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Resumen

La electrificacién del transporte se presenta como una estrategia esencial para alcanzar la
descarbonizacion en el contexto de la transicidn energética global. Este estudio tiene como objetivo
analizar criticamente el estado del conocimiento académico sobre la electrificacion del transporte y
su contribucion a la descarbonizacion dentro del proceso de transicion energética global,
identificando patrones, desafios, brechas y oportunidades desde una perspectiva multidimensional,
con énfasis en la sostenibilidad ambiental, la viabilidad econdémica y la equidad social.

Se aplicé una revision sistematica de literatura basada en estandares PRISMA, abarcando
publicaciones entre 2000 y 2025, en inglés y espafiol, extraidas de bases de datos como Scopus,
SciELO y Web of Science. Se incluyeron estudios revisados por pares enfocados en vehiculos
eléctricos, politicas publicas y comparaciones con transporte convencional. Se excluyeron fuentes no
académicas y documentos sin acceso completo.

Los hallazgos indican avances desiguales: Europa y Asia lideran en adopcion de vehiculos eléctricos
(VE), mientras América Latina muestra desarrollo incipiente. Los VE reducen significativamente las
emisiones de CO: cuando la electricidad proviene de fuentes renovables, aunque su implementacion
enfrenta desafios como infraestructura limitada, altos costos iniciales y dependencia de minerales
criticos. También se observan brechas en equidad territorial y participacion ciudadana.

Se concluye que la electrificacion del transporte debe entenderse como parte de una transicion
energética justa e integral, adaptada a contextos locales y acompafiada por politicas publicas sélidas
y sostenibles.

Palabras clave: electrificacion del transporte; descarbonizacion; vehiculos eléctricos; transicion

energética; sostenibilidad.

Abstract

Transport electrification is presented as an essential strategy for achieving decarbonization in the
context of the global energy transition. This study aims to critically analyze the state of academic
knowledge on transport electrification and its contribution to decarbonization within the global
energy transition process, identifying patterns, challenges, gaps, and opportunities from a
multidimensional perspective, with an emphasis on environmental sustainability, economic viability,

and social equity.
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A systematic literature review based on PRISMA standards was conducted, covering publications
between 2000 and 2025, in English and Spanish, extracted from databases such as Scopus, SciELO,
and Web of Science. Peer-reviewed studies focused on electric vehicles, public policies, and
comparisons with conventional transport were included. Non-academic sources and documents
without full access were excluded.

The findings indicate uneven progress: Europe and Asia lead in electric vehicle (EV) adoption, while
Latin America shows incipient development. EVs significantly reduce CO: emissions when powered
by renewable sources, although their implementation faces challenges such as limited infrastructure,
high upfront costs, and dependence on critical minerals. There are also gaps in territorial equity and
citizen participation.

The conclusion is that transport electrification must be understood as part of a fair and comprehensive
energy transition, adapted to local contexts and accompanied by sound and sustainable public
policies.

Keywords: transport electrification; decarbonization; electric vehicles; energy transition;

sustainability.

Resumo

A eletrificacdo do transporte € apresentada como uma estratégia essencial para alcancar a
descarbonizacdo no contexto da transicdo energética global. Este estudo tem como objetivo analisar
criticamente o estado do conhecimento académico sobre eletrificacdo de transportes e sua
contribuicdo para a descarbonizacdo no processo de transicdo energética global, identificando
padrdes, desafios, lacunas e oportunidades de uma perspectiva multidimensional, com énfase na
sustentabilidade ambiental, viabilidade econémica e equidade social.

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura baseada nos padrées PRISMA, abrangendo
publicacBes entre 2000 e 2025, em inglés e espanhol, extraidas de bases de dados como Scopus,
SciELO e Web of Science. Foram incluidos estudos revisados por pares com foco em veiculos
elétricos, politicas publicas e comparacGes com transporte convencional. Fontes ndo académicas e
documentos sem acesso total foram excluidos.

