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TROPICALIZACIÓN, ANÁLISIS DE TORQUE, POTENCIA Y AUTONOMÍA EN 

UN VEHÍCULO DE CATEGORÍA L3 PARA EL DMQ.  
Ing. Denny Javier Guanuche Larco, MSc., deguanuchela@uide.edu.ec,  

Ing. Diego Francisco Redin Quito, diredinqu@uide.edu.ec, 

Cristian Alejandro Condor Simbaña, crcondorsi@uide.edu.ec, 

Edison Javier Utreras Burgos, edutrerasbu@uide.edu.ec, 

RESUMEN 

Introducción: Se estudiará la tropicalización ideal para un vehículo de categoría L3 para adaptarlo a 

las condiciones geográficas del DMQ, mediante el estudio de sus variables de torque, potencia y 

autonomía. El presente estudio se llevó a cabo en diferentes pendientes y distintas condiciones 

geográficas para así analizar cuál sería una relación de transmisión ideal en cuanto a su consumo, a 

su potencia entregada y a su torque; el vehículo a utilizar será uno de categoría L3 utilitario o de 

150cc cuya potencia es reducida y se pretende mejorar sus prestaciones para las distintas condiciones 

geográficas de la ciudad. Metodología: Se realizaron pruebas desde el Centro de Revisión y Control 

Vehicular en la Av. Pedro Vicente Maldonado y Av. Leónidas Dublés hasta la Av. De la Prensa y 

Antonio José de Sucre, sector Condado con un total de 30km a lo largo del DMQ con tramos de 

gradiente positiva, negativa y neutra para así poder analizar la potencia y torque entregados en cada 

variación, mismas que se analizará mediante el uso del dinamómetro. Resultados: Los resultados 

mostrados se basan en el incremento de potencia mediante el uso de una transmisión de piñón motriz 

14 y una catalina de 45, incrementando su torque, aunque en esta variación se ve afectada la 

autonomía, pues el consumo de combustible generado fue un 4% mayor al estándar. Conclusión: La 

tropicalización es muy viable para la mejora de prestaciones de torque y potencia, pues las mismas 

generan beneficios con respecto a la geografía del DMQ. 

Palabras Clave: Tropicalización, kit de arrastre, torque, potencia, autonomía, gradiente. 

ABSTRACT  

Introduction: The ideal tropicalization for an L3 category vehicle will be studied to adapt it to the 

geographical conditions of the DMQ, by studying its torque, power and autonomy variables. The 

present study was carried out on different slopes and different geographical conditions in order to 

analyze what would be an ideal transmission ratio in terms of its consumption, its power delivered 

and its torque; The vehicle to be used will be one of category L3 utility or 150cc whose power is 

reduced and it is intended to improve its performance for the different geographical conditions of the 

city. Methodology: Tests were carried out from the Centro de Revision y Control Vehicular on Av. 

Pedro Vicente Maldonado and Av. Leónidas Dublés to Av. De la Prensa and Antonio José de Sucre, 

Condado neighborhood with a total of 30km along the DMQ with sections of positive, negative and 

neutral gradient in order to be able to analyze the power and torque delivered in each variation, which 

will be analyzed using the dynamometer. Results: The results shown are based on the increase in 

power through the use of a 14 drive pinion transmission and a 45 sprocket, increasing its torque 

although autonomy is affected in this variation, since the fuel consumption generated was 4 % higher 

than standard. Conclusion: Tropicalization is very viable for improving torque and power 

performance, since they generate benefits with respect to the geography of the DMQ. 

Key Words: Tropicalization, drag kit, torque, power, autonomy, gradient. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El mercado ecuatoriano creció 

exponencialmente en cuanto a vehículos de 

categoría L3 a causa de que el costo de 

adquisición, mantenimiento y post venta es un 

rubro económico. Según información de la 

AEADE, durante el año 2019 se han 

importado 57.200 unidades mensuales, 

mientras que, en el año 2020, se registró una 

importación de 37.145 unidades mensuales. 

