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ANÁLISIS DE AUTONOMÍA EN VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

SUBCATEGORÍA L1 EN RELACIÓN A CONDICIONES GEOGRÁFICAS DEL 

CANTÓN RUMIÑAHUI. 

Bruno Nieto M. 

 
Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, 

brnietoma@uide.edu.ec, Quito – Ecuador 

RESUMEN 

Con el avance hacia la electrificación del transporte, surge la necesidad de comprender cómo la 
geografía influye en la autonomía de los vehículos eléctricos, como los scooters. Este estudio 
analiza el impacto de la geografía en la autonomía de un scooter eléctrico categorizado como L1 
según la norma INEN 2656. Se sometió a pruebas de campo un scooter eléctrico marca TEKNO 
modelo HEB, con una autonomía especificada por el fabricante de 35 km, en un circuito de 12 
km que atraviesa las cuatro parroquias principales del cantón Rumiñahui. 
Los resultados muestran que el scooter superó la autonomía declarada por el fabricante, con una 
autonomía total de 37.31 km. Si bien la geografía del cantón influye en la autonomía, la 
irregularidad del terreno no afectó negativamente los resultados, sugiriendo que el scooter es 
adecuado para el entorno local. Este estudio destaca la importancia de considerar la geografía al 
evaluar la autonomía de los scooters eléctricos. Los hallazgos tienen implicaciones para la 
adopción de tecnologías de movilidad eléctrica y la planificación de rutas en áreas 
geográficamente diversas. Al comprender cómo la topografía influye en la autonomía de los 
scooters eléctricos, los fabricantes pueden diseñar vehículos que se adapten mejor a diferentes 
entornos. Además, los planificadores de transporte pueden usar esta información para 
desarrollar infraestructuras adecuadas y promover la adopción de vehículos eléctricos en áreas 
urbanas y rurales.    
Palabras clave: Scooter eléctrico, INEN 2656, autonomía, geografía, Rumiñahui.  

ABSTRACT 

With the move towards the electrification of transportation, there is a need to understand how 
geography influences the range of electric vehicles, such as scooters. This study analyzes the 
impact of geography on the autonomy of an electric scooter categorized as L1 according to 
INEN 2656. A TEKNO electric scooter, model HEB, with a range specified by the 
manufacturer of 35 km, was subjected to field tests in a 12 km circuit that crosses the four main 
parishes of the Rumiñahui canton. 
The results show that the scooter exceeded the range declared by the manufacturer, with a total 
range of 37.31 km. While the geography of the canton influences the range, the uneven terrain 
did not negatively affect the results, suggesting that the scooter is suitable for the local 
environment. This study highlights the importance of considering geography when evaluating 
electric scooter autonomy. The findings have implications for the adoption of electric mobility 
technologies and route planning in geographically diverse areas. By understanding how 
topography influences electric scooter autonomy, manufacturers can design vehicles that are 
better suited to different environments. In addition, transportation planners can use this 
information to develop appropriate infrastructure and promote the adoption of electric vehicles 
in urban and rural areas. 
Keywords: Electric scooter, INEN 2656, autonomy, geography, Rumiñahui  
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1. INTRODUCCIÓN 

En el contexto de un innegable avance 

hacia la electromovilidad, resulta 

imperativo que las personas se adapten 

a este cambio significativo. El continuo 

desarrollo tecnológico ha posibilitado la 

creación de medios de transporte que no 

solo son ecológicos, sino también 

eficientes. Según la AEADE en el 

anuario del año 2022, en ese año se 

vendieron 405 vehículos eléctricos 

frente los 348 vendidos en el año 2021 

y para motos eléctricas en el año 2022 

se vendieron 158 frente a las 72 

unidades vendidas en el año 2021[1], 

esto representa un incremento del 16% 

en vehículos y 119% en motocicletas, lo 

que muestra un evidente crecimiento de 

este tipo de transportes siendo aun 

mayor en motocicletas.  

El elevado crecimiento de vehículos qué 

entran en la categoría L1 cómo es el 

caso de los E-Scooters pone en 

conflicto con otros tipos de transportes 

cómo el taxi, bicicletas y el sistema de 

transporte público, no obstante, los 

estudios sobre la interacción de los E-

Scooters frente a otros métodos de 

transporte son limitados [2], su 

aceptación plena se ve obstaculizada 

por una serie de incertidumbres en 

cuanto a su efectividad como medio de 

transporte cotidiano. Una de las 

principales preocupaciones se centra en 

la autonomía de este tipo de transportes, 

es decir, la duración de la batería en 

relación con la distancia recorrida, cuya 

realidad puede diferir de las 

indicaciones proporcionadas por el 

fabricante, basadas en el modelo y las 

especificaciones técnicas del vehículo. 

