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RESUMEN: Esta investigacion se centra en la movilidad eléctrica, un campo de creciente
importancia debido a los desafios medioambientales y de sostenibilidad actuales. Se analiza
especificamente la adopcion de vehiculos eléctricos enchufables (PEV) como soluciones
prometedoras para la transicion hacia fuentes de energia méas limpias. La revision de mdltiples
investigaciones destaca la importancia de factores como la infraestructura de carga, las politicas pro-
PEVsy los incentivos economicos para promover la adopcion de estos vehiculos. Ademas, se enfatiza
la necesidad de investigaciones interdisciplinarias que aborden la movilidad eléctrica desde una
perspectiva holistica, incorporando aspectos técnicos, politicos y socioeconémicos para lograr una
transicion efectiva hacia una movilidad mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente.
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ABSTRACT: This research focuses on electric mobility, a field of increasing importance due to
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review of multiple research projects highlights the importance of factors such as charging
infrastructure, pro-PEV policies and economic incentives to promote the adoption of these vehicles.
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INTRODUCCION.

El rapido avance de la ciencia y la tecnologia ha dado lugar a un entorno de investigacion cada vez mas
complejo, donde el conocimiento se expande y se actualiza constantemente. En este entorno dinamico,
el proceso de revisar y sintetizar la literatura existente se ha convertido en una herramienta esencial para
cualquier investigacion seria.

Las revisiones de la literatura permiten a los investigadores comprender el estado actual del

conocimiento en un campo determinado, identificar lagunas en la literatura existente y establecer la
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relevancia y el contexto de sus propias investigaciones.

Este trabajo se centra en el analisis de la movilidad eléctrica, un campo que ha ganado relevancia en los
ultimos afios debido a los desafios ambientales y de sostenibilidad que enfrenta la sociedad
contemporanea.

La movilidad eléctrica, y particularmente los vehiculos eléctricos enchufables (PEV), surgen como
soluciones prometedoras frente a la urgente necesidad de transicion hacia modalidades de transporte
mas limpias y eficientes, con el potencial de reducir significativamente las emisiones de gases de efecto
invernadero. A pesar de que la movilidad eléctrica, ha sido objeto de numerosas investigaciones y
publicaciones, aln no existe una revision integral y sistematica que aborde simultaneamente los aspectos
tecnoldgicos, socioeconémicos, ambientales y politicos de esta cuestion (Sovacool et al., 2018).

Dada la diversidad, y en ocasiones, la fragmentacion del panorama de investigacion sobre movilidad
eléctrica, esta investigacion pretende proporcionar una vision integrada que pueda informar las
decisiones politicas y tecnoldgicas en este campo; para ello, se realizara un analisis sistematico y critico
de la literatura existente, abarcando aspectos tecnologicos y contextuales, y destacando las principales
tendencias, desafios y oportunidades que caracterizan este ambito.

En este sentido, este estudio se propone llenar este vacio en la literatura, mediante una revisién
exhaustiva que abarca tanto los aspectos tecnoldgicos como los socioecondmicos y politicos
relacionados con los PEV. En particular, se examinan cinco areas clave: la infraestructura de carga, el
cambio climatico, la tecnologia de baterias, la gestion de baterias, y las politicas publicas, con el
propdsito de proporcionar una vision integrada que permita orientar futuras investigaciones y decisiones
en el &mbito de la movilidad eléctrica.

Es importante mencionar, que para esta revision, se ha seguido una metodologia rigurosa y estructurada,
con el objetivo de asegurar que los hallazgos sean precisos y actualizados, y que reflejen de manera

fidedigna el estado actual del conocimiento en el campo de la movilidad eléctrica (Gémez-Luna et al.,



2014).

Finalmente, este estudio tiene como objetivo principal ofrecer un panorama actualizado y comprensivo
sobre la movilidad eléctrica, identificando tendencias, desafios y oportunidades. Con este anélisis, se
espera contribuir al entendimiento y avance de este campo, proporcionando una valiosa guia para futuras

investigaciones y politicas en este &mbito en constante evolucion.