Os resultados indicam um progresso desigual: Europa e Asia lideram na adog&o de veiculos elétricos
(VE), enquanto a América Latina mostra um desenvolvimento incipiente. Os veiculos elétricos

reduzem significativamente as emissdes de CO2 quando alimentados por fontes renovaveis, embora
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sua implementacdo enfrente desafios como infraestrutura limitada, altos custos iniciais e dependéncia
de minerais essenciais. Também sdo observadas lacunas na equidade territorial e na participacdo
cidada.

A conclusdo é que a eletrificacdo do transporte deve ser entendida como parte de uma transi¢do
energeética justa e abrangente, adaptada aos contextos locais e acompanhada de politicas publicas
solidas e sustentaveis.

Palavras-chave: eletrificacdo do transporte; descarbonizagdo; veiculos elétricos; transicdo

energética; sustentabilidade.

Introduccion

La transicion energética se ha consolidado como un pilar fundamental para enfrentar la crisis
climatica global, especialmente ante el incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero y
sus consecuencias sobre los ecosistemas y la salud humana (Garcia, 2022). En este contexto, la
electrificacion del transporte emerge como una estrategia clave para la descarbonizacion del sector
energético y la construccion de modelos de desarrollo sostenibles (Silvestre Bonet, 2022; Mohr et al.,
2023).

El sector transporte es responsable de aproximadamente una cuarta parte de las emisiones globales
de CO: relacionadas con la energia, posiciondndose como una de las principales fuentes de
contaminacion y dependencia de los combustibles fosiles (Odriozola, 2024; Rivera Martinez, 2024).
Esta situacion ha impulsado la necesidad de implementar tecnologias limpias como los vehiculos
eléctricos (VE), los cuales, al ser alimentados por fuentes renovables, permiten reducir
significativamente las emisiones en todo su ciclo de vida (Antoranz, 2021; de Simon-Martin et al.,
2021).

La electrificacion del transporte no solo representa una oportunidad tecnolégica, sino también un
desafio estructural que implica transformar las infraestructuras energéticas, la planificacion urbana,
las cadenas de suministro de materiales criticos, y los marcos regulatorios (Hidalgo, 2024; Lobato
Téllez & Valero Delgado, 2024). En América Latina, estos desafios se acentan por las desigualdades
territoriales y la necesidad de una transicion energética justa que considere a comunidades rurales e
indigenas, tal como se ha documentado en los casos de Colombia, Argentina y Ecuador (Govetto et
al., 2024; Soria, Villamar & Rochedo, 2024; Thema & Garcia, 2023).

1524 Vol. 11, ndm. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1521-1534
Mariela Stephany Gruezo Realpe, Roberto Ivan Rodriguez Jijon, Kevin Ernesto Bruno Waibel, Johnny Gervi Montafio
Roldén



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818

REVISTA

Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1521-1534 T
e —
LAS CIENCIAS
La electrificacion del transporte: clave para la descarbonizacion en la transicion energética global — una revision

sistematica

Si bien existe una creciente produccion académica y técnica sobre transicidn energeética, aun persisten
brechas significativas en la comprension integrada del papel que juega la electrificacion del transporte
como eje estructural para alcanzar la descarbonizacion global. Muchos estudios se centran en aspectos
parciales como la movilidad urbana o el despliegue de infraestructura de carga pero pocos abordan
de forma sistematica su relacion directa con los objetivos climaticos globales y su insercion en
contextos regionales diversos (Azumendi, 2024; Ortiz, 2024; Gémez Garrido et al., 2024).

En este marco, el objetivo general de esta revision sistematica es analizar criticamente el estado del
conocimiento académico sobre la electrificacion del transporte y su contribucion a la
descarbonizacion dentro del proceso de transicion energética global, identificando patrones, desafios,
brechas y oportunidades desde una perspectiva multidimensional, con énfasis en la sostenibilidad

ambiental, la viabilidad econdmica y la equidad social.

