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Análisis de la eficiencia en la relación de transmisión de la DATSUN 1000 EV utilizando 

el dinamómetro y pruebas de ruta. 

 
Ayrton Mora1, Alex Llano2. 

 
1Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, aymoraro@uide.edu.ec, Quito - Ecuador 
2Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, alllanoto@uide.edu.ec, Quito - Ecuador 

 

Resumen 

 

El presente estudio investigativo se basa en el sistema de transmisión manual de la camioneta 

Datsun 1000 EV que pertenece a la Universidad Internacional del Ecuador. El objetivo es 

determinar que marcha es más eficiente en la relación de transmisión relacionado con el 

torque y la potencia que entrega el motor eléctrico implementado. Para tener resultados 

numéricos en torque y potencia, gráficos de curvas, velocidad máxima, tiempo de aceleración 

y fuerza de empuje en condiciones reales. En el presente trabajo se utilizó el dinamómetro 

automotriz, fundamentando de manera cronológica las diferentes curvas de rendimiento para 

cada marcha seleccionada. Los resultados obtenidos mostraron que para cada marcha existe 

un torque y potencia diferente de acuerdo a la relación de transmisión del vehículo. Sin 

embargo, en pruebas de ruta en la Universidad Internacional del Ecuador el torque y potencia 

que se requiere varía de acuerdo a los ángulos de pendiente e inclinación que existen. 

Determinando matemáticamente que la tercera marcha cumple con los parámetros de 

rendimiento estudiado. Adicionalmente, la aplicación del modo de conducción Max Power 

mostro un porcentaje de eficiencia ± 15% con respecto al modo de conducción limitado que 

se encuentra programado el vehículo, contribuyendo a un mayor desempeño si el conductor 

lo requiere. 

Palabras clave: Datsun1000, torque, potencia, relación, eficiencia, marcha. 

Abstract 

The present investigative study is based on the manual transmission system of the Datsun 

1000 EV truck that belongs to the International University of Ecuador. The objective is to 

determine which gear is more efficient in the transmission ratio related to the torque and 

power delivered by the implemented electric motor. To have numerical results power and 

torque, graph curves top speed, acceleration time and push force to identify its efficiency in 

real conditions. In the present work, the automotive dynamometer was used, chronologically 

basing the different performance curves for each selected gear. The results obtained showed 

that for each gear there is a different torque and power according to the transmission ratio of 

the vehicle. However, in road tests at the International University of Ecuador, the torque and 

power required varies according to the slope and inclination angles that exist. Determining 

mathematically that the third gear meets the performance parameters studied. Additionally, 

the application of the Max Power driving mode showed an efficiency percentage ± 15% with 

respect to the limited driving mode that the vehicle is programmed for, contributing to greater 

performance if the driver requires it. 

 

Keywords: Datsun1000, torque, power, ratio, efficiency, gear. 

mailto:aymoraro@uide.edu.ec
mailto:alllanoto@uide.edu.ec
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Introducción 

En el marco de un sector de transporte caracterizado por un elevado consumo de 

combustibles fósiles y un fuerte impacto ambiental, la promoción del vehículo eléctrico se 

presenta como una de las vías, por el lado de la oferta, para avanzar hacia la sostenibilidad 

del sector (Energía y sociedad, 2022). Según los datos estadísticos, el vehículo convencional 

de gasolina (ICE), con motor de combustión interna, tiene una eficiencia global del 25%. Es 

decir, de la energía del combustible introducido en el vehículo solo se obtiene en forma de 

energía mecánica para el movimiento de las ruedas el 25%, desaprovechándose el 75% 

restante “por rozamientos dentro del motor o en la tracción o los propios factores 

termodinámicos limitadores del rendimiento en los motores de explosión” (Energia y 

Sociedad, 2013). 

Por su parte los vehículos eléctricos son aquellos que obtienen su fuente de energía por medio 

de un motor eléctrico la cual se conecta a una fuente de alimentación externa para poder 

recargar sus baterías, entre los vehículos eléctricos se encuentran: vehículo híbrido, vehículo 

híbrido enchufable y vehículo eléctrico puro (Alvarado, 2017). Su funcionamiento se debe al 

motor eléctrico que entrega todo el par motor disponible desde el primer momento. Los 

motores de combustión por su parte tienen elementos mecánicos, lo que con lleva fricciones y 

fuerzas que deben vencerse para poder ponerse en movimiento. Ello con lleva que estas 

mecánicas funcionen de manera óptima en un rango limitado de revoluciones –lo que 

muestran las conocidas graficas de las curvas de par y potencia (García, 2019). 

En la actualidad los vehículos eléctricos usan una relación de transmisión de relación fija, 

produciendo una cantidad constante de par motor que entrega el motor eléctrico desde los 0 

rpm y el alto régimen de giro que puede alcanzar hasta los 20.000 rpm. El tener solo una 

velocidad reduce el par máximo del motor, pero ayuda a reducir espacio y peso, dos 

elementos en los que se suele pelear hasta el último centímetro, o gramo, en los autos 

eléctricos (Vilchis, 2020). Un dinamómetro automotriz es una máquina que calcula cuántos 

caballos de fuerza y torque puede generar un automóvil. En el sector automotriz (Escapes 

Mendoza, 2020). El dinamómetro automotriz es popular entre los sintonizadores de 

automóviles y la mecánica, tanto como una herramienta de diagnóstico como una forma de 

medir los resultados de las modificaciones de rendimiento (Spiegato, 2021). 