En el año 2019 se registró una venta anual de 

144,727 unidades mientras que en el año 2020 

se registró una venta de 103.843 unidades, 

siendo en 2019 el año en el cual más unidades 

de motocicletas se vendieron. Según la 

segmentación establecida por la AEADE, las 

motos utilitarias (150cc) fueron las que más 

registraron un mayor índice de ventas, siendo 

77.973 unidades registradas. Las provincias en 

las cuales se registra un mayor índice de venta 

de motocicletas son la provincia del Guayas y 

la provincia de Pichincha, siendo un valor de 

45.793 unidades vendidas en el Guayas lo que 

representa un 31,64% del mercado total, 

mientras que en la provincia de Pichincha se 

registraron 16.596 unidades vendidas, siendo 

el 11,47% de participación en el mercado. Las 

marcas más vendidas son Shineray con 18.306 

unidades vendidas y Suzuki con 14.263 

unidades vendidas en el 2019. El mercado de 

vehículos decreció un 3% mientras que el de 

motos creció un 12%. [1]   
El DMQ presenta una geografía muy irregular, 

por este motivo, se pretende realizar una 

tropicalización de los vehículos de categoría 

L3, enfocado en su relación de transmisión 

para que la misma pueda presentar diferencias 

en cuanto a torque y potencia, las mismas que 

serán medibles en la teoría y la práctica, 

adaptando así dichas modificaciones a 

diferentes escenarios de la geografía del 

distrito.  Es importante mencionar que, en el 

país mediante una investigación realizada, no 

existe información relevante para ejecutar una 

tropicalización de un vehículo L3, mediante 

sustentación teórica y práctica; pues las 

pruebas ejecutadas en la región son de manera 

empírica y no son comprobadas 

científicamente mediante un correspondiente 

estudio.  En el DMQ existen pendientes con 

gradientes entre 6 y -6, por tal razón, el 

objetivo de esta tropicalización que se plantea 

es ganar un porcentaje superior al 50% de 

eficiencia en torque con respecto a la relación 

de transmision estándar, realizando las 

modificaciones expuestas al vehículo de 

categoría L3. Estas modificaciones deberán 

ser comprobadas de acuerdo al uso que el 

usuario pretenda dar. Morfológicamente las 

catalinas de tracción están expuestas a factores 

externos que generan daño o desgaste, tales 

como los factores ambientales, factores de 

temperatura y corrosivos. Las catalinas de 

tracción que vienen montadas en los vehículos 

utilitarios de categoría L3 están hechas de 

acero comercial sin ningún tipo de aleación y 

el índice de acero no debe superar el 0,7% de 

carbono ya que esto podría generar tendencia 

a hacerse frágil, como resultado convertirse en 

fundición gris, los parámetros que rigen esta 

estandarización según la norma ANSI/ASME 

B 29.1 M/ DIN 8188/ ISO & 606 1395. Por tal 

razón se selecciona el acero AISI SAE 1045 

calidad 760 ya que es un acero al carbono no 

aleado para maquinaria con buenas 

características para ser maquinado de 

diferentes maneras. [2]   
En base a estos parámetros de diseño descritos 

se utilizará distintos tipos de catalinas de 

tracción para analizar su desempeño en el 

DMQ de acuerdo a su variación de torque, 

potencia y autonomía. Existe una gran 

cantidad de variantes en cuanto al cambio de 

una modificación de un kit de arrastre; pilotos, 

mecánicos y aficionados realizan un sin 

número de modificaciones y es por este motivo 

que el presente estudio analizará variantes que 

sean eficientes y que las mismas tengan su 

sustentación teórica y práctica, otorgando así 

al usuario diferentes valores en cuanto al 

torque, la potencia y autonomía que puede 

llegar a obtener de acuerdo a las diferentes 

variables que se expondrán. Del mismo modo 

se pretende que con dichas modificaciones, el 

vehículo de categoría L3 se 

encuentre tropicalizado correctamente para las 

variantes geográficas que puede presentar en 

el DMQ. Dichas pruebas serán llevadas a cabo 

en condiciones ideales de manejo como 

también en condiciones ideales en cuanto a la 

parte mecánica del vehículo de categoría L3. 