Metodologia
La presente investigacion adopta un enfoque metodoldgico basado en una revision sistematica de la
literatura, siguiendo estandares establecidos para garantizar la rigurosidad, transparencia y
reproducibilidad en el proceso de busqueda y seleccion de fuentes.
Fuentes de Informacion
Se consultaron diversas bases de datos académicas reconocidas por su rigor cientifico y cobertura
tematica en energias renovables, transporte y sostenibilidad. Las fuentes utilizadas fueron: Scopus,
SciELO, Google Scholar, IEEE Xplore y Web of Science.
El periodo de analisis comprendié publicaciones entre los afios 2000 y 2025, permitiendo capturar
tanto la evolucion historica como los desarrollos mas recientes en la materia. Se consideraron
documentos escritos en espafiol e inglés.
Estrategia de Busqueda
La busqueda bibliografica se estructur6 mediante el uso de palabras clave relacionadas con la
electrificacion del transporte y la transicion energética. Entre los términos empleados se encuentran:
° “electrificacion del transporte”, “vehiculos eléctricos”, “descarbonizacion”,
“transicion energética”, “emisiones de CO-”, “movilidad sostenible”, “energia limpia”.
Se utilizaron operadores booleanos para refinar los resultados, empleando combinaciones como:
o ("electric transportation™ AND "decarbonization")

o ("EV" AND "energy transition")
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o ("movilidad sostenible" AND "emisiones de CO-")

Criterios de Inclusién
Para asegurar la calidad y relevancia de los estudios seleccionados, se establecieron los siguientes

criterios de inclusion:

. Articulos cientificos revisados por pares.

o Estudios que aborden el impacto ambiental o energético de la electrificacion del
transporte.

o Publicaciones con enfoque en politicas publicas, tecnologias de vehiculos eléctricos

(EV) o modelos de transicion energética.
o Documentos que incluyan comparaciones entre el transporte basado en combustibles
fosiles y transporte eléctrico.

Criterios de Exclusion

Se descartaron aquellas publicaciones que no cumplieron con los estandares academicos establecidos,

tales como:
o Fuentes sin respaldo cientifico (blogs, revistas comerciales o divulgativas).
o Articulos con enfoque exclusivamente técnico sin vinculacion explicita a procesos de

descarbonizacion.
o Estudios anteriores al afio 2000, salvo aquellos con relevancia tedrica histérica.
o Documentos duplicados o con acceso limitado al texto completo.

Proceso de Seleccion

El proceso de seleccion se desarrollo en cuatro fases siguiendo el modelo PRISMA:
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Diagrama de flujo PRISMA

Registros identificados a través de bases de datos

Identificacion:

(n=185)

Cribado:

Registros después de eliminar
duplicados (n=150)

Evaluacion de elegibilidad:

Articulos evaluados a texto completo
(n=45)

Inclusion:

Estudios incluidos en la revision
sistemética (n=25)

Identificacion: recopilacion inicial de articulos a través de las palabras clave en las bases de datos

seleccionadas.

Cribado: eliminacion de duplicados y revision de titulos y resimenes para verificar pertinencia

tematica.

Elegibilidad: lectura completa de los articulos preseleccionados y aplicacion de los criterios de

inclusion/exclusion.

Inclusion final: integracion de los estudios relevantes en el andlisis de la revision.

Resultados

Tabla de Categorias Tematicas y Principales Hallazgos

Categoria Tematica

1. Rol del transporte en la
transicion energética

Referencia Principales Aportes / Hallazgos
. Resalta la movilidad urbana sostenible
Silvestre Bonet L
y el rol de la comunicacién en promover
(2022) s
el uso del transporte eléctrico.
Identifica desafios normativos en la
Rivera Martinez | comercializacién combustibles
(2024) liquidos y la necesidad de acelerar la
transicion.
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2. Hidrogeno verde como
vector energético

Antoranz (2021); de
Simén-Martin et al.
(2021)

Defienden el papel del hidrogeno verde
como solucion complementaria para
descarbonizar el transporte pesado e
industria.