El presente proyecto tiene como objetivo promover el estudio e investigación de nuevas 

tecnologías en la camioneta Datsun 1000 EV. El alcance del estudio investigativo es analizar 

la eficiencia que tiene la relación de transmisión en un motor eléctrico (108 V) con la 

finalidad de obtener datos estadísticos de desempeño tanto en torque como en potencia 

utilizando el dinamómetro automotriz y pruebas de ruta establecidas.  
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Marco teórico 

 

Sistema de transmisión en vehículos eléctricos 

En la actualidad los vehículos eléctricos usan una transmisión de relación fija, 

produciendo una cantidad constante de par motor que entrega el motor eléctrico desde los 0 

rpm y el alto régimen de giro que puede alcanzar hasta los 20.000 rpm. El tener solo una 

velocidad reduce el par máximo del motor, pero ayuda a reducir espacio y peso, dos 

elementos en los que se suele pelear hasta el último centímetro, o gramo, en los autos 

eléctricos (Vilchis, 2020). 

La mayoría de los EV usan este tipo de transmisión fija, siendo la más simple del 

mercado, pero es probable que los vehículos eléctricos con transmisión de dos relaciones 

estén más disponibles a medida que evoluciona la ingeniería automotriz de los EV, esto por 

parte del fabricante más grande cajas ZF. 

Componentes del sistema de transmisión manual 

El sistema de transmisión está compuesto por varios ejes internos que van unidos en 

una serie de piñones o ruedas dentadas. Están acoplados por cojinetes directo a la carcasa de 

aluminio de tal manera que sirve para alojar los engranajes así́ como almacenar aceite de 

transmisión para la lubricación del sistema (GETAUTO, 2002). 

La caja de cambios cuenta con una serie de ruedas dentadas que se disponen en tres 

árboles: 

a) Primario: recibe el movimiento a las mismas revoluciones de giro del motor y en su 

mismo sentido. En las cajas longitudinales suele llevar únicamente un piñón 

conductor. 

b) Secundario: Consta de varios engranajes conducidos que están sueltos, pero pueden 

unirse mediante un sistema de desplazables. Su sentido de giro coincide con el del 

motor si se trata de una caja de cambios longitudinal y es opuesto en el caso de las 

transversales. 

c) Eje de marcha atrás: lleva un piñón interpuesto entre los árboles intermedio y 

secundario (caja de cambios longitudinal) o entre el primario y el secundario 

(transversal). De ese modo, invierte el sentido de giro habitual del árbol secundario. 

El dentado del piñón es recto y no helicoidal. 

d) Carcasa: se trata de la cubierta que protege todos los componentes de la caja de 

cambios, además de asegurar la lubricación de los mismos, pues está llena de aceite. 

Suele estar fabricada en acero, aluminio o magnesio (Plaza, 2019).  

e) Embrague: El motor eléctrico, posen una caja de cambios fija es decir de una solo 

transmisión mientras que en prototipos o investigaciones este compuesto por una caja 

de cambios de dos relaciones, el cual funciona o tiene el funcionamiento similar al de 

una caja de cambios automática. 

En la Figura 1, se muestra componentes del sistema de transmisión manual antes 

mencionado. 
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Figura 1.  

Componentes del sistema de transmisión manual 

 
Fuente: California Motorcycle 

 

Relación de Transmisión  

La relación de transmisión de movimiento es la relación entre las velocidades de 

rotación de dos engranajes que se encuentran conectados entre sí. Al contar cada rueda del 

engranaje con distinto diámetro, cada uno de los ejes rota a diferente velocidad cuando ambas 

están en marcha. Modificar la relación de transmisión equivale a cambiar el par de fuerza que 

se aplica ( CLR Compañia Levantina de Reductores, 2019). 

Sea una transmisión de engranajes 1 y 2 conectados, siendo 1 la rueda conductora o, 

de entrada, y 2 la rueda conducida o de salida del movimiento. Se denomina relación de 

transmisión (rt) a la relación que existe entre las velocidades de rotación de los dos 

engranajes, concretamente es el cociente entre la velocidad de salida y la velocidad de 

entrada. 

𝑟𝑡 =  
ω2 

ω1
 

Ec. [1]  

 

Matemáticamente, la relación de transmisión puede ser expresada de múltiples 

maneras, según las siguientes expresiones: 

 

rt =
𝑍2

𝑍1
 

Ec. [2]  

 

En donde: 

 

Z2 y Z1, los números de dientes de los engranajes de salida y, de entrada, 

respectivamente. 

La Figura 2, se muestra el número de engranajes en una transmisión manual de cuatro 

velocidades. 
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Figura 2.  

Transmisión manual 4 velocidades 

 
Fuente: Instituto de educación superior tecnológico público “Francisco de Paula Gonzales 

Vigil” 

 

Par Motor 

 

El par motor, también conocido como torque, es una magnitud física que mide el 

momento de fuerza que se ha de aplicar a un eje que gira sobre sí mismo a una determinada 

velocidad. O lo que es lo mismo, la tendencia de una fuerza para girar un objeto alrededor de 

un eje, punto de apoyo, o de pivote (Helloauto, 2020). 

