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Resumen

En la actualidad, la principal fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) proviene de la quema de combustibles fésiles. El parlamento
europeo afirma que el sector transporte, sobre todo de los automoviles, es
responsable del 60% de las emisiones de CO2. Para disminuir este alto porcentaje,
se vienen implementando medidas que reduzcan la huella de carbono usando
tecnologias verdes como son los vehiculos eléctricos. La investigacion tuvo como
objetivo evaluar mediante un analisis bibliométrico el uso de vehiculos eléctricos
como alternativa de reduccion de la huella de carbono. Para el estudio se trabajo
con investigaciones publicadas en las bases de datos Scopus, Web of Science,
Science Direct y Proquest en el periodo de enero de 2010 hasta septiembre de
2021. Los resultados mostraron que 1017 investigaciones tocaron el tema de los
vehiculos eléctricos y su efecto en la reduccion de huella de carbono, siendo el afio
2021 con mayor numero de publicaciones. La revista con el mayor niumero de
publicaciones fue “Energies” de las bases de datos Scopus, Web of Science y
Proquest. El pais con mas investigaciones referentes al tema en estudio es EE. UU.
con 306 documentos. El tipo de vehiculo mas investigado es el eléctrico puro por
ser una alternativa eficiente en la reduccion de la huella de carbono, reduciendo en
promedio un 91% de sus emisiones que dependen de la cantidad de kildmetros

recorridos y de la capacidad de almacenamiento de la bateria.

Palabras clave: vehiculos eléctricos, huella de carbono, andalisis

bibliométrico, emisiones de COo.
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Abstract

Currently, the main source of greenhouse gas (GHG) emissions comes
from the burning of fossil fuels. The European Parliament states that the transport
sector, especially automobiles, is responsible for 60% of CO2 emissions. To reduce
this high percentage, measures are being implemented to reduce the carbon
footprint using green technologies such as electric vehicles. The objective of the
research was to evaluate through a bibliometric analysis the use of electric vehicles
as an alternative to reduce the carbon footprint. The study worked with research
published in the Scopus, Web of Science, Science Direct and Proquest databases
from January 2010 to September 2021. The results showed that 1017 researches
touched the topic of electric vehicles and their effect on carbon footprint reduction,
being the year 2021 with the highest number of publications. The journal with the
highest number of publications was "Energies" from the Scopus, Web of Science
and Proquest databases. The country with the most research on the topic under
study is the USA with 306 documents. The most researched type of vehicle is the
pure electric vehicle for being an efficient alternative in the reduction of the carbon
footprint, reducing on average 91% of its emissions, which depend on the number

of kilometers traveled and the storage capacity of the battery.

Keywords: electric vehicles, carbon footprint, bibliometric analysis, CO:2

emissions.



l. INTRODUCCION

La principal fuente de emisiones que contribuyen a la huella de carbono
proviene en su gran mayoria de la incineracion de combustibles fésiles. El uso
desmedido de estos combustibles ha generado impactos negativos en el medio
ambiente tales como sequias, inundaciones, tormentas y terremotos, siendo el
camino hacia una reduccion de estas consecuencias tomar acciones principalmente

en el transporte ya que su contribucién a estas emisiones es de gran medida.

Los vehiculos ligeros son los que mayor energia consumen en comparacion
de los vehiculos pesados, marinos y ferrocarriles. Estos vehiculos utilizan diésel y
gasolina para su funcionamiento, generando asi un gran porcentaje de emisiones
(zakariya, Mohammad y Osama, 2020). Los vehiculos de combustion tradicional
son considerados uno de los mayores aportantes de las expulsiones de dioxido de
carbono (CO2), lo cual cooperan de forma directa al incremento de la huella de
carbono. Esto se ve refutado con el informe emitido por El Parlamento Europeo
donde indican que el 60.7% de las emisiones de CO:2 provienen de vehiculos

clasificados como automaviles (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2019).

Esta industria es altamente contaminante, experimentando un incremento
exponencial progresivo del 5% anualmente, logrando superar los 900 millones de
vehiculos en el afio 2013 y se proyecta que la flota se incremente hasta los 1700
millones de vehiculos para el 2035, considerando que el petrdleo a la fecha se
consumen aproximadamente 20 millones de barriles por dia, esto da como
resultado una industria que aporta de forma sustancial a las emisiones de CO:
(Bauer et al., 2015), considerando al sector transporte, el generador del 25% de las
emisiones de CO:2 a nivel mundial, y el uso de vehiculos el responsable del 74% de

las emisiones totales del sector (IEA, 2020).

Para el afio 2017, el 44.3% de las emisiones de CO:2 fueron responsabilidad
de los automoviles. Esto llevo a la comision europea proponer una revision de las
normas de la legislacion sobre CO2, para alcanzar el objetivo de llegar a 0% de

emisiones en el transporte (Oivins, 2021), puesto que, sin una implementacion de



politicas de mitigacion y acciones concretas en la fabricacidén de los vehiculos, las

emisiones de los transportes podrian aumentar a un ritmo mas rapido.

Por lo antes mencionado, la presente investigacion estableci6 como
problema general para el andlisis bibliométrico ¢ Cual es la eficiencia del uso de
vehiculos eléctricos como alternativa de reduccién de la huella de carbono?, y asi
mismo se establecido como problemas especificos cinco interrogantes: ¢ Cual es el
numero de investigaciones que trataron al uso de los vehiculos eléctricos como
alternativa de reduccién de la huella de carbono?, ¢Cuales son las revistas
cientificas con mayor produccion de articulos respecto a la eficiencia del uso de los
vehiculos eléctricos como alternativa de reducciéon de la huella de carbono?, ¢ Cual
es el pais con mayor publicaciones referente al uso de vehiculos eléctricos como
alternativa de reduccion de la huella de carbono?, ¢Cuantos tipos de vehiculos
eléctricos existen? y ¢Cudl es el impacto de aplicar vehiculos eléctricos en la

reduccion de la huella de carbono?.

Como justificacion, el presente estudio bibliométrico busca otorgar una
recopilacion concisa, clara y confiable respecto al impacto de los vehiculos
eléctricos como alternativa en la reduccion de la HC por tratarse de un tema de
impacto medioambiental el cual cuenta con foco en reducir el impacto negativo que
le hemos causado hasta el momento, aporta ademas en la investigacion de nuevas
aplicaciones cientificas en la busqueda de reducir la huella de carbono, asi mismo
dado que desde hace unos afios ha crecido el nUmero de investigaciones, es
necesario aplicar una investigacién bibliométrica la cual permitira a futuros
investigadores consultar esta fuente dado el nivel de sintesis, presentacion y
calidad de la informacion utilizada, permitiendo un ahorro en los recursos de
busqueda, menor tiempo invertido en la consolidacion de informacién y
entendimiento claro y directo respecto a la relacion entre los vehiculos eléctricos y

su efecto en la huella de carbono.

Considerando la realidad problematica, detallada en parrafos previos, se
determind el objetivo general en: evaluar la eficiencia del uso de vehiculos
eléctricos como alternativa de reduccion de la huella de carbono y de igual forma

se determind cinco objetivos especificos: determinar el nimero de investigaciones



gue trataron al uso de los vehiculos eléctricos como alternativa de reduccioén de la
huella de carbono; identificar las revistas cientificas con una mayor produccion de
articulos respecto a la eficiencia del uso de los vehiculos eléctricos como alternativa
de reduccion de la huella de carbono; identificar el pais con mayor publicaciones
referente al uso de vehiculos eléctricos como alternativa de reduccion de la huella
de carbono; identificar cuantos tipos de vehiculos eléctricos existen y determinar el

impacto de aplicar vehiculos eléctricos en la reduccion de la huella de carbono.

Para finalizar, en la investigacion se determindé como hipétesis que el uso de

vehiculos eléctricos es eficiente en la reducciéon de la huella de carbono.



Il MARCO TEORICO

Actualmente, la evaluacion de la huella ambiental se ha realizado mayormente
considerando 3 frentes. Estos efectos en el medio ambiente pueden ser generados
de manera directa como indirecta, como también la medida en que se utiliza los
recursos naturales y las emisiones generadas como resultado de un producto u
actividad. Estas 3 medidas ayudan a comprender el efecto de la huella de carbono;
sin embargo, recientes estudios han incluido dentro del andlisis el impacto en el
agua y la tierra por medio del uso de biocombustibles evaluando el efecto en las
huellas ambientales que producen los vehiculos tradicionales, todo esto utilizando

como medida las unidades de distancia recorrida (Holmatov y Hoekstra, 2020).