3. Regulacidn y planificacion
energética

Garcia (2022);
Hidalgo (2024); Ortiz
(2024)

Analizan los marcos normativos en
Espafia, Chile y el sector eléctrico
frente a la transicion energética.

4. Impactos ambientales y
sociales

Gomez Garrido et al.
(2024); Govetto et al.
(2024)

Evallan efectos sociales de la
electrificacion en comunidades rurales
y los desafios de equidad energética.

Thema & Garcia

Describen  avances,

obstaculos 'y
la transicién en
rol de petroleras

5. Perspectiva
latinoamericana de transicion

(2023); Mohr et al.
(2023); Schutte et al.

oportunidades de
Colombia y el

(2023) estatales.
. Azumendi  (2024); | Muestran cdmo la electrificacion puede
6. Empleo y economia en la . . .
transicion Soria, Villamar & | generar empleos verdes, con estudios
Rochedo (2024) de caso en Euskadi y Ecuador.
. Analizan los recursos minerales
- Lobato Teéllez & . o
7. Recursos criticos 'y necesarios para la descarbonizacion
. Valero Delgado .
materiales total al 2050, incluyendo transporte
(2024) A
eléctrico.
. Bringel & Svampa | Proponen una lectura critica de la
8. Vision critica vy " . "
. e (2023); Rétiva- | transicion  energética,  destacando
sociopolitica . . . .
Gaona (2022) tensiones sociopoliticas y alternativas.
Examina  industrias de dificil
9. Enfoques sectoriales e . descarbonizacion como la
a Odriozola (2024) y

industriales electrificacién del transporte puede

adaptarse a estos sectores.

La tabla evidencia que la electrificacion del transporte es un proceso complejo y multifactorial que
no puede analizarse desde una sola perspectiva. Requiere integrar aspectos tecnoldgicos, regulatorios,
ambientales, econdmicos y sociales. Ademas, muestra que existe una creciente produccion cientifica
en torno al tema, aunque persisten vacios importantes, especialmente en contextos del sur global,
como América Latina.

Tendencias Globales en Electrificacion del Transporte

La electrificacion del transporte ha avanzado de manera desigual en diferentes regiones del mundo.
Europa lidera la adopcion de vehiculos eléctricos (EV), impulsada por fuertes incentivos fiscales,
normativas ambientales estrictas y objetivos de neutralidad climatica establecidos por la Union

Europea (Antoranz, 2021; de Simén-Martin et al., 2021). En Asia, China domina el mercado global
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tanto en produccion como en ventas de EV, con un ecosistema industrial consolidado y politicas de
estimulo robustas (Schutte et al., 2023). Por otro lado, América Latina muestra un crecimiento
incipiente, con iniciativas focalizadas en ciudades capitales y programas piloto como parte de
politicas de movilidad sostenible (Mohr et al., 2023; Soria et al., 2024).

Las cuotas de mercado de EV han aumentado significativamente: Noruega supera el 80%, mientras
que paises como Alemania y el Reino Unido se acercan al 30%. En Latinoamérica, las cuotas son
menores al 5%, aunque con tendencias al alza. La inversion publicay privada ha sido clave: en Europa
se observa un fuerte financiamiento estatal, mientras que en Asia predomina la inversion privada
junto con subsidios directos al consumidor.

Impacto en la Reduccion de Emisiones

Los estudios revisados confirman que los EV generan menores emisiones de CO: en comparacion
con vehiculos de combustion interna, especialmente cuando la electricidad proviene de fuentes
renovables (Gomez Garrido et al., 2024). El analisis del ciclo de vida muestra que, aunque la
fabricacion de baterias implica una mayor huella inicial de carbono, esta se compensa durante el uso
del vehiculo (Rativa-Gaona, 2022; Thema & Garcia, 2023).