 

Pues bien, el par motor o "torque" (T) es el producto de la fuerza aplicada (F) de 

empuje a los cilindros por la distancia (d) al eje geométrico de giro del árbol del cigüeñal. 

 

𝑇 =  𝐹 ·  𝑑 Ec. [3]  

 

En la ecuación 3, el par o torque motor se mide, según el Sistema Internacional de 

Unidades, en Newton metro (N·m), aunque también puede aparecer expresado a la inversa, 

metro Newton (m·N) (Galbarro, 2022). 

 

Potencia Motor 

 

La potencia indica la capacidad que tiene tu motor de realizar esa fuerza de la que 

hablamos con el par motor, pero en un tiempo determinado. Representa la rapidez que puede 

hacer un motor un trabajo, es decir, lo rápido que puede aplicar el torque (Race.es, 2021) 

 

La potencia (P) desarrollada por el par motor (T) viene dada por la velocidad del eje 

de transmisión (w) como la siguiente expresión: 

 

𝑃 =  𝑇 ·  𝜔 Ec. [4]  

 

La potencia del motor se mide, según el Sistema Internacional de Unidades, en watios 

(W). Pero también resulta útil conocer la potencia expresada en otras unidades de uso muy 

común, como son: HP y CV. 
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Materiales 

Normativa 

 

Uno de los materiales mecánicos principales es el dinamómetro automotriz marca 

Dyno, cumple normativas de acreditación SAE. Los fabricantes que anuncien las 

clasificaciones de par y potencia de su motor como certificados según SAE J1349 o SAE 

J1995 deberán seguir este procedimiento. La certificación de potencia y torque del motor 

según SAE J1349 o SAE J1995 es voluntaria, sin embargo, este proceso de certificación de 

potencia es obligatorio para aquellos que anuncian potencias nominales como "Certificado 

según SAE J1349" (SAE INTERNATIONAL, 2007). 

 

Motor eléctrico 

 

El motor eléctrico marca Enpower, se adquirió por estudiantes de la Universidad 

Internacional del Ecuador. Es un motor asíncrono de 3 fases, el más utilizado en la actualidad 

para propulsión de vehículos eléctricos. En la Figura 3, se muestra el motor eléctrico marca 

Enpower.  

 

Figura 3.  

Motor Eléctrico 

 
Fuente: (EVCO Electric vehicles conversion, s.f.) 

 

En la Tabla 1, se muestra la ficha técnica del motor eléctrico. 

 

Tabla 1.  

Ficha técnica motor eléctrico 

Modelo: Y18 

Fases: 3 (asíncrono) 

Voltaje (Vdc): 96-120v 

Polos: 4 

Tipos de conexión de bobinado Y´ 

Refrigeración: Aire 

Potencia nominal: 18KW 

Potencia tope: 58KW 

Corriente nominal: 170A 

Corriente tope: 500A 

Rpm nominal: 3500 

RPM máximos 7500 

Torque nominal: 65 N.m 
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Torque máximo: 180 N.m 

Aislamiento: Clase “H” 

Protección: IP67 

Peso: 53KG 

Dimensiones: 281x230mm 

Fuente: Mateo Yánez & Darwin Troya 
 

Datsun 1000 

 

Para este estudio se utilizó un vehículo marca Datsun 1000 modelo 1971 de origen 

japones. Pertenece a la Facultad de Ingeniería Automotriz de la Universidad Internacional del 

Ecuador como objeto de estudio para investigaciones. Este vehículo posee una carrocería 

liviana, sistema de suspensión, transmisión manual, dirección y frenos originales; Además de 

un motor eléctrico, baterías de 108v, cargador de 90v a 110v, batería de 12v, convertidor de 

AC a DC, pedal electrónico, sistema eléctrico de control y display de datos. En la Figura 4, se 

muestra el vehículo eléctrico. 

 

Figura 4.  

Datsun 1000 EV 

 
Fuente: Autores 

 

Transmisión Datsun 1000 

 

El vehículo eléctrico Datsun 1000 EV posee una transmisión manual original. En la 

Tabla 2, se muestra la ficha técnica del vehículo. 

 

Tabla 2.  

Ficha técnica Datsun 1000 

Constructor: Datsun/Nissan Motor Co. 

Familia: 1000 -1200 

Modelo: Datsun 1000 

Año: 1970 

Chasis: B20-061001 (Desde Julio-69) 

LB20-003001 (Desde Julio-69) 

Código Modelo: B20 

Tipo de Motor: A10 

Cilindraje: 998c.c 

Peso (kg): 615 

Velocidad máxima: 130 km/h 
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Relación Transmisión: 4 velocidades manual 

3.63 

2.17 

1.40 

1.00 

R- 3.64 

Serial de transmisión: F4W56L 

Fuente: Autores 

 

Relación de transmisión Datsun 1000 

 

Número de dientes en los engranajes: 

 

▪ Eje principal (Conductor): 19z, 23z, 27z, 31z 

19𝑧1 (entrada), 23𝑧8 (3º), 27𝑧6(2º), 31𝑧4 (1º), 31𝑧𝑅𝑃 (rev) 

Rueda loca inversa: 17𝑧𝑅𝐼 

 

▪ Eje secundario (Conducido): 29𝑧, 25𝑧 19𝑧, 13𝑧 

29 𝑧2(𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎), 25𝑧7 (3𝑟𝑑), 19𝑧5 (2𝑛𝑑), 13𝑧3 (1𝑠𝑡)  