DESARROLLO.

Materiales y Métodos.

Este estudio fue desarrollado utilizando una metodologia de revision sistematica de la literatura,
siguiendo un proceso bien estructurado que inicio con la definicion del problema y del objetivo de la
investigacion. El problema de investigacion se centra en comprender y describir la adopcién y uso de
los vehiculos eléctricos enchufables (PEV, por sus siglas en inglés), considerando diversos aspectos
como la infraestructura de carga, las tecnologias de las baterias, y las politicas publicas que afectan su
adopcioén. En este sentido, el objetivo principal de esta revision es identificar las oportunidades y
desafios presentes en la adopcion de PEVSs.

Para cumplir con el objetivo, se efectud una busqueda de informacion en dos motores de busqueda
académicos, Google Scholar y Elsevier. La estrategia de busqueda fue especifica y se basd en una serie
de palabras clave que estaban directamente relacionadas con los temas de interés, como 'PEV',
'infraestructura de carga’, 'tecnologia de baterias', 'politica publica' y ‘adopcion de vehiculos eléctricos'.
Las ecuaciones de busqueda y sus resultados se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Ecuaciones de busqueda utilizadas.

Ecuacion de busqueda Resultados
Plug-in electric vehicle (PEV) AND "Charging infrastructure” 502
Plug-in electric vehicle (PEV) AND "climate change” 336
Plug-in electric vehicle (PEV) AND "Battery technology" 182




5

Plug-in electric vehicle (PEV) AND "Battery management" 166
Plug-in electric vehicle (PEV) AND "Public Policy" 71
Total 1257

La bdsqueda inicial generé un total de 1257 documentos; sin embargo, para gestionar un numero
manejable de documentos y mantener la relevancia y calidad de la informacidn, fue necesaria una
seleccion adicional de documentos. Esta seleccion se basé en criterios que incluian la relevancia
tematica, la fecha de publicacién (dando preferencia a los documentos mas recientes), y la calidad de
la revista y los autores. Se utiliz6 un conjunto de criterios para seleccionar 14 documentos de los 1257
obtenidos inicialmente. Este proceso de seleccion se basé en una metodologia de revision sistematica
de la literatura bien establecida (Gémez-Luna et al., 2014).

Tabla 2. Criterios de seleccion.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Documentos que se centran en el tema
de los vehiculos eléctricos enchufables

(PEV).

Investigaciones que consideran la
infraestructura de carga, tecnologia de
las baterias y politicas publicas
relacionadas con los PEV.
Estudios publicados en los Gltimos 10

Documentos que no se relacionan directamente con
el tema de los PEV.

Articulos que no abordan ninguno de los subtemas
de interés (infraestructura de carga, tecnologia de
las baterias, politicas pablicas).

afos para garantizar la actualidad de la Trabajos publicados hace mas de 10 afios.
informacion.
Trabajos publicados en revistas Publicaciones en revistas de baja calidad o no
académicas o cientificas reconocidas. reconocidas en el campo.
Investigaciones con metodologias claras | Estudios con metodologias poco claras o resultados
y resultados significativos. no significativos.

Tras la seleccion, todos los documentos seleccionados fueron importados a Mendeley, una herramienta
de gestion de referencias que ayudo a organizar y anotar la informacién de manera eficiente. Esta
herramienta también facilito la generacion de citas y el mantenimiento de un registro completo de las
fuentes.

Con la informacion organizada, el siguiente paso fue el analisis y sintesis de los datos, que se llevd a

cabo mediante un analisis tematico cualitativo. En este proceso, se identificaron los temas recurrentes
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en los documentos seleccionados, se codificaron y agruparon, y luego se compararon para generar una

comprension mas profunda de cada uno de ellos. Este analisis implico una revision detallada de cada

documento para extraer informacion relevante para la investigacion. Los datos extraidos de los

documentos se organizaron y analizaron para identificar patrones, tendencias y conocimientos

significativos relacionados con el tema de los PEV.

Resultados.