Estas inquietudes surgen, en gran 

medida, debido a las características 

irregulares de las vías que abarcan las 

cuatro parroquias urbanas del cantón 

sujeto a estudio.  

Las pronunciadas pendientes y calles 

empinadas presentes en el entorno 

pueden tener un impacto negativo en la 

autonomía de los vehículos, haciendo 

que opciones de movilidad como un 

vehículo de categoría L1 puedan no ser 

consideradas viables para el 

desplazamiento diario de la ciudadanía 

en comparación con los métodos de 

transporte tradicionales. 

En este contexto, la presente 

investigación se propone someter a 

pruebas de autonomía un vehículo de la 

subcategoría L1 previamente 

seleccionado conforme a lo que indica 

la norma INEN 2656 en diversos 

escenarios dentro del cantón 

Rumiñahui. Se abordará 

específicamente la variabilidad 

geográfica de la región para luego 
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comparar los resultados obtenidos con 

los datos proporcionados por el 

fabricante en la ficha técnica. Este 

análisis permitirá evaluar el grado de 

concordancia entre la autonomía 

anunciada y la realidad, teniendo en 

cuenta factores como el nivel de 

inclinación de las pendientes, entre 

otros. El objetivo final es determinar en 

qué medida las condiciones geográficas 

del cantón pueden influir en la 

autonomía de los vehículos de la 

categoría L1. 

Los resultados de esta investigación se 

pondrán a disposición de aquellos que 

consideren la adquisición de un 

vehículo L1 como parte de sus opciones 

de movilidad, proporcionando 

información valiosa sobre la capacidad 

de estos vehículos para satisfacer las 

necesidades individuales en un entorno 

geográfico específico. 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Normas INEN 
El Instituto Ecuatoriano de 

Normalización es el ente encargado de 

la verificación, redacción y control de 

las normativas técnicas cuyos objetivos 

sean los de satisfacer las necesidades de 

seguridad y salud de un producto 

dirigido hacia el consumidor de modo 

qué se fomente un hábito de 

competitividad entre las empresas para 

así́ buscar una mejora y desarrollo 

continuo. [3]  

2.2 Autonomía 
Dentro del ámbito automotriz 

entiéndase a la autonomía como la 

distancia máxima qué puede recorrer un 

vehículo antes de agotarse su fuente de 

combustible [4].  

Para vehículos eléctricos se podría 

definir a la autonomía como la distancia 

máxima de recorrido antes de que la 

batería se descargue en su totalidad. 

2.3 Situación territorial del cantón 
Rumiñahui 
Rumiñahui, conformado por 6 

parroquias, 4 urbanas (Sangolquí, San 

Pedro de Taboada, Fajardo y San 

Rafael) y 2 rurales (Rumipamba y 

Cotogchoa), es uno de los 8 cantones 

qué forman a la provincia de Pichincha. 

Se ubica al sur este del Distrito 

Metropolitano. [5] 

 

 
Figura 1: Ubicación geográfica del cantón 

Rumiñahui 
Fuente: Plan de gobierno del cantón 

Rumiñahui alcaldía 2019 - 2023 
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2.4 E-bike y E-scooter 
Una bicicleta eléctrica, scooter eléctrico 

también conocidos en ingles cómo 

“Electric Power Assisted Cycle” es 

básicamente una bicicleta o scooter qué 

incorporan en su diseño un motor 

eléctrico con el fin de ayudar en la 

entrega de potencia para propulsar el 

vehículo [7]. Existen variaciones en 

diseño, potencia nominal máxima. 