+ 13𝑧𝑅(vuelta) 

 

 

* Engranajes de entrada:  
𝑍2

𝑍1  =  
29

12
= 1.526 

 

* 1º:    
𝑧2  ∗  𝑧4  

𝑧1  ∗  𝑧3  =
29   ∗  31

19   ∗  13 
 =   3.63 ∶ 1 

 

* 2º:    
𝑧2  ∗  𝑧6  

𝑧1  ∗  𝑧5  =
29   ∗  27

19   ∗  19 
 =   2.16 ∶ 1 

 

* 3º:    
𝑧2  ∗  𝑧8  

𝑧1  ∗  𝑧7  =
29   ∗  23

19   ∗  25 
 =   1.40 ∶ 1 

 

* 4º: 1:1 (accionamiento directo, eje de entrada unido al eje de 

salida, todos los pares de engranajes de salida giran libremente) 

 

* Rev:   
𝑧2  ∗  𝑧𝑅𝑃  ∗  𝑧𝑅𝐼

𝑧1  ∗  𝑧𝑅𝐼  ∗  𝑧𝑅 =
29   ∗  31 ∗ 17

19   ∗  17 ∗  13 
= 3.64 

Ec. [5]  

 

 

 

Dinamómetro 

 

Un dinamómetro automotriz, más conocido popularmente como dinamómetro, es una 

máquina especializada que calcula cuántos caballos de fuerza y torque puede generar un 

automóvil. El dinamómetro automotriz es popular entre los sintonizadores de automóviles y 

la mecánica, tanto como una herramienta de diagnóstico como una forma de medir los 

resultados de las modificaciones de rendimiento (Spiegato, 2021). En la Figura 5 y Figura 6, 

se muestra el dinamómetro y la ficha técnica. 
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Figura 5.  

Dinamómetro Universidad Internacional del Ecuador  

 
Fuente: Autores 

 

Figura 6.  

Ficha técnica dinamómetro Dyno Race 

 
Fuente: Digitec 
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Tacómetro digital 

 

El tacómetro digital laser UT373 es un instrumento de medida sin contacto, usado 

principalmente para medir la rotación de velocidad en los motores y otras máquinas. Este 

dispositivo muestra los resultados en RPM o conteo de revoluciones. Es un instrumento capaz 

de medir con seguridad los objetos a través de un método no intrusivo. En la Figura 7 y 

Figura 8, se muestra el tacómetro digital y la ficha técnica. 

 

Figura 7.  

Tacómetro digital 

 
Fuente: Autores 

 

Figura 8.  

Ficha técnica tacómetro digital 

 
Fuente: Agelectronica 
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Prueba de ruta  

 

Para demostrar los resultados obtenidos por el dinamómetro, se ha establecido una 

prueba de ruta utilizada por varias investigaciones dentro de la Universidad Internacional del 

Ecuador. En la Figura 9, se muestra un mapa de la ruta establecida. 

 

Figura 9.  

Prueba de ruta Google Earth 

 
Fuente: Google Earth 

 

Según el estudio investigativo de los Autores Mera, Veloz y Jácome enfatizan que 

existen puntos críticos que influyen en el desempeño del vehículo en la prueba de ruta 

establecida. Los datos tomados con Google Earth pueden presentar un 30% en el margen de 

error de toma de datos, los cuales arrojaron como menor ángulo de inclinación de 2° y el 

mayor ángulo de inclinación un 14.95°, como se observa en la Tabla 3. 

 

Tabla 3.   

Ángulos críticos en la prueba de ruta  

Tipo de pendiente Angulo en (%) Angulo en ° 

Muy baja 3.49 2 

Muy baja 5.24 3 

Baja 8.4 4.8 

Baja 13.3 7.58 

Moderada 16.4 9.31 

Moderada 17.9 10.15 

Moderada 21.2 11.97 

Moderada 26.7 14.95 

Fuente: Tesis Scooter Mera-Veloz-Jacome 

 

Para comparar la marcha más eficiente en la prueba de ruta de la Universidad 

Internacional del Ecuador, hay que tomar en cuenta algunos factores como la fuerza de 

empuje necesaria, ángulo de inclinación, peso del vehículo y número de 

ocupantes.                                                                                                     
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Métodos 

 

Para realizar el análisis de eficiencia en la relación de transmisión esta investigación 

se sustenta en 3 métodos. El método descriptivo, comparativo y el experimental.  

 

• El método descriptivo es concluyente. Esto significa que recopila datos cuantificables 

que se pueden analizar con fines estadísticos en una población objetivo. Este tipo de 

estudio tiene, por tanto, la forma de preguntas cerradas, lo que limita las posibilidades 

de obtener información exclusiva (Espada, 2021) 

• El método comparativo es una forma de generar o refutar teorías e hipótesis que 

utiliza comparaciones basadas en procedimientos análogos a los del método 

científico. El objetivo es conseguir establecer relaciones que se puedan representar, si 

es posible, con modelos matemáticos (Rus, 2020). 

• El método científico experimental es un conjunto de técnicas que se utilizan para 

investigar fenómenos, adquirir nuevos conocimientos o corregir e integrar 

conocimientos previos. Se utiliza en la investigación científica y se basa en la 

observación sistemática, la toma de medidas, la experimentación, la formulación de 

pruebas y la modificación de hipótesis (Investigacioncientifica, 2018)   

 

Para ello se realiza de manera cronológica pasos a seguir, determinando su eficiencia 

en diferentes condiciones cumpliendo con los procesos antes mencionados. 