El proceso de revision sistematica de la literatura sobre movilidad eléctrica nos permitio identificar una

serie de estudios clave que abordan diversos aspectos de la adopcién y uso de vehiculos eléctricos

enchufables (PEVSs). A continuacién, se presenta un resumen estructurado de los hallazgos mas

relevantes basados en los articulos seleccionados:

Tabla 3. Resumen de los estudios sobre vehiculos eléctricos (2018-2022).

Autores

Titulo del Articulo

Objetivos del Estudio

Principales Hallazgos

Simen (2022)

Mobility at the
crossroads — Electric
mobility policy and
charging infrastructure
lessons from across
Europe

El sector del transporte en Europa
contribuye significativamente a
las emisiones, con un aumento
constante. La estrategia europea

busca transicionar hacia una
movilidad eléctrica.

La infraestructura de carga rapida es
clave para aumentar las cuotas de
mercado de vehiculos eléctricos.

Los incentivos de compra y
beneficios fiscales son positivos,
pero menos efectivos que la
infraestructura de carga.

La transicion energética necesita un
cambio estructural, con la
infraestructura siendo méas

importante que los incentivos
personales.

Charting the global rise

El articulo examina el libro de
Graham, que rastrea la adopcidn

Las politicas pro-PEVsy los
incentivos econdmicos son cruciales

McLoughlin, of the modern plua-in global de los PEVs desde 1973 para impulsar su adopcion.
(2022) . " pug hasta 2020. A pesar de un inicio La adopcidn de PEVs serd
electric vehicle (PEV) ; . . .
lento, las ventas se dispararon influenciada tanto por decisiones
entre 2009 y 2019. politicas como por dinamicas de
mercado.
Enablers and disablers . . . L Los vehiculos eléctricos (PEVS)
lug-in electri El articulo examina la intencion q dar a Ia Indi - |
Duaetal., tohp lljg-'(;' electric del gobierno indio de implementar pueden g}o/ludar a a,".‘ 1 a(;nej_orlar a
(2021) vehicle adoption in vehiculos eléctricos enchufables seguridad energética, reducir la

India: Insights from a
survey of experts

(PEV) para abordar problemas de

contaminacion del aire y cumplir con
sus compromisos climaticos
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contaminacion, seguridad

energética y cambio climético.

internacionales. La barrera principal
para la adopcion de PEVs es su alto
costo inicial. Otro obstaculo
importante es la falta de
infraestructura de carga adecuada.

la NMC-SiNW demostrd ser mas
ligera, tener mayor densidad
Design and Cost energética y ser mas econémica.
Modeling of High El paper aborda el disefio de Estos hallazgos sugieren que las
Capacity Lithium lon baterias de iones de litio (LIBs) baterias con materiales de anodo de
Wang et al., . . , . g . :
(2020) Batte_rles for Electric con anqdos de nanohllo,s de silicio | Si nan_oestructurado tlengn un gran
Vehicles through A (SiNWs) para vehiculos potencial para futuras aplicaciones a
Techno-economic eléctricos. gran escala en vehiculos eléctricos,
Analysis Approach mejorando su rendimiento y
reduciendo costos.
Los PEVs han mejorado la economia
El estudio analiza el impacto y la | de combustible del parque vehicular
eficacia de los subsidios para
Sheldon & E];[Jec:[ii:]/%r;gifrﬁ:f \gr]]iir::?: vehiculos eléctricos enchufables
Dua (2020) | P9

subsidy

(PEV) en China, usando un
modelo de eleccion de vehiculos
basado en datos de compras reales

de China en un 2%, reduciendo el
consumo de gasolina en 6.66 mil

millones de litros.

de 2017.

El actual subsidio para PEVs es
costoso, especialmente porque
muchos compradores de altos

ingresos lo obtienen sin necesitarlo

Ou et al., (2020)

Modeling charging
infrastructure impact on
the electric vehicle
market in China

El estudio examina el impacto de
la infraestructura de carga en la
adopcion de vehiculos eléctricos
enchufables (PEV) en China
utilizando el modelo New Energy
and Qil Consumption Credits
(NEOCC)".