En la elaboracion y uso de un producto existe un impacto sobre el ambiente,
gue podria estar ligado a GEI (gases de efecto invernadero) los cuales ocasionan
el origen principal del calentamiento global. Estos gases son emitidos en diversas
fases de la produccion de un producto y son dirigidos hacia la atmosfera. Con la
necesidad de controlar dichas emisiones, surge la huella de carbono (Murillo y
Murillo, 2019). La huella de carbono es una herramienta que evidencia el indice
de las emisiones de GEl, el cual cuantifica los gases expulsados hacia la atmosfera
de forma directa e indirecta por un determinado proceso. Esta herramienta es
destacada por su simplicidad y relacion directa con el Protocolo de Kioto, de igual
manera por ser Util en la elaboracion de politicas ambientales y la toma de
decisiones (Gonzalez et al., 2020).

El dioxido de carbono (CO2) es producido en su gran mayoria por el sector
industrial, civil y el transporte, siendo este Ultimo responsable del 26% de las
emisiones a nivel mundial, llegando a generar 23 gigatoneladas de dioxido de
carbono (GtCO2), asi como se muestra en la Figura 1. En ltalia, a partir del afio
1990 se ha incrementado considerablemente el consumo de energia en 14.3% y
en el afio 2016 consumieron 39.1 millones de toneladas de equivalente de petréleo
(Mtep), representando el 33.7% del uso final de energia en todo el sector automotriz
(Marino et al., 2020). Estas cifras con resultados alarmantes han gatillado en
preocupacion por parte de los gobiernos de todo el mundo, generando que se

deban establecer acciones inmediatas con la finalidad de disminuir las



consecuencias del GEI y por consiguiente el impacto en el cambio climatico.

EMISIONES POR SECTOR (2017)

11%

10%

8%

19%

® Transporte = Generacion eléctrica Industria RCI = Agricultura = Residuos Otros

Figura 1. Emisiones de CO:2 por sector

Fuente: Quintana (2018)

Un vehiculo eléctrico (EV) se define como un vehiculo de transporte que es
impulsado por uno o mas motores alimentados por energia eléctrica o energia por
traccion, estos vehiculos generan mdultiples beneficios tanto econémicos como
ambientales, debido a este ultimo punto es que se han impulsado en varios paises
dado que son considerados como medios respetuosos del medio ambiente
(Kongjeen y Bhumkittipich, 2018).

En los dltimos afios, marcas como Mitsubishi, Nissan, Renault, Ford y la
transnacional General Motors han iniciado con la produccién en masa de los
vehiculos eléctricos, esto debido a que se evidencidé que las ventajas ofrecidas van
mas alla del &mbito econémico, donde los vehiculos ya no cuentan con tubo de
escape, sSino que son requisitos en sus mantenimientos, ademas muestran
eficiencia en su tren automotriz y sobre todo la reduccién de la contaminacion del
aire urbano siendo este ultimo un punto clave mas que relevante para que las
marcas apuesten por esta nueva forma de impulsar sus vehiculos (Hawkins et al.,
2012).



El sector automotriz y los avances tecnoldgicos han hecho que se introduzcan
al mercado un nuevo tipo de EV como los vehiculos eléctricos enchufables (PEV),
estos estan considerados debido a que cuentan con una carga emergente y suman
a los beneficios de un EV, donde se puede utilizar una pila de combustible o una
bateria como fuente de alimentacién (Kongjeen y Bhumkittipich, 2018). Asi mismo,
tanto los EV como el PEV utilizan un motor eléctrico muy eficiente con 0 emisiones
vehiculares, sin embargo, no son los Unicos dado que en el afilo 2020 se inici6 el
disefio de lo que seria la primera opcién para vehiculos medianos, pesados y

comunes llamados vehiculos hibridos eléctricos (HEHV) (Hsiu, Tian y Jia, 2020).

De acuerdo con un analisis emitido por la Agencia Internacional de Energia
(AIE), se registro un crecimiento en el mercado de vehiculos eléctricos de 3
millones en el 2017 y llego a superar los 5 millones en el 2018 entre los mercados
asiaticos, norteamericanos y europeos (Nour et al., 2020). Eso se da debido a las
politicas emitidas por parte de los gobiernos donde promueven la adquisicion de
vehiculos eléctricos respecto a los de combustion fésil (Wick, Singh y Hammer,
2016). Como resultados de las politicas implementadas a nivel mundial paises
como Noruega lograron que los vehiculos eléctricos tengan una participacion de
mercado de 46%, Islandia un 17% y Suecia un 8%, referentes en innovacion y

apuesta por el medio ambiente (Nour et al, 2020).

Un vehiculo eléctrico trae consigo beneficios tanto en el ambito
medioambiental (mejorando la calidad del aire de forma radical) como reducir la
contaminacion sonora dado que sus motores apenas emiten ruido y al no poseer
una caja de cambios favorece al tener una mejor respuesta en aceleracion y mejor
eficiencia en el frenado respecto a los vehiculos convencionales, quienes debido al
calor disipado por medio del frenado constante tarde o temprano padecen de una
pérdida en el performance del vehiculo (Miranda, 2015). Asi mismo, en vista de
gue existe mejora en las condiciones medioambientales, se genera un impacto de
forma directa y positiva en el bienestar de la poblacion (Hernandez, Velandia y
Herrera, 2019), esto se puede evidenciar en la Figura 2 en donde se valida que los

vehiculos eléctricos dado su medio de energia limpia, no producen COs..
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Figura 2. Beneficios en las emisiones de CO:2 en los vehiculos eléctricos respecto

a los vehiculos convencionales

Fuente: Agencia Europea del Medio Ambiente (2020)

Uno de los principales desafios de los fabricantes es potenciar la eficiencia
de las baterias utilizadas para estos vehiculos, dado que en la actualidad no se ha
logrado almacenar la energia suficiente teniendo en sus mayores estallidos un
recorrido de 250 km por recarga; sin embargo los nuevos modelos ofrecen una
autonomia de hasta 400 km de recorrido en sus nuevas versiones (lrena, 2017),
asi mismo las emisiones indirectas por la produccion de electricidad puede llegar a
ser significativa dependiendo los volimenes de energia requeridos para alimentar

el parque automotor (Wick, Singh y Hammer, 2016).

El analisis bibliométrico es una metodologia que se usa para analizar la
calidad y cantidad de investigaciones referentes a un tema que se determina con la
aplicacion de métodos matematicos. Este analisis bibliométrico muestra la

informacion con respecto al desarrollo de las publicaciones, los paises activos en
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investigaciones, las colaboraciones internacionales y de los autores. Ademas, en
otros estudios aplican mapas como un método para la plasmar los indicadores

bibliométrico (Espinoza, Lioo y Villanueva, 2018).

Estos estudios se enfocan en la hipotesis de que la mayoria de los hallazgos
cientificos y resultados de las investigaciones son publicadas en las diversas
revistas cientificas, donde otros investigadores pueden citarlo o leerlo (Romani,
Huamani y Gonzales, 2011). Esta conducta ha dado lugar a los estudios
bibliograficos, que con la ayuda de indicadores, buscan valorar la ciencia y
productividad de los cientificos, adquiriendo un valor importante en la rama de la
literatura debido a que permiten dar una orientacion a la sociedad educativa
respecto a los diversos enfoques y desarrollos de una area del conocimiento,
ademas de diferentes componentes como la produccién cientifica por paises,
colaboracion de autores, citaciones y el impacto de las publicaciones (Duque y
Cervantes, 2019).

La bibliometria como materia se dirige en la busqueda de conductas
estadisticamente cotidianas a lo largo de los ultimos afios a través de diversos
componentes vinculados con la produccion y consumo de datos cientificos, este
método como disciplina tiene la finalidad de delimitar las leyes y sus regularidades
gue se aplican al total de la actividad cientifica, por lo tanto aplicar indicadores
bibliométrico es uno de los principales procedimientos para la valoracion del trabajo

de investigacion (Garcia, Gémez y Martinez, 2020).

Asi mismo, los estudios bibliométricos se consideran un método formal y
riguroso que respaldan la condicion de los resultados generados en la busqueda,
para ello se emplea técnicas y software de analisis cada vez mas sofisticados y
actualizados, asi como las publicaciones cientificas con mayor calidad de

informacion (Muyor, Fernandez y Sebastian, 2021).