 



2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 

2.1 Motores de combustión   

 

El motor de combustión interna es una 

máquina en la cual se genera energía mecánica 

a base de la energía química del combustible 

quemado, además es la fuente de poder de la 

mayoría de automóviles, camiones, 

generadores de energía eléctrica, barcos, etc. 

[3] 

La parte fundamental de una motocicleta es el 

motor, dependerá de la aplicación o utilización 

de la motocicleta, se establece el carácter de la 

maquina (motor). Las motocicletas, son 

propulsadas comúnmente por un motor de 

gasolina de dos o cuatro tiempos (2T y 4T). 

Los motores de 2 tiempos son mayormente 

utilizados en cilindradas pequeñas debido a 

razones medioambientales por tal motivo la 

gran mayoría de las motos que circulan por las 

calles hoy en día son de cuatro tiempos. [4] 

 

2.2 El sistema de transmisión 

La transmisi6n está constituida por una serie 

de mecanismos que permiten aprovechar al 

máxima la energía generada por el motor en la 

combustión, convierte esa potencia en fuerza o 

velocidad, según el uso que se dé a la 

motocicleta. Estos mecanismos son la 

reducción primaria, el embrague la caja de 

cambio de velocidades y la transmisión 

secundaria. [5] 

 

2.3 Relación de transmisión  

La relación, de transmisión en el caso del 

sistema de trasmisión por cadena, es el 

cociente entre el número de dientes de la rueda 

conducida (rueda arrastrada) y el número de 

dientes de la rueda conductora (rueda motriz). 

La relación de trasmisión también se puede 

expresar en términos de la velocidad de 

rotación de las ruedas. [6] 

 

2.4 Transmisión por cadena  

Por la función a desarrollar, la cadena elegida 

en el análisis, es del tipo cadena de transmisión 

de potencia, cuya aplicación es transmitir la 

potencia entre ejes que giran a unas 

determinadas velocidades. A su vez, la cadena 

se puede encuadrar, por la geometría de sus 

eslabones, en cadena de rodillos, en la que 

existe un rodillo cilíndrico adicional montado 

sobre el casquillo, limitando así el rozamiento 

entre la cadena y la rueda dentada. [7] 

 

2.5 Embrague 

En las motocicletas con cajas de cambios de 

accionamiento mecánico, el embrague cumple 

la misma función que su homónimo en el 

automóvil. Sin embargo, existen diversas 

diferencias en su estructura, fruto de la 

particular disposición mecánica de la 

transmisión, la cual forma un bloque compacto 

con el motor. [8] 

 

2.6 Tipos de Embrague  

 

Hay dos tipos de platos dentro del núcleo de 

embrague, los de fricción A y los planos B, 

ellos están distribuidos de manera alternada, el 

número exacto de platos depende del tipo de 

embrague, de motocicleta y el uso para el que 

fue diseñada. Los discos o platos de fricción 

tienen pestañas en su borde exterior la cuales 

se sitúan en las ranuras de la campana. Los 

discos planos tienen dientes en su borde 

interior los cuales se sitúan en los surcos del 

núcleo del embrague.  Al momento que se 

libera la palanca de embrague, los platos 

comienzan a presionar nuevamente unos a 

otros y el movimiento de la campana de 

embrague son gradualmente transferidos al 

núcleo del embrague por fricción, de esta 

manera permite que el torque sea trasferido 

gradualmente a la caja de cambios y a la rueda 

posterior. [9] 

 