Aumentar la carga rapida y los
estacionamientos domiciliarios

La expansion de estaciones de carga
publica es vital, pero su importancia
se reduce al compararla con el costo

de las baterias.

influye positivamente en la
aceptacion de PEVs.

Hao et al.,
(2020)

Greene et al.,

Range cost-effectiveness
of plug-in electric
vehicle for
heterogeneous
consumers: An
expanded total
ownership cost approach

(2020)

Public charging

infrastructure for plug-in

El articulo investiga la

rentabilidad de los vehiculos
eléctricos (PEVs) considerando su
autonomia de bateria y las
preferencias del consumidor.
Centrandose en el mercado chino,
aborda la variabilidad en patrones
de conduccién y la "ansiedad de
alcance" de los consumidores.

Usando datos de California el

impacto de la infraestructura de

Las politicas de costos intangibles,
como las restricciones de compra,
son cruciales para la promocién de
vehiculos eléctricos, con una
tendencia hacia BEVs en 2025
superando en rentabilidad a los
vehiculos tradicionales.
Avances tecnoldgicos y la expansion
de infraestructura de carga cambiaran
la demanda hacia modelos eléctricos
con autonomias cercanas a los 200

km.

carga en el mercado de vehiculos

La infraestructura de carga potencia
la movilidad de los BEVs al reducir
preocupaciones sobre su alcance y
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is it worth?

electric vehicles: What

eléctricos enchufables (PEV).
Resalta la importancia de dicha
infraestructura para superar

autonomia" y fortalecer la
confianza en los PEVs.

barreras como la "ansiedad por la

tiempo de recarga.
Hay desafios en medir la
disponibilidad de cargadores y
entender el comportamiento de los
duefios de BEVs.

(2019)

Helveston et al.,

Institutional

origins of
experimentation in
China's plug-in electric
vehicle industry

complementarities: The

El estudio investiga la
experimentacion en vehiculos
eléctricos enchufables (PEV) en
China. Las empresas domésticas
chinas lideran esta innovacion,
mientras que las multinacionales
se quedan atrés.

En las etapas tempranas de la
industria PEV en China, se promueve
una intensa experimentacion. Las
politicas chinas estan disefiadas para
potenciar empresas locales frente a
competidores globales.
Las politicas locales transforman los
mercados regionales en zonas de
innovacion protegidas, promoviendo
una amplia experimentacion a traves
de "complementariedades
institucionales”.

Tamai, (2019)

What Are the Hurdles to
Full Vehicle

Electrification?

[Technology Leaders]

El articulo aborda la transicién
hacia la electrificacion total en
vehiculos de pasajeros, con GM
liderando este cambio. Destaca
avances en BEVs, adaptabilidad
eléctrica y crecimiento de

estaciones de carga. Para 2040.

Existe un fuerte impulso hacia la
electrificacion completa de los
sistemas de propulsion.

Los vehiculos eléctricos actuales son
excelentes opciones para aquellos
dispuestos a pagar méas y planificar
viajes, pero aun hay desafios para
hacer que los BEVs reemplacen
completamente a los vehiculos con
motor de combustion interna en
términos de experiencia de
propiedad.

Eckert et al.,
(2019)

Optimization of electric
propulsion system for a
hybridized vehicle

La reduccion del consumo de
combustible de vehiculos a través
de la implementacion de
vehiculos eléctricos hibridos
enchufables (PHEVs). Se propone
un kit de hibridacién para
convertir vehiculos
convencionales en PHEVS,
buscando una reduccion
significativa en el consumo de
combustible.

Los PHEVs ofrecen una transicion

viable.

Se propone un kit de hibridacion

optimizado para transformar coches

convencionales en PHEVS,
priorizando la eficiencia.

Las configuraciones del kit requieren
mas investigaciones para validar e

implementar un prototipo eficaz.