2.5 Pendiente en una vía  
En distintas vías del mundo podemos 

encontrar letreros qué muestran el 

símbolo de un porcentaje inclinado qué 

para muchos conductores puede ser 

difícil de interpretar, pero lo que indica 

es qué más adelante existe una 

pendiente pronunciada, ya sea de subida 

o de bajada. El porcentaje de pendiente 

es una relación entre la altura a la qué se 

va a encontrar el vehículo al final del 

tramo frente a la distancia qué se 

desplaza horizontalmente. [8] 

 

 
Figura 2: Representación de la pendiente en 

una vía 
Fuente: Autor 

 

Cómo se observa en la figura 2, lo qué 

forma la pendiente con la altura y la 

distancia horizontal es un triángulo 

rectángulo, por ende, los datos 

necesarios para el cálculo se los obtiene 

mediante trigonometría. En primer 

lugar, el porcentaje de pendiente se 

calcula mediante la ecuación:  

𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒[%] =
∆𝑌
∆𝑋 	× 100 

Ecuación 1: Cálculo del porcentaje de 
pendiente 

Donde ∆𝑌 es la diferencia de alturas 

entre el punto final e inicial del tramo 

expresado en metros [m] y ∆𝑋 es la 

diferencia entre el punto final e inicial 

de la distancia horizontal recorrida. Si a 

la hipotenusa (p) del triángulo se la 

define cómo la distancia real recorrida 

por el vehículo, esta se puede calcular 

utilizando el teorema de Pitágoras 

donde:   

(𝑝)! = (∆𝑋)! + (∆𝑌)!	 
Ecuación 2: Teorema de Pitágoras 

Cómo 𝑝 y ∆𝑌 son datos qué se pueden 

medir directamente, el único valor qué 

queda por determinar es ∆𝑋, despejando 

la incógnita queda: 

∆𝑋 = 5(𝑝)! − (∆𝑌)!	 
Ecuación 3: Cálculo de distancia horizontal 

Con los valores de ∆𝑋 y ∆𝑌 calculados 

ya se puede obtener el dato de la 

pendiente en porcentaje, pero, si se 

necesita esté valor en grados solo es 
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necesario aplicar la tangente del ángulo 

entre el cateto adyacente ∆𝑋 y la 

hipotenusa 𝑝. [9]  

tan	(𝜃) =
∆𝑌
∆𝑋 

Ecuación 4: Función tangente 

𝜃 = arctan	(
∆𝑌
∆𝑋) 

Ecuación 5: Cálculo de pendiente en grados 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

El método a utilizar en la investigación 

es documental y exploratoria puesto 

que, por un lado, es necesario realizar 

una recopilación de todos los datos e 

información científica de las distintas 

fuentes además de los datos adquiridos 

a lo largo de las pruebas qué, para el 

caso, son pruebas de campo en la cual 

se analizarán las variables que 

intervienen en el estudio presente. 

3.1 Norma INEN 2656 
La norma INEN 2656 es un documento 

qué establece los parámetros necesarios 

para categorizar cualquier tipo de 

vehículo terrestre. El documento divide 

a los vehículos en categorías seguido de 

una subcategoría [6]. 

3.2 Scooter eléctrico 
Para el presente estudio es necesario un 

vehículo eléctrico qué cumpla con los 

parámetros necesarios para ubicarse 

dentro de la categoría L1 teniendo en 

cuenta aspectos cómo precio y respaldo 

de la marca. Cómo se pudo observar en 

la tabla de ventas anuales de motos 

eléctricas en el anuario de la AEADE 

2022, TEKNO es una de las marcas qué 

lidera esté mercado es por tal motivo 

qué se optó por someter uno de sus 

modelos de scooter a las pruebas 

necesarias, específicamente se trata del 

TEKNO HEB qué cuenta con una 

potencia nominal máxima de 1500 

Watts ubicándolo así dentro de la 

categoría. [8] 

 

 
Figura 3: Scooter eléctrico TEKNO HEB 

Fuente: Autor 
 

A continuación, se presenta una tabla 

con las características de dicho modelo 

seleccionado. 

Tabla 1: Ficha técnica vehículo 
TEKNO HEB 

Marca TEKNO 
Modelo HEB 
País de origen China 
Motor 1500 [W] 
Velocidad 
máxima 

35 [km/h] 

Batería Litio 
Autonomía 35 [km] 
Tiempo de 
carga 

De 4 a 6 horas a 
110 [V] 

Tamaño de 
ruedas 

225/55-8 
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Fuente, Motos TEKNO Ecuador. 
 