La reduccion neta de emisiones varia segun el mix energético nacional. Por ejemplo, en paises como
Noruega o Costa Rica con matrices eléctricas limpias el beneficio ambiental es maximo. En contraste,
en regiones altamente dependientes de combustibles fosiles, el impacto es mas moderado.

Factores Criticos en la Implementacion

La infraestructura de carga se identifica como una condicion habilitante fundamental. La falta de
estaciones publicas, especialmente en zonas rurales o de bajos ingresos, limita la adopcién masiva
(Ortiz, 2024). Ademas, los costos iniciales de adquisicion siguen siendo altos, aungue se prevé una
reduccidn progresiva con el avance tecnoldgico y las economias de escala.

Otro factor clave es la integracion de los EV con fuentes de energia renovable, lo que no solo reduce
emisiones, sino que permite una gestion mas eficiente de la demanda energética. Este punto es
especialmente importante en contextos donde se promueve la electrificacion del transporte junto con
estrategias de transicidn energética a gran escala (Bringel & Svampa, 2023).

Barreras y Desafios

A pesar de los avances, persisten importantes barreras. Entre ellas, destaca la resistencia del mercado,

motivada por desconocimiento, costos y percepciones erroneas sobre autonomia y rendimiento
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(Silvestre Bonet, 2022). También hay vacios regulatorios que frenan la expansion, como la falta de
normas para reciclaje de baterias o incentivos fiscales insuficientes (Hidalgo, 2024).

Finalmente, se identifican desafios en la cadena de suministro, particularmente en la obtencion de
minerales criticos como litio, cobalto y niquel, cuya demanda podria superar la oferta en las proximas
décadas (Lobato Téllez & Valero Delgado, 2024). Estos elementos son esenciales para las baterias
de ion-litio, lo que introduce tensiones geopoliticas y riesgos ambientales.

Discusion

La revision sistematica realizada pone en evidencia el creciente protagonismo de la electrificacion
del transporte como herramienta estratégica en los esfuerzos de descarbonizacion global. Si bien los
resultados muestran un panorama alentador en términos de avances tecnologicos y politicas de
impulso, también revelan desigualdades estructurales entre regiones, brechas en la implementacion y
desafios aun no resueltos.

Interpretacion critica de los hallazgos

El analisis revela que los vehiculos eléctricos (EV) efectivamente reducen las emisiones de CO: a lo
largo de su ciclo de vida, pero este beneficio depende en gran medida del origen de la electricidad
utilizada. En paises con una matriz energética limpia, el impacto positivo es evidente; sin embargo,
en contextos con alta dependencia de combustibles fosiles, la electrificacion puede trasladar las
emisiones del tubo de escape a las plantas de generacion eléctrica, si no se acompafia de una transicion
paralela hacia energias renovables.

Asimismo, la dependencia de minerales criticos para la produccién de baterias (litio, cobalto, niquel)
genera tensiones en términos de sostenibilidad, ética minera y seguridad geopolitica. Este aspecto, a
menudo subestimado, puede convertirse en un cuello de botella para la expansion masiva de los EV
si no se abordan soluciones de reciclaje y alternativas tecnoldgicas.

Comparacion con estudios anteriores

Los resultados coinciden con estudios previos como los de IEA (2023) y IPCC (2022), que destacan
el papel clave del transporte eléctrico en la mitigacion del cambio climatico. Sin embargo, este trabajo
ofrece una vision mas integrada, al incorporar dimensiones tecnoldgicas, regulatorias, sociales y
ambientales. En comparacion con revisiones anteriores centradas exclusivamente en paises
desarrollados, este analisis reconoce el rol emergente pero ain limitado de América Latina, lo cual

