industria del 

Plástico 

Tasa de reciclaje, cantidad de residuos 
plásticos generados, eficiencia del reciclaje 

[53], [46], 

[30] 

Industria del 

Mueble 

Certificaciones y estándares de calidad, 

reducción de residuos generados en el 

proceso de producción 

 

[15], [32] 

Industria 

Manufacturera 

Emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI), cantidad de residuos reciclados, uso de 

energía 

[34], [58], 

[59] 

Industria 
Telefónica Huella de carbono y emisiones de GEI. [35] 

Industria 

Agrícola 

Evaluación de la biodegradabilidad y 
reducción de emisiones en el ciclo de vida 

de los biomateriales 

[37], [42], 

[52] 

 

Industria 

Papelera 

Resistencia y durabilidad del papel reciclado 

como indicador para evaluar el impacto 

ambiental, cómo la adición de 

resinas 

 

[38] 

Industria 
Minera 

Emisiones de gases y reducción de 
contaminación [47] 

Industria 
Alimentaria 

Indicadores de sostenibilidad, Huella de 
Carbono, eficiencia en el uso de recursos 

[40], [50] 

[57] 

Industria 

Siderúrgica 

Indicadores relacionados con la reducción de 
residuos, el uso de recursos y la eficiencia 

energética 

 

[61] 

 

IV. DISCUSIÓN 

 

La creciente adopción de estrategias de economía 

circular en el sector industrial es evidencia de una 

transformación global hacia modelos de producción y 

consumo más sostenibles. La revisión sistemática realizada 

muestra que la economía circular ha ganado protagonismo 

en la literatura científica en los últimos seis años, lo que 

refleja un creciente interés tanto en el ámbito académico 

como en el sector empresarial. Esta tendencia se ve 

impulsada por la necesidad de reducir el impacto ambiental 

de las actividades industriales y optimizar el uso de los 

recursos naturales. Uno de los hallazgos más relevantes de 

esta revisión es la diversidad de metodologías y 

herramientas aplicadas en la economía circular. En 

particular, el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) se posiciona 

como una metodología clave en la evaluación del impacto 

ambiental de productos y procesos. Su capacidad para 

analizar la totalidad del ciclo de vida de un producto 

permite identificar oportunidades de mejora en términos de 

reducción de residuos, eficiencia energética y optimización 

del uso de materiales. Su aplicación en sectores como la 

construcción y la industria alimentaria es especialmente 

relevante, ya que estas industrias tienen una alta demanda 

de recursos y una significativa generación de residuos [16], 

[20], [23], [35], [40], [59]. 

Complementariamente, la Simbiosis Industrial emerge 

como un enfoque efectivo para la optimización de recursos 

mediante la colaboración interempresarial. Esta 

metodología permite que los residuos, subproductos o 

energía sobrante de una empresa se conviertan en insumos 

para otras industrias, lo que reduce la generación de 

desechos y mejora la eficiencia en el uso de materiales. Su 

implementación en diversos sectores ha demostrado que la 

cooperación entre industrias es fundamental para cerrar el 

ciclo de los recursos y avanzar hacia una economía más 

circular [29]. Sin embargo, su aplicación generalizada 

enfrenta desafíos como barreras regulatorias, falta de 

incentivos económicos y la necesidad de infraestructura 

adecuada para el intercambio de materiales y energía. 

Ejemplos concretos permiten visualizar la aplicabilidad de 

estos enfoques. Por ejemplo, la cadena hotelera Accor ha 

implementado exitosamente programas de reducción de 

residuos alimentarios y reutilización de textiles, mientras 

que la cervecera BrewDog ha desarrollado un modelo 

circular que incluye la reutilización de agua tratada y 

subproductos de malta [63], [64]. 

Además de las metodologías tradicionales, la 

digitalización de procesos industriales ha sido identificada 

como un factor clave en la aceleración de la economía 
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circular. Tecnologías como el Internet de las Cosas (IoT) y 

el análisis de Big Data han permitido desarrollar sistemas 

de monitoreo y control en tiempo real, facilitando la 

optimización de recursos y la reducción de desperdicios. 

El Internet de las Cosas (IoT) ha demostrado ser una 

herramienta eficaz en sectores como el automotriz y el 

energético, donde permite rastrear en tiempo real el uso de 

materiales y optimizar la eficiencia en las cadenas de 

suministro, contribuyendo así a la reducción de residuos y 

al aprovechamiento de recursos [28], [41]. No obstante, su 

implementación enfrenta limitaciones asociadas a los 

elevados costos iniciales, la necesidad de capacidades 

tecnológicas avanzadas y la infraestructura digital, 

especialmente en contextos de economías emergentes o 

pequeñas empresas. A nivel global, estas dificultades se 

suman a otros obstáculos estructurales para la adopción de 

la economía circular, como la ausencia de marcos 

normativos claros y la limitada oferta de incentivos 

económicos. En respuesta, países como los Países Bajos y 

Alemania han fortalecido su legislación ambiental, 

mientras que en América Latina predominan enfoques 

colaborativos y voluntarios [65], [66]. 