 

Pre procesamiento  

 

La primera fase del método experimental se realiza en la Facultad de Ingeniería 

Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador.  Alineación en el tren posterior del 

vehículo acoplado con cuerdas especiales para un correcto anclaje. En la Figura 10, se 

muestra el alineamiento en el dinamómetro. 

 

Figura 10.  

Alineamiento en el dinamómetro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

Consiguiente, se utiliza el software del dinamómetro donde se registra datos 

específicos del vehículo como: 

• Registro de prueba. 

• Diámetro de las ruedas.  

• Selección de marcha.  
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Una vez registrado, se realiza una pre-prueba en bajas RPM con un tacómetro digital 

que calcula el giro del eje principal del motor por una cinta blanca reflectiva, permitiendo 

captar una señal de giro de 360 grados. En la Figura 11, se muestra la cinta reflectiva. 

 

Figura 11.  

Punto de referencia para medir RPM 

 
Fuente: Autores 

 

Procesamiento  

 

En dicho paso se define puntos importantes a tomar en cuenta para una prueba 

eficiente, explicando a continuación. 

 

1. Selección de marcha (4ta velocidad), relación de transmisión directa y consiguiente en 

descenso. 

2. Registro aproximado de 2.000 RPM del motor eléctrico mediante el tacómetro digital 

para inicio análisis de datos en el software. 

3. Aceleración constante hasta el límite de revoluciones del motor. 

4. Tabulación de datos mediante el software en par motor (kgm) y potencia (CV). 

5. Realización de la misma prueba por 3 veces consecutivas en marcha pre seleccionada. 

 

Figura 12.  

Lectura tacómetro digital a 2000 RPM 

 
                                                  Fuente: Autores 
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Post procesamiento  

 

En la última fase, el software muestra resultado por cada prueba realizada, tabulando 

gráficos y datos numéricos para una mejor lectura. En la Figura 13, se muestra gráfico de 

curva en par motor y potencia. 

 

Figura 13.  

Curva de par motor y potencia 

 
Fuente: Autores 

 

Resultados y Discusiones 

 

Una vez descrito características específicas del motor eléctrico, sistema de transmisión, 

materiales al igual que la metodología.  Se realiza la prueba en la camioneta Datsun 1000 EV 

de acuerdo a la marcha pre seleccionada para cada estudio, iniciando desde la cuarta marcha 

en forma descendente.  

 

Resultado en cuarta marcha 

 

En la Tabla 4, se muestra el resultado en cuarta marcha durante un tiempo promedio 

de aceleración de 8.3 seg, revoluciones por minuto de 2.766 RPM.  En este parámetro se 

obtiene un resultado promedio en potencia de 38 CV al igual que en torque 9.9kgm con una 

velocidad máxima de 132.7 Km/h. 

 

Tabla 4.  

Resultado en cuarta marcha 

Pruebas Max 

Potencia 

(CV) 

RPM Max 

Torque 

(kgm) 

RPM Tiempo de 

aceleración 

(seg) 

Velocidad 

máxima 

(Km/h) 

Prueba 1 47.6 2700 12.6 2700 7.5 137 

Prueba 2 34.6 2500 9.7 2500 9.1 132 

Prueba 3 31.8 3100 7.4 3100 8.2 129 

Promedio 38 2766 9.9 2766 8.3 132.7 

Fuente: Autores 
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Figura 14.  

Curva de par motor y potencia en 4ta marcha 

 
Fuente: Autores 

 

Resultado en tercera marcha 

 

En la Tabla 5, se muestra el resultado en tercera marcha durante un tiempo promedio 

de aceleración de 5.9 seg, revoluciones por minuto variantes. En este parámetro se obtiene un 

resultado promedio en potencia de 65.97 CV al igual que en torque 14.9 kgm con una 

velocidad máxima de 98.3 Km/h. 

 

Tabla 5.  

Resultado en tercera marcha 

Pruebas 

Max 

Potencia 

(CV) 

RPM 

Max 

Torque 

(kgm) 

RPM 

Tiempo de 

aceleración 

(seg) 

Velocidad 

máxima 

(Km/h) 

Prueba 1 66.8 3800 15.0 3100 5.5 98 

Prueba 2 61.9 2900 15.3 2900 6.3 95 

Prueba 3 69.2 4400 14.4 3000 5.9 102 

Promedio 65.97 3700 14.9 3000 5.9 98.3 

Fuente: Autores 

 

Figura 15.  

Curva de par motor y potencia en 3ra marcha  

 
Fuente: Autores 
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Resultado en segunda marcha 

 

En la Tabla 6, se muestra el resultado en segunda marcha durante un tiempo promedio 

de aceleración de 1.5 seg, revoluciones por minuto de 3767 RPM. En este parámetro se 

obtiene un resultado promedio en potencia de 80.2 CV al igual que en torque 15.3 kgm con 

una velocidad máxima de 65 Km/h. 

 

Tabla 6.  