Chao-Tsung,
(2019)

System planning of grid-
connected electric
vehicle charging stations
and key technologies: A
review

El articulo analiza la urgencia
medioambiental que promueve los
vehiculos eléctricos (EVS) como
respuesta sostenible frente a los
tradicionales con combustion

Las estaciones de carga (ECS)
conectadas a la red con energia
renovable y sistemas de
almacenamiento son las mas
prometedoras en investigaciones

interna (ICEV5s).

revisadas.




Estas ECS multifuncionales brindan
soporte energético y mejoras en
calidad de energia en tiempo real.

Ji & Huang,
(2018)

Plug-in electric vehicle
charging infrastructure
deployment of China
towards 2020: Policies,
methodologies, and
challenges

El articulo examina la iniciativa
de China para promover la
adopcion de vehiculos eléctricos
enchufables (PEVs) y desarrollar
una infraestructura de carga.

Una implementacién a gran escala de
infraestructura de carga es esencial
para la adopcién generalizada de
PEVs.

La adopcién masiva de PEVs
requiere una renovacion y
planificacion cuidadosa del sistema
eléctrico, y una gestion eficiente de
la carga.

Yu et al., (2018)

Evaluating the effect of
policies and the
development of

charging infrastructure

on electric vehicle
diffusion in China

El estudio aborda la promocién de
vehiculos eléctricos en Shenzhen,
China, destacando desafios a
pesar de politicas agresivas y
mayor infraestructura de carga.

La retirada gradual de las
subvenciones presenta
incertidumbres, subrayando la
necesidad de politicas sostenibles a
largo plazo.

La ubicacién y disponibilidad de
puntos de carga son mas cruciales
que la cantidad de estaciones de
carga en si.

A través de la revision de la literatura presentada, se identificaron diversas tematicas y tendencias en
el &mbito de los vehiculos eléctricos y su infraestructura de carga. La infraestructura de carga es una
tematica recurrente en la literatura, siendo mencionada en 8 articulos; por otro lado, 7 articulos abordan
el impacto de las politicas gubernamentales y los subsidios en la adopcién de vehiculos eléctricos.
Ademas, 6 articulos se centran en los factores que influyen en la decision de los consumidores de
adquirir vehiculos eléctricos, incluyendo la percepcion de beneficios econémicos, ambientales y
tecnoldgicos.

En cuanto al desarrollo tecnoldgico, 4 articulos se centran en el disefio y desarrollo de baterias mas
eficientes y econdmicas, resaltando la importancia de la innovacion tecnoldgica en el avance de la
industria de vehiculos eléctricos.

En términos geogréaficos, China emerge como la lider en la adopcion y promocion de vehiculos
eléctricos, siendo mencionada en 5 articulos. Las politicas gubernamentales agresivas y la répida

expansion de la infraestructura de carga colocan a China en la vanguardia de la revolucion de los
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vehiculos eléctricos. Europa, mencionada en 2 articulos, estd haciendo esfuerzos significativos para

transitar hacia una movilidad eléctrica. Por su parte, la India, mencionada en un articulo, esta en las
primeras etapas de adopcion de vehiculos eléctricos, reconociendo la importancia de esta transicion
para abordar problemas como la contaminacion y la seguridad energética. Finalmente, aunque solo se
menciona especificamente en un articulo, Estados Unidos, con empresas como GM, esta haciendo

esfuerzos significativos en el desarrollo y promocién de vehiculos eléctricos.

Discusion.

La transicion hacia la movilidad eléctrica y su infraestructura asociada ha sido objeto de creciente
interés en la literatura cientifica, como se evidencia en los articulos analizados. A través de esta revision
sistematica, se han identificado tendencias y desafios clave que configuran el panorama actual de la
investigacion en vehiculos eléctricos (VE) y su infraestructura de carga.

Uno de los hallazgos mas prominentes es la importancia critica de la infraestructura de carga en la
adopcion de VE. Simen (2022) subraya la relevancia de la infraestructura de carga rapida en Europa,
una observacién que encuentra eco en el estudio de Ou et al. (2020) sobre China. A pesar de las
diferencias geogréaficas y contextuales, ambos estudios convergen en la idea de que una infraestructura
de carga adecuada es esencial para el éxito de los VE. Esta convergencia sugiere una universalidad en
la necesidad de infraestructuras robustas, independientemente del contexto regional.