3.3 Batería a utilizar  
Tabla 2: Ficha técnica de la batería 
empleada  

Marca ShengLiLiNeng 
Modelo 16S8P-YW2501 
Voltaje 
Nominal 

60 [V] 

Capacidad 20 [Ah] 
Voltaje de 
Carga Limite 

67,2 [V] 

Tipo de 
Batería 

Litio 

Fuente, Autor. 
 

 
Figura 4: Batería del scooter TEKNO HEB  

Fuente: Autor 
3.4 Multímetro 
Como herramienta de medición para la 

obtención de datos de las diferentes 

magnitudes eléctricas se requiere el uso 

de un multímetro, en este caso se 

trabaja con uno de la marca TRUPER 

modelo MUT-39 profesional para usos 

generales. A continuación, se presenta 

una tabla con las especificaciones 

técnicas de la herramienta. 

Tabla 3: Especificación de tensión en 
C.D de la herramienta 

Rango Resolución Precisión 
200 [m V] 0,1 [mV]  

 
± 0,8 % 2 [V] 1 [mV] 

20 [V] 10 [mV] 
200 [V] 100 [mV] 
1000 [V] 1 [V] 

Fuente, Manual de usuario (2020.) 
Tabla 4:Especificación de corriente en 
C.D de la herramienta 

Rango Resolución Precisión 
2 [mA] 1 [µA]  

 
± 0,8 % 

20 [mA] 10 [µA] 
200 

[mA] 
100 [µA] 

20 [A] 10 [mA] 

Fuente, Manual de usuario (2020. 
3.5 Trazado de ruta  
la ruta se estableció basándose en la 

geografía del cantón de modo que el 

circuito abarque las 4 parroquias 

urbanas siguiendo las principales vías 

qué las unen, se definió un circuito de 8 

puntos qué en total tienen un recorrido 

aproximado de 12 km desde el inicio 

hasta el retorno al punto de partida. A 

continuación, se presenta una tabla 

detallada de la ruta seleccionada.  

Tabla 5: Detalle de la ruta 
seleccionada 

Tramo Calle Parroquia 
A Riofrio Sangolquí 
B Cayambe Sangolquí 
C Av. El Inca Fajardo 
D Av. 

Mariana de 
Jesús 

San Pedro 
de Taboada 

E La 
Concordia 

San Rafael 
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F Av. General 
Enríquez 

San Rafael 

G Av. Luis 
Cordero 

Sangolquí 

H García 
Moreno, 
Riofrio 

Sangolquí 

Fuente, Autor. 
De igual manera, se presenta un mapa 

geográfico de la ruta en la cual se 

observan los puntos descritos en la tabla 

5. 

 
Figura 5: Mapa de la ruta 

Fuente: Autor 
 

4. RESULTADOS Y 

DISCUSIÓN  

Cómo se explica anteriormente, el 

estudio se lo realizó en un circuito de 

aproximadamente 12 km, abarcando las 

cuatro parroquias principales del 

cantón, para el presente caso, se 

requieren los datos de distancia de cada 

tramo, la altitud inicial y final en cada 

uno de los puntos al igual que el valor 

del voltaje en cada punto. 

En la siguiente tabla se muestran los 

datos iniciales medidos previo al 

análisis de los resultados. 

Tabla 6: Mediciones iniciales de la 
ruta 

Tramo Distancia 
[m] 

Altitud 
inicial 

[m] 

Altitud 
final 
[m] 

∣∆Y∣ 
[m] 

I-A 700 2506 2520 14 
A-B 850 2520 2506 14 
B-C 1350 2506 2509 3 
C-D 3720 2509 2468 41 
D-E 650 2468 2478 10 
E-F 2070 2478 2495 17 
F-G 1520 2495 2509 14 
G-I 1060 2509 2506 3 

Fuente, Autor. 
Una vez obtenido los datos anteriores, 

se calculan los valores de distancia 

horizontal en cada uno de los tramos al 

igual que las pendientes en porcentaje 

con las ecuaciones 3 y 1 

respectivamente. 