Se considera que, la bibliometria es uno de los métodos de estudios mas
fiables y consistentes para establecer produccion cientifica, ademas utiliza métodos
estadisticos y matematicos para medir la produccion cientifica. Sin embargo, se
puede subdividir en bibliometria descriptiva, que abarca solamente aspectos

cualitativos, y bibliometria evaluativa, que acoge a la primera con estudios de
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valoracion de los trabajos cientificos por medio de técnicas estadisticas y software
informativos mas complejos (Moreno y Fuentes, 2019). Asi mismo, la bibliometria
facilita la manera en como determinar la produccion cientifica de un pais en relacion
con el mundo, de una institucion con respecto a otra hasta de los cientificos en
comparacion a sus pares académicos, igualmente ayuda a valorar el estado de la
ciencia para reforzar las direcciones y toma de decisiones con respecto a las

investigaciones (Infante y Rangel, 2018).

Por lo tanto, el andlisis bibliométrico es un metodologia adecuada para
determinar el estado de un tema en particular, aplicando diversos indicadores como
publicaciones académicas, revistas cientificas, instituciones cientificas, autores y
paises citados, ademas que con la aplicacion de este analisis bibliométrico los
investigadores pueden evaluar la participacion en investigaciones académicas asi
como ofrecer una representacion transparente, estatica y sistemética de la
investigacion (Rejeb et al., 2020). Por ende, este trabajo académico se concibe del

analisis bibliométrico del tema en cuestion.



[l METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

La actual investigacion fue elaborada bajo un tratamiento cuantitativo. Segun
Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014) indican que estas investigaciones parten
de la recopilacién de informacion que permitan validar una hipétesis tomando como
sustento el enfoque numérico y modelos estadisticos, todo ello con la finalidad de

determinar una conducta y confirmar un supuesto.

El estudio fue de tipo aplicada debido a que tiene como objetivo la resolucién
de un problema en un periodo determinado y de manera inmediata (Baena, 2014).
De esa manera, es retrospectiva dado que se emplean estudios previos a la
investigacién, con el objetivo de probar la hipétesis formulada sobre la solucién al

problema (Ramos, 2014).

Ademas, la investigacién tuvo un disefio no experimental, porque su
ejecucion se llevé a cabo sin contar con la manipulacion de variables.
Esencialmente se enfoca en la observacion de los hechos en el desarrollo de sus
actividades bajo un contexto natural, el mismo que luego es estudiado (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014). En este disefio no se encuentran requerimientos, ni
estimulos que expongan a los individuos del estudio. Por otro lado, es de nivel
descriptivo, ya que especifica los elementos o aspectos del objeto de estudio. La
ejecucion de este modelo de estudio se basa fundamentalmente en la observacion

y la revisiébn documental (Bernal, 2010).
3.2 Variables y operacionalizacion

Para el presente trabajo de investigacion conté con 2 variables, variable
independiente: andlisis bibliométrico del uso de vehiculos eléctricos, y variable
dependiente: reduccion de la huella de carbono. En lo referente a la
operacionalizacion de ambas variables se detallan en la matriz presentada en el
Anexo 1, respecto a las bases tedricas, dimensiones y formas de operacién de las
variables fueron recopiladas y propuestas considerando el criterio y expertis de

investigaciones preliminares.
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3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

La poblacion esta definida como un grupo de componentes que abarca su
totalidad y sobre quienes se realizara un estudio por lo que también puede definirse
como las partes que estaran involucradas (Bernal, 2010). Asi en esta investigacion
se consideré como poblacion a todas las investigaciones recopiladas respecto al
uso de vehiculos eléctricos como alternativa de reduccion de la huella de carbono,
siendo un total de 2290 obtenidas desde las bases de datos (Scopus, Web of

Science, Science Direct y Proquest).

La muestra es un sector de la poblacion seleccionada sobre la cual se
obtendra informacion para desarrollar el estudio y como serd medido (Bernal,2010).
Por medio de criterios para incluir y excluir resultados se obtuvo una muestra total
de 1017 trabajos de investigacion, los cuales tuvieron origen en las bases de datos
(Scopus, Web of Science, Science Direct y Proquest).

El muestreo es la forma utilizada para filtrar los componentes que seran
considerando en la evaluacion (Bernal, 2010). Para el presente trabajo se filtré de
forma conveniente a investigacion selectas con la finalidad de que puedan ser
utilizadas adecuadamente en el andlisis. Asi mismo, para el desarrollo de esta
investigaciéon se consider6 el tipo de muestreo no probabilistico, debido a que se
hace una seleccidbn a conveniencia puesto que, la selecciébn de datos se ha
realizado con la finalidad de cumplir el propésito de la investigacion y se aclara que
la muestra tomada no fue calculada de forma estadistica (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

La unidad de andlisis o también llamado caso puede ser una persona,una
institucion, un grupo, etc. (Bernal, 2010). Siendo para el presente trabajocada
investigacién que contengan informacion respecto al uso de vehiculos eléctricos

como alternativa para reducir la huella de carbono.
3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Para el desarrollo de la investigacion se aplico la técnica de analisis

bibliométrico; puesto que, a través de este obtenemos informacion proveniente de
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otros trabajos de investigacion que permiten interpretar y simplificar la recopilaciéon
de informacion de las diferentes fuentes académicas, ubicadas en la base de datos,

por lo que permite dar resolucion al problema planteado.

El andlisis inicio desde la descripcion del documento de investigacion por
medio de sus principales caracteristicas como titulo, autor, afio de publicacion,
revista, etc., incluso el resumen del tema, aplicando las palabras claves. La
profundidad de esta investigacion dependera de los siguientes elementos; tipo de

documento, base de datos y el objetivo de estudio.

Para la recopilacion de informacién se empled tres instrumentos que se
encuentra en los Anexos; se extrajo los datos de los diversos documentos en estudio

con la finalidad de obtener la muestra para dicha investigacion.

Ficha 1: Revistas y paises con mayor produccién en investigaciones con
respecto al uso de vehiculos eléctricos.

Ficha 2: Caracteristicas de las investigaciones incluidas en el analisis

bibliométrico.
Ficha 3: Cantidad de CO2 emitida por parte de los vehiculos eléctricos.

La validez del instrumenté inserta el conocimiento experimental y constituye
si el resultado se encuentra acorde con los requisitos del método cientifico. De la
misma forma, la confiabilidad del instrumento de medicion seda cuando mide lo que
se requiere (Bernal, 2010). Para el presente trabajo se solicito la evaluacion de tres
(03) especialistas quienes cuenta con conocimientos en la elaboracién, contenido
y validacion de los instrumentos (fichas) de recolecciéon de datos, detallado en la

Tabla 1. Los resultados de las evaluaciones se pueden evidenciar en los Anexos.
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Tabla 1 Promedio de validaciéon de los instrumentos de recolecciéon

Especialistas Linea de investigacién | Promedio de
validacién
Dr. Castafieda Olivera, Tecnologia mineral y 90 %
Carlos Alberto ambiental
Dr. Acosta Suasnabarr, Ingenieria quimica y 90 %
Eusterio Horacio ambiental
Dr. Sernaqué Auccahuasi, Ingeniero ambiental 95%
Fernando Antonio

Promedio total de la validacion 92%

La confiabilidad acepta que futuros investigadores puedan ejecutar iguales o
similares investigaciones bajo las mismas condiciones y logren alcanzar los mismos
resultados. De igual forma, reafirma que la hipétesis plantea en el presente trabajo,

adquiera una aceptacion cientifica.
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3.5 Procedimiento

La busqueda de informacidn siguié una secuencia de pasos detallados en la

Figura3.
Fl Uj Ogra ma Procesar datos obtenidos
. Descargar los archivos en CSVy cargarlo
Busqueda de al software VOSviewer
informacién Establecer parametros de busqueda

Establecer la cadena de busqueda con palabras
claves y conectores ldgicos

Definir criterios de aceptacion

Delimitar los resultados de las investigaciones
acordes al area de interés

Seleccion de Fuentes de informacion

Delimitar las fuentes de informacion a Scopus,
Web of Science, Science Direct y Proquest