En el ambito de las politicas gubernamentales, se observa una tendencia hacia intervenciones
proactivas para promover la adopcion de VE. McLoughlin (2022) y Ji & Huang (2018) enfatizan en la
necesidad de politicas pro-VE y de incentivos econdmicos. Estos hallazgos corroboran investigaciones
anteriores que han demostrado el papel crucial de las politicas gubernamentales en la aceleracion de la
transicion hacia la movilidad eléctrica.

Es notable la atencion prestada a los mercados emergentes y sus desafios especificos. Dua et al. (2021)

ofrecen una perspectiva sobre la India, un mercado con desafios distintivos en comparacion con
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regiones mas desarrolladas. Esta diversidad en los desafios subraya la importancia de adaptar las

soluciones a las condiciones y necesidades locales, un aspecto que ha sido subrayado en investigaciones
anteriores.

Desde una perspectiva tecnoldgica, la innovacion en el disefio y capacidad de las baterias emerge como
un area de interés. Wang et al. (2020) abordan el disefio de baterias de alta capacidad, un aspecto
esencial para superar las limitaciones actuales de los VE. Esta linea de investigacion se alinea con
estudios previos que han identificado la tecnologia de baterias como un area prioritaria.

Aunque China se destaca como lider en la investigacion y adopcion de VE, es evidente que otros paises
también estan realizando avances significativos. La representacion geografica diversa en los articulos
seleccionados indica un interés global en la movilidad eléctrica.

La discusion sobre la movilidad eléctrica es multifacética, involucrando aspectos técnicos, politicos y
econdémicos. Los resultados de esta revision reflejan la complejidad de estos factores y subrayan la

necesidad de abordajes integrados para avanzar en la adopcion de VE y su infraestructura asociada.

CONCLUSIONES.

La metodologia de revision sistematica aplicada en este estudio sobre vehiculos eléctricos ha permitido
identificar y analizar tendencias, desafios y oportunidades en el campo de la movilidad eléctrica de
manera rigurosa y estructurada. Esta estrategia ha sido esencial para garantizar la calidad y relevancia
de los resultados obtenidos.

La infraestructura de carga emerge como un factor critico en la adopcion de vehiculos eléctricos (VE)
en diferentes contextos geogréaficos y politicos. Su desarrollo y optimizacion son esenciales para el
éxito y la penetracion de los VE en el mercado global.

Las politicas gubernamentales proactivas y los incentivos economicos son herramientas esenciales para
acelerar la transicion hacia la movilidad eléctrica. La adaptacion y personalizacion de estas politicas

segun las necesidades regionales es crucial para su eficacia.
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Los mercados emergentes, como la India, presentan desafios y oportunidades Gnicos en la adopcion de

VE. Es imperativo considerar las particularidades de estos mercados al disefiar estrategias y soluciones.
La innovacion tecnoldgica, especialmente en el disefio y capacidad de las baterias, es un area prioritaria
para superar las limitaciones actuales de los VE y mejorar su atractivo para los consumidores.
Aunque China se destaca en la investigacion y adopcion de VE, es evidente que la movilidad eléctrica
es un area de interés global, con avances significativos en diversas regiones.

A través de esta revision, se ha evidenciado que la movilidad eléctrica es un area de interés global, con
avances Yy desafios especificos en diferentes regiones. Esta diversidad geografica y tematica subraya la
importancia de adaptar las soluciones a contextos locales.

La metodologia de revision adoptada ha demostrado ser efectiva para identificar y sintetizar
informacion clave en un campo vasto y en rapida evolucién. Esta estructura podria ser replicada en
futuras revisiones sobre otros temas emergentes.

Finalmente, esta revision ha resaltado la necesidad de investigaciones futuras que integren aspectos
técnicos, politicos y socioecondémicos. La movilidad eléctrica, como campo interdisciplinario, se
beneficiaria de enfoques holisticos que consideren la complejidad e interconexién de sus multiples
facetas.
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