Resultado en segunda marcha 

Pruebas 

Max 

Potencia 

(CV) 

RPM 

Max 

Torque 

(kgm) 

RPM 

Tiempo de 

aceleración 

(seg) 

Velocidad 

máxima 

(Km/h) 

Prueba 1 83.0 3900 15.2 3900 1.5 66 

Prueba 2 78.3 3400 16.5 3400 1.5 64 

Prueba 3 79.3 4000 14.2 4000 1.5 65 

Promedio 80.2 3767 15.3 3767 1.5 65 

Fuente: Autores 

 

Figura 16.  

Curva par motor y potencia en 2da marcha 

 
Fuente: Autores 

 

Resultado en primera marcha 

 

En el caso de la primera marcha, se realizó una prueba en el dinamómetro obteniendo 

como resultado falsa tabulación en torque y potencia, la razón principal era por el aumento 

inmediato en tiempo de aceleración por el cual el software no podía analizar los datos. 

 

Resultado en “MAX POWER” encendido 

 

El motor eléctrico cuenta con un switch MAX POWER que proporciona mayor 

rendimiento en condiciones establecidas. Se aplicó la misma metodología experimental con el 

switch encendido tabulando como resultado un aumento del ± 15%. En la Tabla 7, se muestra 

el resultado de eficiencia en cada marcha seleccionada.  
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Tabla 7.  

Resultado en MAX POWER 

Pruebas 
Max Potencia 

(CV ) 
RPM 

Max Torque 

(kgm) 
RPM 

Tiempo de 

aceleración 

(seg) 

Velocidad 

máxima 

(Km/h) 

4ta Marcha 55.8  2900 14  2800 14 127 

3ra Marcha 61.8  3000 14.7  3000 6.1 98 

2da Marcha 83  3600 18.6  3200 1.8 71 

Fuente: Autores 

En base a tablas y gráficos de resultado anteriormente mencionado, se comprueba que 

existe una variación en torque y potencia en cada marcha seleccionada. En la Figura 17, se 

muestra un gráfico en variación de potencia por cada prueba realizada. 

 

Figura 17.  

Gráfico Max Potencia (CV) y Velocidad promedio (Km/h) versus RPM 

 
Fuente: Autores  

 

En la Figura 18, se muestra un gráfico en variación de torque por cada prueba 

realizada. 

 

Figura 18.  

Gráfico Max Torque (kgm) y Velocidad promedio (km/h) versus RPM 

 
Fuente: Autores 

 

Una vez comparado la Figura 17 y 18, se concluye que en segunda marcha el vehículo 

tendrá un mayor desempeño en punto máximo pero con una velocidad limitada. Por este 

motivo la tercera marcha es la más eficiente en torque y potencia con un incremento del ± 

18% con respecto a la segunda marcha. 
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Resultado prueba de ruta  

 

Para comprobar matemáticamente la marcha más eficiente durante la ruta establecida 

hay que tomar en cuenta algunos factores como fuerza de empuje y velocidad máxima. 

 

Fórmula fuerza de empuje 

 

F = 300kg ∗ 9.81
𝑚

𝑠2
∗ sen𝜃 + 0.03 ∗ 300kg ∗ 9.81

𝑚

𝑠2
∗ cos𝜃 

Ec. [6]  
 

Para calcular la velocidad máxima se toma en cuenta que el motor eléctrico genera 

una potencia máxima de 18KW y una fuerza variante de acuerdo al ángulo de pendiente.  

 

Fórmula velocidad máxima 

 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =  
𝑃 𝑚𝑎𝑥

𝐹
 Ec. [7]  

 

Tabla 8.  

Fuerza necesaria y velocidad máxima en puntos críticos de pendiente  

Ángulo en 

(°) 

Fuerza de 

empuje (N) 

Fuerza de 

empuje 

(Kgm) 

Velocidad 

máxima 

(m/s) 

Velocidad 

máxima (Km/h) 

2 190.94 19.37 26.18 94.27 

3 242.19 24.69 20.64 74.32 

4.8 334.24 34.08 14.95 53.85 

7.58 475.73 48.51 10.50 37.83 

9.31 563.23 57.43 8.87 31.95 

10.15 605.54 61.74 8.25 29.72 

11.97 696.74 71.04 7.17 25.83 

14.95 844.52 86.11 5.91 21.31 

Fuente: Autores 

 

En la Tabla 8, se muestra la influencia de factores externos como el ángulo de 

inclinación o pendiente, existe una relación directamente proporcional con la fuerza de 

empuje he inversamente proporcional con la velocidad alcanzada. Como se muestra en la 

Figura 19 y 20. 

 

Figura 19.  

Gráfico fuerza de empuje y velocidad en función de ángulos en pendiente 
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Fuente: Autores 

Figura 20.  