Establecer campo de estudio

Determinar el campo de estudio a
temas referentes a la investigacion

Figura 3. Flujograma de busqueda de informacion

En la Figura 3 se mostré el método de busqueda de la informacion, donde se
incluyeron articulos cientificos de las bases de datos de Scopus, Web of Science,
Science Direct y Proquest de enero de 2010 hasta setiembre de 2021, en relacién
con la actualidad de los vehiculos eléctricos, considerandose una alternativa

eficiente para la reduccion de la huella de carbono.
o Campo de estudio

Esta investigacion bibliométrica se centré de manera cuantitativa para la
evaluacion de la literatura en referencia al uso de vehiculos eléctricos como
alternativa de reduccion de la huella de carbono, se realizé por medio de la
busqueda de informacion en el contexto del cambio climatico, el medioambiente e
ingenieria. Este procedimiento otorga la alternativa de generar un analisis en
conjunto las citas obtenidas de diversas fuentes y publicaciones realizadas

respecto al tema de estudio, esto permitio realizar una estimacion respecto al
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volumen de la informacién vigente, el crecimiento en los dltimos afios y los
diferentes medios de distribucion, de igual forma, se pudo establecer cuales son
los diferentes grupos que difunden este tipo de trabajos y cuales son los medios

mas utilizados.
. Fuentes de informacion

Enla presente investigacion se utilizé base de datos especializadas tales como
Scopus, Web of Science, Science Direct y Proquest que se encuentran disponibles

en la plataforma de la Universidad César Vallejo y otras entidades estudiantiles.

Estas bases datos son herramientas multidisciplinarias el cual son utilizadas
debido a que contienen la mayoria de las revistas indexadas, ademas de facilitar
la navegacion y acceso a documentos de produccidn en contexto de investigacion
cientifica (Chaparro, 2016). Con la finalidad de poder estructurar resultados con
mayores indices de complejidad y precision, se trabajé con conjugacion de datos,
la cual es posible aplicar por medio de mas de dos bases de datos (de Olivera et
al., 2019).

El periodo que comprende las investigaciones seleccionadas es de enero del
2010 hasta setiembre del 2021, donde se consideraron documentos que abarquen

palabras claves de acuerdo con el tema en estudio.
o Criterios de aceptacion

Para la ejecucién del presente trabajo de andlisis bibliométrico, se tomé en
consideracion estudios con informacién sobre vehiculos eléctricos, reduccion de
diéxido de carbono y reduccion de la huella de carbono. Con la finalidad de delimitar
el trabajo, solo se incluyeron trabajos publicados con doce afios de antigtiedad
como maximo, areas de interés acordes a la linea de investigacién, palabras
claves, idioma y pais de procedencia. Ademas, se incluyeron estudios que
contengan los diferentes tipos de vehiculos eléctricos y el tipo de documento como

articulos cientificos y revisiones.
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o Pardmetros de busqueda

Para la busqueda de informacion se establecieron diferentes palabras claves
como electric vehicle, plug-in hybrid, hybrid electric, carbon, carbon dioxide, carbon
footprint y climate change; estas palabras claves se encontraron en los resumenes,
titulos y palabras claves, asi mismos se aplicaron los operadores booléanos como
AND y OR, ampliando el area de busqueda y disminuyendo resultados erréneos

relacionados con el tema de investigacion.

o Cadena de busqueda

Los resultados generados en la busqueda de informacion en primera instancia
fueron de 2290 documentos cientificos. Sin embargo, para la eliminacion de
investigaciones se excluyeron documentos que no se encuentren dentro del
periodo de antigiiedad no mayor a doce afos, asi como investigaciones que no son
del idioma inglés, el tipo de documento y el area tematica, obteniendo una muestra
de 1017 documentos registrados, para lo cual se aplico la siguiente cadena de

busqueda mostrada en la Tabla 2.
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Tabla 2 Cadena de basqueda

Base de . Namero de
Cadena de busqueda
datos resultados

TITLE-ABS-KEY (“electric vehicle" OR "plug-in hybrid" OR
"hybrid electric" AND carb6n OR "carbon dioxide" AND
"carbon footprint" OR "climate change") AND (LIMIT-TO
Scopus |(PUBYEAR >2010 AND PUB YEAR <2021) AND (LIMIT- 410
TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re") OR
LIMIT-TO (DOCTYPE, "ch") OR LIMIT-TO (DOCTYPE,
"bk™)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English"))
TITLE-ABS-KEY (“electric vehicle” or "plug-in hybrid" or
"hybrid electric") AND (carbén OR “carbon dioxide”) AND
Web of |(("carbon footprint") or ("climate change")) Publication
Science |Years: 2021 or 2020 or 2019 or 2018 or 2017 or 2016 or
2015 or 2014 or 2013 or 2012 or 2011 or 2010Document
Types: Articles or Review Articles Languages: English
TITLE-ABS-KEY (“electric vehicle” or "plug-in hybrid" or
"hybrid electric") AND (carbén OR “carbon dioxide”) AND
(("carbon footprint”) or ("climate change") AND (LIMIT-TO
(PUBYEAR >2010 AND PUB YEAR <2021) AND (LIMIT- 142
TO (DOCTYPE, “ar’) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re") OR
LIMIT-TO (DOCTYPE, "bk")) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, "English™))

TITLE-ABS-KEY (“electric vehicle” and ("hybrid electric"
or "plug-in hybrid")) AND ((carbén OR “carbon dioxide”)

and ("carbon footprint”) and ("climate change")) Book OR

184

Science

direct

Proquest | Scientific journals OR Professional journals OR General 281
journals AND 2010-01-01 - 2021-09-30 AND Book OR
Principal article OR Article OR Literature review AND
inglés

Total 1017
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Luego de obtener los resultados de las bases de datos, se realizé una revision
manual de los titulos y resumenes de las investigaciones, eliminando los

documentos duplicados, asi como los que no cumplan con los criterios de estudio.

° Procesamiento de datos

Para procesar los datos se utilizo el software VOSviewer (version 1.6.16), este
software permitio construir y visualizar las redes bibliométricasde los articulos y
revisiones. Los resultados obtenidos de la base de datos se descargaron en
formato CSV, texto sin formato y archivos RIS, donde estos se usaron para obtener

los graficos mencionados anteriormente.
3.6 Método de andlisis de datos

Los resultados adquiridos desde las diferentes bases de datos se ingresaron al
software VOSviewer para luego ser procesados con la finalidad de analizar y
visualizar las redes bibliométricas. Este software permite crear y visualizar redes
bibliométricas representadas por etiquetas; el tamafio de la etiqueta se establece
por medio del peso del articulo, en tal sentido que si mayor es el peso de un articulo
mayor sera el tamafio de la etiqueta donde esta establecido por el grupo al que
corresponde Yy las lineas entre elementos que representan los vinculos entre si
(Jan, Eck y Waltman, 2017).

Los resultados obtenidos de esta herramienta se usaron para desarrollar el
analisis y dar visibilidad a las redes bibliométricas, esto por medio de la generacién
de mapas co—citacion y de co—ocurrencias respecto el uso de vehiculos eléctricos

como alternativa para la reduccion de la huella de carbono.
3.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacion fue considerado los principios
éticos profesionales por medio de la entrega de resultados comprobados y que
pueden ser validados y certificados por medio de las investigaciones revisadas.
Ademas, esta citada y referenciada representando los derechos de autor, regidas
a la norma ISO 690.
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De la misma manera, sigue los lineamientos establecidos en la guia de
productos de investigacion N 011-2020 de la Universidad César Vallejo. Asi mismo,
la investigacion pertenece a la linea de investigacion de Gestion de Riesgos y
Adaptacion al Cambio Climético. Por ultimo, para verificar la originalidad de la

investigacién se someti6 al software Turnitin.
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V. RESULTADOS

La Figura 4 muestra un diagrama de flujo de la obtencién de resultados
debido a la recoleccion de investigaciones en referencia al uso de vehiculos
eléctricos como alternativa de reduccion de la huella de carbono obtenidos de
diferentes bases de datos (Scopus, Web of Science, Science direct y Proquest);

siendo esta investigacion del periodo de enero del 2010 hasta setiembre del 2021.

Basqueda

Poblacién

B

Criterios

Flujograma de

obtencion de Muestra
resultddos Obtencién de resultados

finales

N =1017 investigaciones
Resultados

Generacion de graficos de

resultados

Figura 4. Flujograma de obtencion de resultados

En la Figura 4 se detallan los resultados de la busqueda de las
investigaciones cientificas relacionas al tema, mostrando en la primera etapa 2290
documentos, luego de aplicar los criterios de exclusion, asi como el area tematica,
tipo de documento, idioma y criterios de inclusién al texto completo se obtuvieron

1017 investigaciones relacionadas al tema de investigacion.