aporta un enfoque mas inclusivo y contextualizado.
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Identificacion de vacios en la literatura
A pesar de la abundante literatura sobre tecnologias EV y emisiones, se identifican vacios
importantes:
o Falta de estudios longitudinales que midan el impacto real en emisiones tras la
adopcion masiva de EV.
o Escasez de investigaciones sobre modelos de negocio e innovacion social aplicables a
contextos rurales o de bajos ingresos.
o Ausencia de evaluaciones sistematicas del ciclo de vida completo (incluyendo
extraccion, manufactura, uso y reciclaje) en regiones especificas del sur global.
Estos vacios limitan la capacidad de disefiar politicas basadas en evidencia que sean realmente
adaptadas a las necesidades y limitaciones de los paises en desarrollo.
Relevancia para América Latinay paises en desarrollo
La electrificacion del transporte ofrece a América Latina una oportunidad estratégica para reducir su
dependencia de combustibles fésiles, modernizar su infraestructura y avanzar en sus compromisos
climaticos. No obstante, para que esta transicion sea efectiva, se requieren estrategias integrales que
consideren no solo la tecnologia, sino también la equidad, el acceso, y la integracion con energias
renovables disponibles en la regidn (hidroeléctrica, solar y edlica).
Asimismo, América Latina posee reservas significativas de litio y cobre, posicionandola como un
actor clave en la cadena de valor global. Esto plantea el desafio de promover una mineria responsable,
fortalecer capacidades industriales locales y evitar caer en nuevas formas de extractivismo
dependiente.
En este contexto, la electrificacion del transporte no debe concebirse como un fin en si mismo, sino
como parte de una transicion energética justa, alineada con los principios de sostenibilidad ambiental,

inclusion social y soberania tecnoldgica.

Conclusiones

La electrificacion del transporte se configura como una estrategia central en la agenda global de
descarbonizacion y transicidn energética. A partir del analisis sistematico de estudios cientificos entre
los afios 2000 y 2025, se pueden establecer las siguientes conclusiones clave:

Las regiones del mundo muestran niveles de avance diferenciados en materia de electrificacion del

transporte. Europa y Asia lideran el mercado de vehiculos eléctricos (EV), mientras que América
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Latina presenta un desarrollo incipiente, condicionado por barreras estructurales como infraestructura
limitada, marcos regulatorios inestables y dependencia de combustibles fosiles.

La mayoria de estudios coinciden en que los EV generan menores emisiones de CO:z en comparacion
con los vehiculos convencionales a lo largo de su ciclo de vida. Sin embargo, este beneficio depende
del mix energético con el que se cargan y de la sostenibilidad en la extraccion de minerales criticos
para baterias.

La revision evidencia que la electrificacion efectiva requiere politicas publicas robustas, incentivos
econdmicos, regulaciones ambientales claras y una integracién adecuada con las fuentes renovables.
La ausencia de estos elementos puede ralentizar la transicion.

La electrificacion del transporte no solo tiene implicaciones tecnoldgicas, sino también sociales.
Puede generar empleo verde y mejorar la calidad del aire en zonas urbanas, pero también plantea
desafios de equidad, acceso y participacion ciudadana, especialmente en contextos rurales y en paises
en desarrollo.

Tecnologias como el hidrogeno verde, especialmente para transporte pesado e industrial, se presentan
como soluciones viables y necesarias para una transicion energética mas amplia y equitativa. No
existe una solucién unica, sino un conjunto de alternativas adaptadas a cada contexto.

A pesar del aumento de investigaciones en la Gltima década, persisten vacios significativos en torno
a estudios de caso en América Latina, impactos sociales a largo plazo, gobernanza participativa y
sostenibilidad de la cadena de suministro de baterias. Se recomienda profundizar en estas areas en
futuras investigaciones.

La electrificacién del transporte representa una oportunidad estratégica para reducir emisiones y
transformar los sistemas energéticos actuales. No obstante, su implementacién requiere enfoques
integrales, intersectoriales y adaptados a los contextos locales, especialmente en los paises del Sur
Global.
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