Gráfico velocidad máxima versus fuerza de empuje 

 
Fuente: Autores 

 

Esto demuestra mediante cálculos y gráficos elaborados que mientras mayor sea el 

ángulo de inclinación mayor será la fuerza de empuje que necesite el vehículo para un mejor 

desarrollo, por ello la marcha eficiente para la camioneta Datsun EV en pendiente (2°-7°) es 

la tercera marcha por requerir un torque promedio de 31.66 kgm alcanzando una velocidad 

máxima promedio de 65.06 Km/h. Mientras en un ángulo de pendiente (8°-14°) es la segunda 

marcha por requerir un torque promedio de 69.08 kgm alcanzando una velocidad máxima 

promedio de 27.20 Km/h. Determinando que la tercera marcha cumple con el torque y la 

potencia que requiere el vehículo según resultados del estudio investigativo desarrollado. 
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Conclusiones  

 

Mediante la presente investigación fue posible realizar un análisis para cada caso de estudio 

establecido en el par motor, potencia y velocidad máxima alcanzada en el sistema de 

transmisión de la camioneta Datsun 1000 EV. El estudio nos permitió recopilar información 

teórica y numérica del rendimiento del vehículo en condiciones aproximadas a la realidad. De 

igual manera con ayuda de tablas numéricas y ecuaciones se obtiene resultados que se 

muestran en la tabla 3 y 4 como en la tabla 5 y 6, la variación que existen para cada marcha 

seleccionada de acuerdo a la relación de transmisión del vehículo. 

 

Con la información obtenida por cada caso de estudio, se realizó una prueba de ruta dentro de 

la Universidad Internacional del Ecuador donde identificamos variables que existen en 

condiciones reales. Como resultado un análisis comparativo en gráficas de torque y potencia 

mediante cálculos matemáticos en ángulos de pendientes y fuerza de empuje. Se determino 

que en el ángulo de pendiente (2°-7°) se necesita una fuerza de empuje promedio de 31.66 

kgm alcanzando una velocidad promedio de 65.06 Km/h. Mientras que para un ángulo de 

pendiente más pronunciado entre (8°-14°) se necesita una fuerza de empuje promedio de 

69.08 kgm alcanzando una velocidad promedio de 27.20 Km/h. De esta manera podemos 

contrastar que existen variables de torque y potencia en la prueba de ruta de acuerdo al 

ángulo de pendiente. 

 

Finalmente se determinó que en las gráficas de rendimiento en torque y potencia como en 

fuerza de empuje de acuerdo al ángulo de pendiente, a menor rango de pendiente es decir 

entre (2°-7°) se necesita menor fuerza de empuje 31.66 Kgm en comparación a un mayor 

ángulo de pendiente entre (8°-14°) se necesita mayor fuerza de empuje de 69.08 kgm 

promedio. Con esta característica se cumple los datos investigativos en el dinamómetro para 

cada caso de estudio desarrollado. Se determina que la segunda marcha entrega en torque 

15.3 kgm con una velocidad máxima de 65 Km/h y en tercera marcha 14.9 kgm con una 

velocidad máxima 98.3 Km/h. Validando el criterio investigativo como la tercera marcha la 

más eficiente de acuerdo a la relación de transmisión del vehículo en la prueba de ruta 

establecida.  
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Relación de transmisión expresada  

 

rt =
w2

w1
, o bien 

rt =
n2

n1
, o bien 

rt =
d1

d2
, o bien 

              rt =
z1

z2
, siendo, 

En donde: 

• ω2 y ω1, las velocidades angulares (en rad/s) de los engranajes de salida y de entrada, 

respectivamente; 

• n2 y n1, las velocidades de giro (en r.p.m.) de los engranajes de salida y, de entrada, 

respectivamente; 

• d2 y d1, los diámetros primitivos (en mm) de los engranajes de salida y, de entrada, 

respectivamente; 

• Z2 y Z1, los números de dientes de los engranajes de salida y, de entrada, 

respectivamente. (Ingemecanica.com) 

Detalles relación de transmisión Datsun 1000 

 

Codificación Nissan para modelos de caja de cambios. Ejemplo de F4W56L: 

 

• F: cambio de piso (R: remoto/cambio de columna) 

• S: sobremarcha 

• 4: velocidades de avance (3,4 y 5 estaban disponibles) 

• W: sincronizadores tipo Warner (C: sincronizadores tipo competición) 

• 56: distancia en mm entre el eje principal y el contra eje (a mayor distancia 

implica una transmisión mayor y más fuerte). Los modelos de Nissan incluían 

la transmisión de la serie 60 y la transmisión de la serie 63 y la 71 utilizada en 

los Nissan más grandes. 

• L: carcasa de extensión larga  

 

El código de chasis de Nissan (no el código de transmisión) tiene F = cinco 

velocidades y T = 4 velocidades, por ejemplo, B110GFK era GX de cinco velocidades. Y 

B110GTK era GX de cuatro velocidades. La T también es válida para los modelos de 

exportación. Los códigos completos de la carrocería no están en la placa debajo del capó, 

pero verá algunos de los códigos extendidos en la portada del manual del propietario (Datsun 

1200 Club, 2020) 
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Toma de datos cuarta marcha  
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Toma de dato tercera marcha  
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Toma de datos segunda marcha  
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Toma de datos cuarta marcha Max Power  

 

 

 
 

 

 

Toma de datos tercera marcha Max Power  
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Toma de datos segunda marcha Max Power  
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Formula fuerza de empuje  

 

Donde: 

Peso total: 570 kg (peso del vehículo + peso de ocupantes) 

𝜇𝑟: 0.03 (entre asfalto y llanta)   

 

ΣFy = 0 

𝑁 − 𝑊𝑦 = 0 

N = Wy 

N = mg ∗ cos𝜃 

N = 570kg ∗ 9.81
𝑚

𝑠2
∗ cos𝜃 

 

ΣFx = 0 

F − Wx − fr = 0 

F = Wx + fr 

F = mg ∗ sen𝜃 + μr ∗ N 

F = 570kg ∗ 9.81
𝑚

𝑠2
∗ sen𝜃 + μr ∗ N 

 