Luego de extraer los documentos de las diferentes bases de datos en
formato CSV, texto sin formato y archivos en formato RIS, se procedié a generar
los graficos en Excel y mapas de coocurrencias en el software VOSvierwer.
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4.1 Analisis de laintersecciéon de articulos en las bases de datos

En la Figura 5 se evidencia la interseccion de los documentos extraidos de
las bases de datos (Scopus, Web of Science, Science Direct y Proquest).

® A: scoPUs
® B: WEB OF SCIENCIE
@ C: SCIENCIE DIRECT C: SCIENCIE
@ D: PROQUEST
4 N
A: SCOPUS 138
D: PROQUEST 290
253 : 4
5 10
101
68

B: WEB OF SCIENCIE
Figura 5. Interseccion de los documentos descargados de las bases de datos

Los resultados mostraron que 290 documentos son exclusivos de la base de
datos Scopus, sin embargo, comparte 19 documentos con Proquesty 111 con Web
of Science; de la misma manera la base de datos Web of Science contiene 68
documentos Unicos y 15 compartidos con Proquest; asi mismo Science Direct
contiene 138 documentos exclusivos y 4 documentos que se encuentran en la base
Proquest; y por ultimo Proquest contiene 253 documentos Unicos.
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4.1.1 Tipo de documentos publicados en las bases de datos.

En la Tabla 3 se muestra el tipo de documento indexados en las diferentes

bases de datos.

Tabla 3 Tipos de documentos publicados en las bases de datos

Tipo de

Base de datos Documento Porcentaje
documento
Articulo 361 88%
Revision 23 6%
Scopus Libro 4 1%
Capitulo de libro 22 5%
TOTAL 410 100%
Articulo 164 89%
Web of
science Revision 20 11%
JOIA 184 100%
Articulo 97 68%
Science Revision 23 16%
direct _

Libro 22 15%
TOTAL 142 100%
Articulo 128 46%
Revision 1 0%

Proquest
Libro 152 54%
IR 281 100%

En la Tabla 4 se evidencié la cantidad de documentos publicados en las

diferentes bases de datos, donde Web of Science contiene el mayor porcentaje de

articulos publicados (89%), asi mismo el que contiene mayor cantidad de libros

publicados es Proquest (54%), sin embargo, la base de datos Science Direct es el
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gue contiene mayor porcentaje de revisiones publicadas (16%) y Scopus es la Unica

base que contiene capitulos de libros (5%) referentes al tema de estudio.

4.1.2 Tendencias de publicaciones en las bases de datos Scopus, Web of

Science, Science Direct y Proquest (2010 — 2021)

Considerando las publicaciones de las bases de datos, desde el afio 2010

se ha presentado un crecimiento promedio de 8.33% respecto al afio anterior (ver

Figura 6).
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Figura 6. Tendencia de documentos publicados por afio en las bases de datos

Los dltimos 3 afios son los que concentran el 46.3% de las publicaciones
realizadas y, se espera que para el afio 2022 se publiquen entre 50 a 95 trabajos

de investigacion por base de datos.

4.2 Principales revistas con mayores publicaciones en las bases de datos

En la Figura 7 se muestra la cantidad de publicaciones referentes al tema

de estudio de las principales revistas de las bases de datos.
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Figura 7. Revistas con mayores publicaciones en la base de datos

La revista con mayores publicaciones en la base de datos Scopus es
“Enviromental science and technology” con el 22% de documentos indexados, asi
mismo en Web of Science y Science Direct contiene la revista “Journal of Cleaner
Production” con el 21% y 20% de documentos respectivamente, y Proquest
contiene a la revista “Energies” con el 29% de documentos publicados, sin
embargo, la revista con mas publicaciones realizadas es “Energies” con 54

publicaciones realizadas en las diferentes bases de datos.

4.3 Analisis de los paises con mayor numero de investigaciones cientificas

en las bases de datos

En la Figura 8 se muestran los paises con mas articulos cientificos

publicados en las diferentes bases de datos relacionados con el tema de estudio.
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Figura 8. Paises con mayor numero de publicaciones en la base de datos

Los paises con mayor produccién cientificas publicadas en las bases de
datos son EE. UU con 30% promedio de documentos publicados, seguido de Reino
Unido con el 13% de publicaciones y China con el 10% de documentos publicados

respecto al tema de estudio.

4.3.1 Andlisis de los autores mas citados en las bases de datos aplicando el

software VOSviewer

Aplicando el software VOSviewer, se observa las redes bibliométricas en la
Figura 9, Figura 10, Figura 11y Figura 12 con respecto a los autores mas citados

en las diferentes bases de datos.
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Figura 10. Red bibliométrica de los autores mas citados entre los afios 2010 —

2021 en Web of Science
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Figura 11. Red bibliométrica de los autores mas citados entre los afios 2010 —

2021 en Science Direct
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Figura 12. Red bibliométrica de los autores mas citados entre los afios 2010 —

2021 en Proquest

27



En la base de datos Scopus los autores mas citados fueron Wallington y
Elgowainy; también en Web of Science los autores con mayor citacion fueron
Sovacool y Lance; asi mismo en Science Direct los autores mas representativos
son Ekins, Evagelisti y Lettieri; sin embargo, en la base de datos Proquest los 25
autores representados en la red bibliométrica tienen la misma co-citacion en los

documentos de investigacion.

4.3.2 Andlisis de las palabras claves méas citadas en las bases de datos

aplicando el software VOSviewer

La tendencia con respecto a las palabras claves con mayor ocurrencia se
muestran en la Figura 13, Figura 14, Figura 15 y Figura 16 en relacion con el

tema de estudio.
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En la base de datos Scopus, las palabras claves con mayores ocurrencias

son “electric vehicles”, seguida de “climate change” y “carbon footprint” con 130, 42

y 33 ocurrencias respectivamente, asi mismo, en Web of Science, las palabras

claves que se repiten mas son “electric vehicles”, “carbon footprint” y “climate

change” con 68, 23 y 21 ocurrencias respectivamente, igualmente, en Science

Direct las palabras claves con mayor ocurrencia son “electric vehicles”,

“life cycle

assessment” y “renewable energy” con 32, 15 y 12 respectivamente, también en

Proquest las palabras claves que mayormente aparecen son “technology”,

vehicles” y “energy resortes” con 84, 78 y 44 respectivamente.

4.4 Anédlisis de los tipos de vehiculos mas utilizados en las bases de datos

En la Figura 17 se muestra la tendencia de los tipos de

vehiculos eléctricos mas utilizados en los ultimos doce afos.

Lt 11
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Figura 17. Tendencia de los tipos de vehiculos utilizados en las bases de datos

Estadisticamente se evidencia un crecimiento progresivo en los ultimos doce
afnos, esto se ve reflejado en la tendencia expresada en la Figura 17; asi mismo,
se visualiza que la composicidon de estas tendencias es ocupada en su gran mayoria

(74%) por los vehiculos eléctricos de categoria eléctrico puro.

4.5 Analisis de los articulos mas representativos de las bases de datos

En la Tabla 4 se muestran las investigaciones mas representativas sobre la

cantidad de CO:2 emitidos respecto al uso de vehiculos eléctricos.
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Tabla 4 Cantidad de CO2 emitidos por los vehiculos eléctricos

Tipo de 0
item vehiculo kWh km 9CO; % d.e, Autores
. emitidos emision
eléctrico
1 BEV 16.8 100 38.1 17% Gai et al (2019)
2 PHEV 3.1 100 153.2 Sin datos | Meier (2015)
3 BEV 5.6 100 9.8 Sin datos | Sara (2016)
4 BEV 10 100 81 33% Lai et al (2020)
5 PHEV 10 100 74 19% Lai et al (2020)
BEV 21.2 100 231 Sin datos | Gao (2012)
7 BEV 14 100 109.2 Sin datos | Ma et al (2012)
8 BEV 12 100 208.3 Sin datos | Sharma et al (2013)
. Szczechowicz
9 BEV 17.2 100 163.9 Sin datos (2012)
10 BEV 17 100 110.35 Sin datos | Bartolozzi (2013)
. Hawkins et
11 BEV 17.3 100 194.017 Sin datos al (2013)
12 BEV 21 100 198.7 Sin datos | Chatzikomis (2014)
. Messagie et
13 BEV 17 100 95 Sin datos al (2014)
14 BEV 19 100 155.09 Sin datos | Girardi (2015)
15 BEV 15.6 100 1177 | Sindatos | |2gliaferret
' : al (2016)
. Burchart-Korol et
16 BEV 19.9 100 282.7 Sin datos al (2018)
17 BEV 19.6 100 138.72 Sin datos | Gawron et al (2018)

En el presente

analisis bibliométrico se revisaron 17 investigaciones

publicadas entre los afios 2010 al 2021. Donde el vehiculo eléctrico mas

investigado es el vehiculo eléctrico puro.