Tabla 7: Obtención de distancias 
horizontales y porcentajes de pendiente 
en cada tramo 

Tramo ∆X 
[m] 

Pendiente 
[%] 

I-A 699.9 2.0 
A-B 849.9 1.6 
B-C 1350.0 0.2 
C-D 3719.8 1.1 
D-E 649.9 1.5 
E-F 2069.9 0.8 
F-G 1519.9 0.9 
G-I 1060.0 0.3 

Fuente, Autor 
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4.1 Análisis por vueltas 
En cada uno de los puntos del circuito 

se toma el dato del voltaje y se 

presentan a continuación: 

Tabla 8: Voltajes obtenidos en la vuelta 
1 

Vuelta 1 
Punto Voltaje [V] 

I 66,6 
A 66,1 
B 65,9 
C 65,0 
D 64,4 
E 64,2 
F 63,9 
G 63,3 
H 63,0 

Fuente, Autor. 
Tabla 9: Voltajes obtenidos en la vuelta 
2 

Vuelta 2  
Punto  Voltaje [V] 

I 63,0 
A 62,4 
B 62,2 
C 61,6 
D 61,0 
E 60,7 
F 60,0 
G 59,5 
H 59,1 

Fuente, Autor 
Tabla 10: Voltajes obtenidos en la 
vuelta 3 

Vuelta 3 
Punto  Voltaje [V] 

I 59,1 
A 58,7 
B 58,4 
C 57,8 
D 57,3 

E 57,1 
F 56,8 
G 56,3 
H 55,4 

Fuente, Autor. 
Tabla 11: Voltajes obtenidos en la 
vuelta 4 

Vuelta 4 
Punto  Voltaje [V] 

I 55,4 
A 55,0 
B 51,7 

Fuente, Autor. 
Se puede observar claramente qué el 

vehículo completó un poco más de 3 

vueltas, siendo su último punto de 

recorrido el punto B de la cuarta vuelta, 

la prueba de campo se la realizó 

sometiéndolo a una carga de 85 kg el 

cual viene a ser el peso del conductor. 

Inicialmente el scooter contaba con 66,6 

V en su batería lo qué se podría 

considerar cómo el 100% de carga, 

mientras qué, en su último punto el 

scooter contaba con 51,7 V qué, pese a 

que el tablero aun mostraba carga 

disponible está ya no era la suficiente 

para movilizarse, por tal motivo se 

asumen a los 51,7 V como 0% de carga 

útil de la batería.  

Es importante mencionar qué, en cada 

vuelta el punto I e H geográficamente 

son los mismos, por ende, el punto H de 

primera vuelta corresponde al punto I 

de la segunda vuelta y así 

sucesivamente.  
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A continuación, se muestra un análisis 

en porcentaje de la carga en la batería 

en cada vuelta. 

Tabla 12: Nivel de la batería en 
porcentaje al final de cada vuelta 

Número de 
Vuelta 

Porcentaje de 
la batería al 

final de vuelta 

1 76% 
2 50% 
3 25% 
4 0% 

Fuente, Autor. 
De la tabla 12 se puede deducir qué la 

tendencia de la batería es de descargarse 

un 25% aproximadamente por cada 

vuelta completada a excepción de la 

vuelta 4 en la cual la batería solo 

abasteció hasta el punto B.  

4.2 Análisis de Regresión Lineal 
Tabla 13: Recopilación de valores de 
voltaje en los distintos puntos 

va
ria

bl
e 

de
pe

nd
ie

nt
e 

va
ria

bl
e 

in
de

pe
nd

ie
nt

e 
1 

 

va
ria

bl
e 

in
de

pe
nd

ie
nt

e 
2  

Voltaje 
[V] 

distancia 
[m] 

pendiente 
% 

66.6 0 0 
66.1 700 2.0 
65.9 1550 1.6 
65 2900 0.2 

64.4 6620 1.1 
64.2 7270 1.5 
63.9 9340 0.8 
63.3 10860 0.9 
63 11920 0.3 

62.4 12620 2.0 

62.2 13470 1.6 
61.6 14820 0.2 
61 18540 1.1 

60.7 19190 1.5 
60 21260 0.8 

59.5 22780 0.9 
59.1 23840 0.3 
58.7 24540 2.0 
58.4 25390 1.6 
57.8 26740 0.2 
57.3 30460 1.1 
57.1 31110 1.5 
56.8 33180 0.8 
56.3 34700 0.9 
55.4 35760 0.3 
55 36460 2.0 