Remplazando los datos en F 

F = 570kg ∗ 9.81
𝑚

𝑠2
∗ sen𝜃 + 0.03 ∗ 570kg ∗ 9.81

𝑚

𝑠2
∗ cos𝜃 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DCL 



79 

 

Formula velocidad máxima  
 
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =  
𝑃 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐹
  

 

Donde:  

 

𝑃 𝑚𝑎𝑥: Potencia nominal del motor eléctrico (18 000W) 

F=  Fuerza de empuje 

𝑉𝑚𝑎𝑥: Velocidad máxima  
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MANUAL DE OPERACIÓN 

 

 
VEHÍCULO ELÉCTRICO DATSUN 108V 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Por: Ayrton Mora y Alex Llano 
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Antes de encender el vehículo se recomienda al operario leer las instrucciones y 

recomendaciones para evitar daños. 

   

 El vehículo está equipado con una batería de 108 voltios DC, el mismo que 

puede ser peligroso para la salud de los ocupantes. Se debe usar guantes de 

especiales para operar los conectores del vehículo. 

 

Verificar que la batería de 12 voltios este conectada. 

 

 

 

 

 Supervisar la carga del vehículo eléctrico esta tiene que ser superior al 70%, si 

el vehículo tiene 20% de carga se sugiere recargarlo antes de operar, evitar que 

la carga del vehículo llegue al 5% o menor porcentaje de batería. 

 

  

  Verificar el sistema eléctrico y el sistema de frenos que funcionen 

correctamente. 
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ENCENDIDO 

1. Verificar que el conector tipo 

Anderson de la batería de 108v hacia el 

motor esté conectado (conector 

etiquetado como “MOTOR” en la 

carcasa de la batería de 108v) y 

verificar que los bornes de la batería de 

12v estén conectados. Se recomienda 

usar guantes adecuados 

 

 
 

2. Girar el cortacorriente o swich master 

ubicado en la parte delante del copiloto 

(debajo de la guantera), colocar en la 

posición “ON”. 

 

En la primera imagen se inserta el 

swich. 

En la segunda imagen se observa el 

swich en la posición “ON”. 
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3. Verificar el selector de giro en el 

tablero central, que este se encuentre 

en la posición neutro “N”. 

 

 
 

4. Encender el display central 

presionando cualquiera de los dos 

botones. Presionar una vez y enseguida 

una segunda vez manteniendo esta 

última presionada por algunos 

segundos hasta que se encienda la 

pantalla. 
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5.  Presionar el pedal de freno accionar 

los dos interruptores de color rojo 

hacia arriba, colocar en la posición 

“ON” y “FAN”. Si se desea máxima 

potencia accionar hacia arriba el 

interruptor “MAX POWER” 

 

Nota: Solo en el interruptor “FAN” se 

enciende una luz polito de color rojo. 
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OPERACIÓN 

6. Con la palanca de marcha colocar en 

primera, segunda, tercera o cuarta. 

Se recomienda usar en segunda o en 

tercera marcha ya que tendrá mayor 

fuerza 

 

 
 

7. Una vez seleccionada la marcha, girar 

el selector de giro y poner en drive 

“D” para avanzar, o en “R” retro para 

retroceder, liberar el freno de mano 

del vehículo y conducir. 

Nota: Realizar los cambios de sentido 

únicamente con el selector de giro. 

Detener el vehículo por completo para 

cambiar de “D” a “R” o viceversa. 
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APAGADO 

8. Detener el vehículo por completo y 

accionar el freno de mano, colocar el 

seleccionar del giro en neutro “N”. 

Accionar los dos interruptores de 

color rojo hacia abajo y el “MAX 

POWER” en caso de haber sido 

activado. 

 

 

 
 

9. Girar el corta corriente en sentido anti 

horario, a la posición “OFF” y retirar. 

Esta corta corriente permanece en la 

posición “ON” durante su 

funcionamiento, pero al finalizar el 

día se debe retirar. 

 

 
 

10. En caso de que no se vaya a utilizar el 

vehículo por un largo periodo, se 

recomienda desconectar el conector 

tipo Anderson de la batería de 108V 

del vehículo conector etiquetado 

como “MOTOR” en la carcasa de la 

batería de 108v. 

Nota:  utilizar guantes apropiados 

para este procedimiento y proteger los 

pines del conector de la batería con un 

aislante. 
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CARGA 

11. Conectar el cargador en el puerto de 

carga del vehículo (ubicado en la tapa 

de gasolina original del vehículo). 

Conectar el otro extremo en un toma 

corriente de 110v. 

Nota: el cargador empezara a cargar la 

batería de 108v. En el indicador de 

carga ubicado al lado izquierdo de los 

interruptores del tablero central, se 

evidencia el estado de carga de la 

siguiente manera: 

 

Parpadeo verde-rojo -carga menor a 

80% 

Parpadeo verde-amarillo carga 

mayor a 80% 

Parpadeo verde-verde carga al 100% 

 

Nota: el cargador carga un 

aproximado de 10% por hora a 110v. 

 

Nota: En el display central se puede 

observar el porcentaje de carga con 

mayor exactitud. 

 

Nota: Cuando el vehículo está 

cargando, el ventilador del cargador y 

una luz piloto de color verde se 

enciende.  

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 