Inche (2001) afirma que para calcular el CO2 emitido por un vehiculo de

combustién fosil se debe utilizar la siguiente férmula:

EP = KRV x FE,
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EP =100 x 15.6 = 1560

Donde:
Ep = Emisiones totales del contaminante p (gCO2)
KRV = Kildbmetros recorridos por vehiculo

FEp = Factor de emisidén de contaminante p

Tabla 5 Tabla de parametros de CO2

Tipode [Tamafio del N° de vehic. PTS Sox Nox C0o2 cov Plomo
vehiculo motor Fe2 | TM/a| Fe2 | TM/a| Fe2 [ TM/a| Fe2 | TM/a| Fe2 | TM/a| Fe2 | TM/a
Autos >=1400 CC 7380 0.07 10.7] 0.333 51 1.87 285 15.6 70 2.23 335| 0.0403 5
Taxis >=1400 CC 5700 0.07| 100.3| 0.333 146 1.87 197 15.6 345 2.23 470| 0.0403 5
Microbuses [3.5-16 T 8000 0.2 131.9 1.16 306 0.7 462 3.3 660 1.35 891 0 0
Camiones |3.5-16T 940 0.9 11.3 4.29 21 11.8 141 5 66 2.6 36 0 0

Con lo antes mencionado se calcula que en promedio la emisién de CO: de
un vehiculo eléctrico por cada 100km recorridos es 138gCO2, mientras que de un
vehiculo de combustién tradicional es de 1560gCO2, lo que demuestra que los

vehiculos eléctricos reducen la huella de carbono en un 91% en promedio.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se realizé un andlisis bibliométrico sobre el uso
de vehiculos eléctricos y su eficiencia con respecto a la disminucion de la huella de
carbono, donde los resultados se obtuvieron con ayuda de los datos bibliograficos
asi como los mapas de redes bibliométricas procesados en el software VOSviewer,
todo ello con la finalidad de conocer como ha sido la produccién cientifica en los
ultimos 12 afios en referencias al tema de estudio, asi como las revistas, paises e
idioma de los diferentes documentos y, determinar cudles son las tecnologias
utilizadas para dar solucién al problema en cuestién. Raboaca et al. (2020), en un
analisis bibliométrico determinaron que, a través de diferentes tipos de mapas
bibliogréaficos, los vehiculos eléctricos son una de las mejores alternativas de

solucién en la lucha contra la contaminacion.

En cuanto a las revistas con mayor produccion cientifica estan el “Energies”
con el 29% de documentos publicados, “Enviromental science and technology” con
el 22% de documentos indexados y “Journal of Cleaner Production” con 21%
publicaciones. Otros autores como Wang et al. (2021) determinaron que las revistas
con mayor cantidad de produccién cientifica son “Journal of Power Sources”,
‘International Journal of Hydrogen Energy” e “International Journal of
Crashworthiness” con mas publicaciones en el campo de estudio. Tambien, Hu et
al. (2020) determinaron que la revista “Journal of Power Source” es la revista con

un gran numero de publicaciones a compracion de otras revistas.

Las investigaciones de otros autores como Alvarez et al. (2020),
determinaron que el estado actual de los temas de investigacion en referencia a los
vehiculos eléctricos como forma prometedora para disminuir las emisiones de GEI
en el sector transporte han alcanzado un gran namero de investigaciones, otras
investigaciones indican que EE.UU. lidera en ser el pais con mas produccion
cientifica y jurisdiccion de patentes, también en China sus autores son los que
lideran en investigaciones y Japén es el principal fabricante de estos vehiculos, sin
embargo, el desarrollo tecnologico se centra en tecnologias relacionadas con los
propulsores eléctricos y en la evaluacion del ciclo de vida de los vehiculos

eléctricos.

34



Con respeto a los paises que realizan investigaciones referentes al tema en
estudio, se tiene que EE. UU (30%) es el pais con mayor cantidad de publicaciones
cientificas, seguidamente Reino Unido (13%) y China (10%) con estudios
relacionados al uso de vehiculos eléctricos y su efecto en la huella de carbono.
Asimismo, Bao et al. (2021) afirman que EE. UU contiene el 26.75% publicaciones
obteniendo la mas alta tasa de investigaciones, seguidas de Chinay el Reino Unido.
También, Zhang et al. (2021) afirman que en los ultimos afos, China han
aumentado sus investigaciones en cuanto al transporte mientras que en EE. UU se

han enfocado en el sistema de transportes inteligentes.

Wang et al. (2021) afirman que China es el pais que lidera en las
investigaciones en sector energético, energias renovables y uso de vehiculos
eléctricos. En cambio, en EE. UU., Unién Europa y Australia existe relativamente
pocos casos de investigaciones con respecto al tema de estudio. Por lo expuesto
por el autor diferimos ya que se ha determinado que EE. UU es el pais con mayores

publicaciones de investigaciones en el campo del transporte.

Para Sazal (2021), la influencia de las palabras clave controla el volumen del
circulo y la etiqueta, mientras que la linea de conexion entre las palabras clave se
revela como una conexién conjuntiva. Se utilizan diferentes colores para describir
diferentes grupos dependiendo en el area de especializacion, asi mismo, la
tendencia con respecto a las palabras claves con mayor ocurrencia son “electric
vehicles”, “climate change”, “carbon footprint”, “life cycle assessment”, “technology”,
“‘energy resources y “renewable energy”, estas palabras estan relacionas con el
tema de estudio y son encontradas en las diferentes bases de datos. Para Novas
et al. (2020), determinaron que las principales palabras claves con mayores
ocurrencias fueron “electric vehicles”, “renewable energy”, “microredes”, “redes
inteligentes” y “eficiencia energética”, por lo que la investigacion tuvo como
resultado que el futuro de la sostenibilidad es la alta eficiencia y exploracion de los

NUevos recursos renovables.

Los resultados de la busqueda de las tecnologias aplicadas en la reduccion
de la huella de carbono tenemos que los vehiculos eléctricos puros y Vehiculos

hibridos eléctricos enchufables, son los que en los Ultimos afios han incrementado
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el nimero de investigaciones esto debido a su eficiencia en la reduccién de la huella
de carbono. Por otro lado, Raboaca, et al. (2021) analizaron sus resultados
obteniendo que, para aumentar el rendimiento de las estrategias con respecto a la
eficiencia, la degradacion, el ahorro de combustible y la reduccion de los gases de
efecto invernadero, determinaron que el 21,59% de las estrategias tienen como
objetivo principal incrementar la eficiencia de los vehiculos eléctricos y el 6,29% en

la optimizacién del rendimiento y la reduccion de emisiones.

Pu et al. (2021), determinaron que los vehiculos eléctricos son una nueva
tendencia de investigacion tanto en el campo del desarrollo sostenible como en la
economia circular, dado que la sostenibilidad promueve una estrategia factible para

lograr un desarrollo continuo de la economia, la sociedad y el medio ambiente.

En cuanto a los resultados obtenidos de las emisiones de los vehiculos
eléctricos, si bien es cierto se han comercializado como vehiculos de emision cero,
lo que es cierto para la contaminacion del aire urbano. La afirmacion no es precisa
si incluimos las emisiones que se desprenden de la produccion de electricidad en
las centrales eléctricas y de la fabricacion de los vehiculos. Muestra que la cantidad
total de emisiones de GEI del EV es solo menor que las emisiones del vehiculo
convencional. EI consumo de energia y las emisiones de GEI dependen
fundamentalmente de la fuente de electricidad. El uso de energia y las emisiones
se pueden reducir cuando la electricidad proviene de energia nuclear y renovable
(Gao y Winfield, 2012)

Los vehiculos eléctricos poseen el mayor potencial de reduccion de CO2 y
NOx. Debido a las fluctuaciones en los patrones de conduccion a lo largo de un dia,
los resultados dependen en gran medida del tiempo. Sin embargo, las mejoras en
las tecnologias de motores de combustion dan como resultado un mayor potencial
de reduccion para los vehiculos convencionales. La comparacion directa entre los
tipos de vehiculos mostré que el beneficio de los vehiculos eléctricos depende de

la categoria de impacto considerada (Szczechowicz et al., 2012).