La medición del impacto ambiental es fundamental para 

evaluar la efectividad de las estrategias circulares en la 

industria. Entre los indicadores más utilizados, la huella de 

carbono se destaca como una herramienta esencial para 

cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI), principalmente CO₂, asociadas a productos y 

procesos industriales. 

La industria de la construcción y la moda han sido 

identificadas como dos de las más contaminantes a nivel 

global. En el caso de la construcción, se estima que esta 

industria es responsable de aproximadamente 23% de la 

polución atmosférica, 50% del cambio climático, 40% de la 

contaminación del agua potable y 50% de los residuos 

sólidos urbanos [13], [14], [19], [26], [34], [35], [41]. Estos 

datos resaltan la urgente necesidad de implementar 

estrategias circulares en el sector, tales como el uso de 

materiales reciclados, la optimización de procesos 

constructivos y la reducción del desperdicio de materiales. 

Por su parte, el sector textil y de moda enfrenta retos 

ambientales significativos debido a su elevado consumo de 

agua y la generación masiva de residuos. En particular, la 

moda rápida es responsable de aproximadamente 10% de 

las emisiones globales de CO₂, además de tener un impacto 

considerable en el uso del agua y la producción de aguas 

residuales industriales. La implementación de la economía 

circular en este sector se ha centrado en estrategias como el 

reciclaje de textiles, la reutilización de prendas y el diseño 

de productos más duraderos. La huella de carbono se ha 

convertido en un indicador clave para medir el impacto 

ambiental de estas estrategias y guiar la toma de decisiones 

para reducir la contaminación generada por la industria 

textil [13], [17], [19], [31], [49]. 

Otro indicador fundamental en la economía circular es 

la reducción de residuos, con especial énfasis en la 

industria del plástico. La reutilización y el reciclaje de 

materiales han demostrado su capacidad para disminuir 

significativamente las emisiones de GEI a lo largo del ciclo 

de vida de los productos. Un caso ejemplar es la 

producción de bienes plásticos a partir de material 

reciclado en un 100%, lo que puede reducir las emisiones 

en un 32.21% en comparación con la fabricación basada en 

materiales vírgenes [15], [17], [19], [20], [30], [51]. 

 

V. CONCLUSIONES 

La revisión sistemática realizada evidencia un creciente 

interés en la economía circular, reflejado en el aumento de 

publicaciones científicas en los últimos seis años. Este 

crecimiento sugiere que la economía circular está 

adquiriendo mayor relevancia en la investigación 

académica y el sector empresarial. Además, la diversidad 

geográfica de los estudios analizados, con una notable 

presencia de países como Brasil, Italia, EE. UU., Rusia y 

China, confirma un compromiso global con la transición 

hacia modelos industriales más sostenibles. 

En cuanto a las metodologías y herramientas aplicadas, 

se ha identificado un uso variado de enfoques orientados a 

optimizar la sostenibilidad industrial. Destacan el Análisis 

de Ciclo de Vida (ACV), por su capacidad de evaluar 

impactos ambientales y optimizar el uso de recursos, y la 

Simbiosis Industrial, como estrategia efectiva para la 

integración de flujos de materiales y energía entre 

industrias. Asimismo, las tecnologías digitales avanzadas, 

como el Internet de las Cosas (IoT) y el análisis de Big 

Data, han impulsado la optimización de la gestión de 

recursos y la reducción de desperdicios. Casos concretos 

como los de Accor y BrewDog demuestran que la 

economía circular puede ser implementada exitosamente en 

sectores como la hotelería o la industria cervecera, 

contribuyendo tanto al desempeño ambiental como a la 

competitividad empresarial. Sin embargo, su adopción 

enfrenta desafíos relacionados con costos e infraestructura, 

lo que sugiere la necesidad de incentivos para facilitar su 

implementación. Por otro lado, los indicadores ambientales 

analizados subrayan la importancia de métricas adecuadas 

para evaluar el impacto de la economía circular. La huella 

de carbono, la reducción de residuos y la eficiencia 

energética son clave para orientar estrategias sostenibles en 

sectores como la construcción, el plástico, el textil y la 

moda. 

En conclusión, la economía circular es un eje central en 

la agenda de sostenibilidad global. Su consolidación 

requiere una combinación de innovación tecnológica, 

voluntad política y colaboración intersectorial que permita 

acelerar la transición hacia modelos productivos más 

responsables, resilientes y eficientes. 
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