51.7 37310 1.6 
 Fuente, Autor. 
La tabla 13 recopila los valores de 

voltaje en cada uno de los puntos al 

igual que el porcentaje de pendiente en 

los distintos tramos, finalmente también 

se encuentran las distancias recorridas 

acumuladas hasta el último punto, qué, 

cómo se observa, el scooter tuvo un 

recorrido total de 37310 [m] antes de no 

poder continuar   

Tabla 14: Resumen estadístico de la 
regresión 

Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación 
múltiple 0.9852 
Coeficiente de determinación R^2 0.9706 
R^2  ajustado 0.9681 
Error típico 0.6877 
Observaciones 27 

El resumen estadístico muestra qué 

luego del análisis de los 27 datos 

principalmente un coeficiente 𝑅! 
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cercano al valor de 1 lo cual indica qué, 

la variable dependiente, en este caso el 

voltaje, tiene una alta relación con las 

variables independientes de distancia 

recorrida y pendiente de la vía, es decir, 

el voltaje depende en gran medida de 

estas dos variables independientes. 

4.3 Análisis de Varianza  
 Tabla 15: Resultados de varianza 

Fuente, Autor. 
Los distintos análisis estadísticos fueron 

realizados con nivel de confianza del 

95%, de la tabla 15 se puede observar 

qué el valor de F es mucho mayor al 

valor crítico de F a tal punto que esté 

último tiende a cero, este 

comportamiento se puede explicar 

basado en qué el valor del voltaje 

decrece en cada punto donde se hace el 

análisis.  

Dentro del análisis de varianza también 

se pueden determinar los coeficientes 

qué sirven en la formulación de un 

modelo matemático tal cómo se muestra 

en la siguiente tabla: 

Tabla 16: Coeficientes de formulación 

  Coeficientes 
Intercepción 66.7467 
distancia -0.0003 
pendiente -0.1825 

Fuente, Autor. 

Con el valor de los coeficientes se 

obtiene la siguiente ecuación.  

𝑉 = 66.7467 − 0.0003𝐷 − 0.1825𝑃 
Ecuación 6: Modelo matemático del cálculo de 

voltaje  

La ecuación 6 es un modelo matemático 

qué predice el valor del voltaje cuando 

se tienen los datos de la distancia 

recorrida D y la pendiente P.  

5. CONCLUSIONES 

Finalmente, a lo largo de este estudio se 

lograron alcanzar los objetivos 

planteados inicialmente. Las pruebas de 

campo y los análisis estadísticos revelan 

que la autonomía de un vehículo 

subcategoría L1 está fuertemente 

influenciada por la topografía del área 

de uso, como se ha demostrado en el 

cantón Rumiñahui. A pesar de la 

variación de que la irregularidad de las 

vías en el cantón tendría un impacto 

significativo en la autonomía del 

vehículo, este estudio no encontró una 

relación estadísticamente significativa. 

Se determinó que, a pesar de las 

condiciones desafiantes de las vías, las 

pendientes no eran lo suficientemente 

pronunciadas como para afectar 

negativamente el rendimiento en 

autonomía del vehículo en general. Sin 

embargo, se identificaron ciertos 

caminos con pendientes considerables 

que limitaron el funcionamiento 

  
G 

libertad 
Suma de 

cuadrados Prom  F F crítico   
Regresión 2 374.159 187.079 395.549 4.246E-19 
Residuos 24 11.351 0.473   
Total 26 385.509       
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adecuado del scooter, especialmente 

cuando el peso del conductor (85 kg) 

estaba dentro de los parámetros 

establecidos por el fabricante. 

Los resultados del análisis de varianza 

revelan un valor de F significativamente 

mayor que el valor de F crítico, lo que 

sugiere un rechazo de la hipótesis nula 

que establece que la autonomía del 

vehículo coincide con la descripción 

proporcionada por el fabricante. Esta 

conclusión se ve respaldada por la 

distancia total recorrida por el scooter 

durante las pruebas, que fue de 37.31 

km, en comparación con los 35 km 

indicados por el fabricante en la ficha 

técnica. 

En resumen, este estudio destaca la 

importancia de considerar los factores 

qué inciden como la topografía del área 

de uso al evaluar la autonomía de 

vehículos de categoría L1. Además, 

subraya la necesidad de una 

comprensión más detallada de cómo las 

condiciones específicas del terreno 

pueden afectar el rendimiento de estos 

vehículos. Estos hallazgos tienen 

implicaciones significativas para el 

diseño y la planificación de rutas en 

entornos geográficos diversos, así como 

para el desarrollo futuro de tecnologías 

de vehículos eléctricos en áreas con 

terrenos variados. 
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