Segun los analisis realizados, el principal determinante de las emisiones de
GEI de los vehiculos eléctricos es la fuente de produccion de electricidad. Se utiliza

para recargar las baterias de vehiculos eléctricos. La produccion de electricidad
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constituye el 70,8% de las emisiones de GEI de los vehiculos eléctricos en Polonia
y el 62,3% de las emisiones en la Republica Checa. En el caso de los vehiculos
eléctricos, la mayor parte del agotamiento de los combustibles fosiles también esta
relacionada con la produccion de electricidad para cargar las baterias de los
automoviles (Burchart et al., 2018). Por consiguiente, los investigadores ahora
estdn preocupados por la eficiencia del almacenamiento de energia, la
minimizacion de las emisiones de carbono, asi como el impacto al medio ambiente

en el tiempo que mejora la eficiencia del sistema (Sazal et al., 2021).
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VI. CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico mostré que el uso de vehiculos eléctricos es eficiente
en la reduccion de la huella de carbono dado que el porcentaje promedio de
emisiones es casi nulo; sin embargo, por el alto valor econémico y la falta de
estaciones para recarga, esta demorando su implementacion en la mayoria de los

paises. Entre los resultados mas relevantes se tiene:

e La cantidad de investigaciones que estudiaron el uso de vehiculos eléctricos
como alternativa de reduccion de la huella de carbono fueron 1017
documentos, de los cuales 410 pertenecen a la base de datos Scopus, 184

a Web of Science, 142 a Science Direct y 281 a Proquest.

e Las revistas con mayor produccion cientifica respecto al uso de vehiculos
eléctricos para la reduccién de la huella de carbono son “Energies” con 54
publicaciones en las bases de datos Scopus, Web of Science y Proquest; y
la revista “Journal of Cleaner Production” con 53 publicaciones en las bases

de datos Web of Science, Scopus y de Science Direct.

e Los paises con mayor produccion cientifica sobre el uso de vehiculos
eléctricos son EE. UU con 306 documentos (30%), seguido por el Reino

Unido con 128 documentos (12%) y China con 98 documentos (10%).

e Se identificaron cuatro tipos de vehiculos eléctricos que son el vehiculo
eléctrico puro, hibrido eléctrico enchufable, hibrido enchufable e hibrido. A

partir de estos, el mas investigado es el eléctrico puro.

e Eluso de vehiculos eléctricos reduce en gran medida el impacto de la huella
de carbono. Esto debido a la implementacion de baterias recargables en los
vehiculos, siendo una de las alternativas mas eficientes para la reduccion de

la huella de carbono.
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VIl.  RECOMENDACIONES

e Realizar un andlisis bibliométrico respecto a la cantidad de energia necesaria
para implementar a gran escala el uso de vehiculos eléctricos y su impacto en
la huella de carbono.

e Revisar cada investigacion sobre la vida util de los vehiculos eléctricos y su
efecto en la huella de carbono.

e Realizar un andlisis bibliométrico sobre el uso de los vehiculos eléctricos y su

reduccioén en la huella de carbono, vida util y costo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Andlisis bibliométrico del uso de vehiculos eléctricos como alternativa de reduccion de la huella de carbono

INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador UEZS:I(;/
Scopus Nominal
Numero de Web of Science Nominal
_ o _ _ Investigaciones | geience direct Nominal
. La mvesUggqon_ fu_e re:all_zada mediante Proquest Nominal

El vehiculo eléctrico es aquel que un analisis bibliométrico sobre la -
esta impulsado por uno o varios reduccion de la huella de carbono Scopus Nominal
Andlisis bibliométrico | Mmotores, el cual funciona con una aplicando el uso de vehiculos NUmero de Web of Science Nominal
del uso de vehiculos | fuente de energia almacenado en eléctricos. Para ello se incluyeron el revistas Science direct Nominal
eléctricos una bateria portatil, el cual se numero de revistas e investigaciones Proquest Nominal

recarga a través de la red eléctrica | relacionados con el tema, asi como el Ambito ) _
(Trashorras, 2019; Husain, 2021). | pais de procedenFia_y tipo de vehiculos geografico Pais Nominal

eléctricos Tipos de Eléctrico puro
vehiculos Eléctrico hibrido Nominal
eléctrico Hibrido enchufable
La huella de carbono es un De acuerdo con los estudios incluidos,
indicador ambiental de gases de la reduccién de la huella de carbono se i g/km gCO2
y efecto invernadero el cual esta evalué en funcién de la cantidad de Porcen@e de
Reduccion de la expresado en la cantidad de CO> | CO: emitida por parte de los vehiculos reduccion de
huella de carbono | qye emite un individuo, organizacion eléctricos. Para ello, se sigui6 la emision g/kWh KWh

o producto (Espindola y Valderrama,
2018).

siguiente ecuacion:

%RE= 1 - (EVE / EVC)

Donde: %RE (Porcentaje de reduccion de emision); gCO2 (gramos de dioxido de carbono); km (kilometro); kWh
(kilowatts hora); EVE (Emision vehiculo eléctrico); EVC (emision vehiculo convencional).
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P — S8 respalda en fundamenios ®
lécnicos wa oenbhioos.
Exsie coherenca enire los

5 COHEFERMCK problermas abjetvos, hipdienis, X
vanablkess & indicadoares.
La esralegia responde una

i METODOLOGIA | melodiologia v dissfio apicados X
para lograr probar las hipStesis.
El insFument: muestra la
refacidin enkne [0S COMEORETiEs

L PERTINENCIA | de @ invesSgaciin §  su X
adeCuanon al Wigancio
Cigntifico

H. OPMION DE APLICABILIDAL:

El insiraediiD i oo

b PlaL T Pl e @ el
E1 i Nl Gl SO
b riagUSion pala Su aphoaciin

N. PROMEDIO DE VALDRACHM:

%

Lima, 16 de junio ded 2021

‘Ei?qu-
o ff.ix

[+7] ’Eul.l.ﬂ“-:l—"-l-:-ll-c i AECHLE i an ahas
CIF WY 2E5a50

56



ﬁ L[ pctoan OCssR MELLULID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GEMERALES
1.4, Ageedlidos y Nomitres: Or. ACOETA SUASHABAR, EUSSTERID HORACKY
1.2, Canga & irstiud on donds labora: DocemelUCY Campus Los Olivos
1.LEspecialidad o linea de invesigacon: Inganiena uimica y Ambdsntal
14 Mombre dal instumenlc moSvo de  evalusstn: Carscdorsticas de las
Invostigackones incluldas an ol analisis Fbllometrco
1.5 dyfor del Instnumenio: Crospo Soin, Susan Stofany

L ASPECTOS DE WALIDACION

CRITERIOE INDIC ADDRER ACEPTABLE

Esfa formuado oon lenguajs
o]y a gt i

Esia adecuado a las leyes y

1 OBETRIDAD X
pnncipios centficos
Esta sdeousdo a ks obetivos

3 ACTUALIDAD s necesdades reales de X
rveshganon

4 ORGANEEEGN | EXSiE una organackn hogca. w

T lToma en cuenta los aspecios X

melodoitgioos esendales

— - Esta adecuado para valorar las «
- vanabkes e o Hipotesis

e da en undamenios
7. COMSISTERC I respal X
l&cnicos yio oenthoos.

Exszie ooherenca enie los
8 COHEREMCH | probiemas objetnecs, hipdess, x
vanabkes & indicadones.

La esialegia responde  Ona
& METODOLOGL, | melodologia y dissfo aphcados x
para lograr probar |as hipsfsss.

El instumenk: muesia la
redaciin entre 105 DOMEONEnies

WOPERTIMENCA |de I  invesSgacion  §  Su X
adecuacon al Aaodo
Cienthoo

. OPBIOH DE APLICABILIDAL:

Bl ialravediio camgdi oo -
ot PiadLIEEIn PaifE S pRcasahn
El b M0 Coimipbi oo )
e TR B E T AT T e

. PROMEDOD DE VALORACIOM: WG

Lima, 16 de junio ded 2021
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ﬁ [ LR T 4T R TR

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.4 Apellidos y Rombees: Or. AC0ETA SUASHABAR, ELSSTERIO HORACKD
1.2 Cargo & irstiudcn donds labora: DocemsUCY Campus Los Olivos
1.LEspecialidad o linea de invesigacin: Ingeniena Guimica y Ambdental
1.4.Mombre del nstromenio mobvo de evaluacon: Cantldad de smision do 002 por
parte de los vehioulos electricos
1.5 furora del Insinemento: Crospo Sodo, Susan Stafamy

L ASPECTOS DE WALIDACION

MisMAMENTS
CRITERIOE INDHC ADDRER IHACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTABLE
45 55 |60 |85 |0 | 75 | B0 | BS | 0D | 95 |[H0d

Ezfa formulado oon lenguajps

1. CLARDAO X
comprensible

p— Esfa adecuado @ las leyes y %
PNNCp0S Oerfdlons
Esia adeouado a bos objelvos

3 ACTUALIDSD as necesdades reales de la X
rveshgaoion

4 ORGANEARCGH | EXSiE una organzacidn [Sgica. »

T r— Toma en cuenta los aspecios ®
melndologioos esendales

o TE AL DAL Esia adecuado para valorar las ®
vanabbes de la Hipobesis

R— 58 respalda en fundamenios ®
iécnicos w'o oentihoos.
Ewsle coherenca entre oS

B COHE FEMC profiermas ojetives, hipdtsss, X
varnabless & indicadones.
La esTalegia responde  Ona

# METODOLOGH | melodologla ¥ dizsfo apicados X
para lograr probar |as hipotsss.
El ins¥umenis muesia la
redacicn entre oS componienies

W PFERTIMENCA | de I invesSgacisn y  su X
adecuacin al M2asdo
Cientihioo

. OPMNIOH DE APLICABILIDAL:

Bl e CasrTshi Caodi g
156 PiadLISIG Para Sl apliasihn
Bl il M GRSl OO ;
ot PiaBLISIIOG Pala U aploachn

V. PROMEDIO DE VALDRACIN: TR

Lima, 16 de junio ol 2021
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Eﬁ Ly ERLaian DESRR VELLULIT

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apedlicos y Momiores: Or. Ssmague Auccahuas|, Femando Antonio
12 Cango & insituoon donds Bbora: Doconte/UCY Campus Lima Este-Sanm Juan do

Lurigancho

1.L Especiaiidad o linea de invesagacion: Ingenism amblanial

14 Mombre o inSinomento MOTWD OF evaldacion: Revisias y palsos OOR mayor

prosducoion @n imsstigacionos con respecio ol uso de vehiculos slecincos

1.5 Surom 9 instrumenio Crespo Soto, Susan Sofany

. ASPECTOS DE VALIDACKON

INDICADORES

IMACEFTABLE
45 | 50 | 55 | &0

ACEFTABLE

Esia lormulado oom lenguaje
DK TS b

I D8ETHIDAD

Esia adecuado a las leyes y
prncipios oentlicos

1 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objethos y
s necesidades reales de la
Irreestigacion

4. ORIAM LS E K

Exsie una ocrganizacidn kSgica.

3 BUFICERCI

Toma &=n cuenta los aspecios
melodalogioos ESenciales

4 INTERD AL DA

E=ta adecuado pam valonar s
vanables o la Hipobesis

¥ OONSISTERCK

Se respaida en fundamenios
lécnicos wo oenthoos.

2 COHENEMCL,

Enzie ooherencia enie  los
problemas objedvos, hipitess,
vanables & indicadones.

2 RETODOLDGLE

La esialegia responde Una
metodologia y dissho aplcados
para lograr probar las hipofsois.

1. PERTINENLCES

El mstruments mueesia la
redacicm enine s oomponenies
de |l mnvesigacikan §7 su
adecuacion al haacdo
Cienlifioo

B OPkEOM OE APLICABILIDAD:

Bl insirusedinio cuampdi: oo

oG PiaBLIESIOG Paila i aflcasain
Bl inSinad i N ol O
b6 riaUSion pala SU aplcasain

. PROMEIND DE VALORACKN:

W50

Lima, 16 de junio del 2021
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ETi Lise ERSEian CISAR MALLLID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.4 Apedlidos y Momires: Dr. Semiaguo Auccahuasl, Fernando Anboriko
12.Cango & instRudon donde labora: Docente/UCY Campus Lima Este-San Juan di

Lurigancho

1.1 Especialidad o linea de invesigaciin: ingenieno ambiental

14.Mombre del instumen: molvo de

investigaciones inclukdas an ol analisis bibliomabrico
1.5 fufora del Instrumenio: Crespo Soio, Susan Stofamy

I,  ASPECTOS DE VALIDACION

INCECADORES

HACEFTABLE
45 | 50 | 55 | &0

Evaluacion: Caracleristicas de las

MINIMAMENTE
ACEFTAHLE

1. CLARDAD

Esta formulado com ienguaje
pompreresdbks

I OHETMDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios oentificos

L ALTUALIDALD

Esta adecuado a los objetivos y
s necesidades reales de la
Irvestigacion

4 ORIAMLUISEOH

Exisie una crganizacidn kdgica.

S BLFICERC,

Toma &n cuenta los aspecios
metndoldgioes esenciales

4 INTERDOAALI0AD

Esta adecuado pam walorar las
vanables ds la Hipobesis

¥ CONEISTERCKR

Se respalda en fundamenios
itcnioos wo oentifioos.

5 COHEFEMNCIA

Emsie coherencia entre  los
probiemars objeivos, hipdtess,
vanables & indicadores.

i RETODOL OGS

La estalegia responde una
meindologia y dissfo apicados
para lograr probar las hipdtesis.

. FERTINERLIA

El msyumenta muesim  la
redacidn enire kos componenies
de la nvesdgacién y su
adecuacion al AMaodn
Cientifioo

B OPFiE0M DE APLICABILIDAL:

El insinyadinho cimghi oo

b P o Pl U el
El insiryadivhds fidy cosimiphis oo
b P o Pl U el

. PROMENND OE VALORACKMN:

5%

Lima, 16 de junio ded 2021
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ﬁ U ERSaAn OESAR VALLLID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOSE GENERALEE
1.4 Agedlicces v Momiores: Dr. Semague Asccahuasl, Fernando Anboriko
1Z Cargo & instfuoon donds labora: Doconta/UCY Campus Lima Este-San Juanm de

Lurigancho

1.3 Especialidad o linea de invesigacidn: ingenksro ambiental

1.4 Nombre del nsinomenio mofvo de evaluaoon: Cantldad de smision do 002 por

parte de los vehéoulos eleciricos

1.5 fwfora diel Instnomento: Crespo Sodn, Susan Sbefamy

0. ASPECTOS DE WALIDACION

INCECADORES

HACEFTABLE

40 |45 | 50 | 55 | &3

MINIMAMENTH
ACEFTABLE

Esta formulado oon lenguaje
DOmprers bl

I DHETIDAD

Ezta adecuado a las leyeEs y
PRNCIEoSs Oerflons

L ACTUALIDALD

Esta adenuada a koS ohjetivos ¥
ks necesidades reales de la
rrreshgacion

4. OREAMIPSE N

Ewisle una organizacidn kgica.

% BLFICERCIN

Toma &n cuenta los aspecios
metndologioos esenciales

4 INTERDDAAL IOAD

Esfa adecuado pam valorar las
varnabless de la Hipobesis

¥, CONSSTERCK.

Se respaida en Sundamenios
lécnicos o oentihoos.

5 DOHERENCIA

Emsie coherencia emne  los
problemas obedvos, hipdtens,
vanables & indicadones,

B NMETODOLDGHS

La esralegia responde una
metodologla ¥ dissfo apicados
para kograr probar |as hipdteos.

o FERTINENLCIS

El msruments mueesia  la
redacicn entre oS oomponenies
de @ mvesgaciksn y SU
Adecuacicn al Weaodo
Cientihoo

B OPFikedN OE APLICABILIDAD:

Bl s ClaTliE i

b6 PiadliSAG P SU aphcasiln
Bl inirisradi s i cLmiphi oo
b PiaBLSIE P S0 apbcacan

. PROMEDD DE VAl ORACIKMN:

[
L}

5%
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ms [T
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