2.7 Piñón y Catalina  

Se conoce como catalina al piñón que 

transmite un movimiento rotacional y puede 

cambiar la relación de velocidades, pero no el 

sentido de giro entre dos elementos 

rotacionales. Esta pieza en las motos permite 

que el movimiento rotacional producido por el 

motor se transfiera a la llanta posterior y así 

produzca el movimiento lineal de la 

motocicleta. La rueda dentada que recibe el 

movimiento se denomina conductora y la que 

está conectada a ella es la conducida, pueden 

estar conectadas por varias maneras como: 

banda, cadena, etc. El utilizar este sistema 



tiene como ventaja mantener la relación de 

transmisión constante ya que no existe 

deslizamiento debido a los dientes con los que 

cuenta cada piñón conductor y conducido 

incluso transmitiendo grandes potencias, lo 

cual se representa como mayor eficiencia 

mecánica para lo cual no es necesario que el 

medio de transmisión en este caso la cadena, 

esté tensa. [10] 

 

2.8 Variación de torque y potencia en 

función de la variación de relación de 

transmision. 

 

El vehículo de categoría L3 dispone de fábrica 

una relación de transmisión 2:1, debido a que 

es el valor base para poder vencer la inercia, 

siendo esta la razón por la cual los fabricantes 

optan por utilizar este tipo de relación de 

transmisión. (36 dientes en catalina y 17 

dientes en piñón motriz) los cuales entregan 13 

HP y 4.3 KGM, la variación de potencia existe 

cuando se modifica la relación de transmisión, 

es así que se gana 13.6 HP y 4.5 KGM cuando 

se cambia la relación de transmisión estándar 

por una 2:8 (42 dientes en catalina y 15 dientes 

en el piñón motriz). Dicha variación es 

apoyada y justificada tanto en el dinamómetro 

como en la conducción por parte del usuario. 

Existe una última relación de transmisión que 

hace variar a mayor diferencia que la antes 

mencionada. La relación de transmisión 3:2, 

(45 dientes en catalina y 14 en el piñón motriz) 

dispone de una mayor eficiencia tanto en el 

torque y potencia (15.5 HP Y 4.9 KGM.)   con 

respecto a la estándar y a la anterior 

mencionada. 

 

2.9 Potencia 

El concepto de potencia expresa cuantas veces 

está disponible el par motor en el tiempo, es 

decir, con qué velocidad se puede disponer del 

par. La potencia desarrollada por un motor 

depende de la relación de compresión y de la 

cilindrada, ya que a mayores valores de estas 

le corresponde mayor explosión y más fuerza 

aplicada al pistón; también depende 

íntimamente de las revoluciones por minuto a 

las que gira el motor. [11] 

 

 

2.10 Torque 

El par motor es el esfuerzo de giro sobre un eje 

originado por una fuerza exterior a él. Su 

valor, es el producto de la fuerza por la 

longitud de la perpendicular (brazo) trazado 

desde el centro del eje a la dirección de la 

fuerza.  [12] 

 

2.11 Proceso de Combustión  

La combustión a nivel general es la reacción 

exotérmica de los combustibles con el oxígeno 

denominada oxidación. Como resultado a este 

tipo de reacción se obtiene una llama que no es 

más que una masa gaseosa incandescente que 

libera luz y calor. El proceso de combustión 

como tal puede efectuarse únicamente con el 

oxígeno a con una mezcla de sustancias que 

contengan oxígeno. Esta mezcla mencionada 

se llama comburente y el aire es un 

comburente, el más conocido.  [13]  

1. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Materiales  

• Vehículo categoría L3 150CC 

• Dinamómetro 

• Cuenta kilómetros  

• Pistola térmica  

• Kit de arrastre 45 – 14 

• Kit de arrastre 42 – 15  

• Kit de arrastre 32 – 17 (std) 

• Tanque de gasolina  

• Probeta graduada  

• Instrumentos tecnológicos de 

medición (software cuenta kilómetros, 

software inclinación y distancia) 

• Instrumentos geográficos (rutas del 

DMQ) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Vehículo categoría L3 150CC 

Fuente. Autores 

 

Figura 2. Dinamómetro  

Fuente. Autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Cuenta kilómetros  

Fuente. Autores 

Figura 4. Pistola térmica 

Fuente. Autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Kit de arrastre 45-14 

Fuente. Autores 

 

 

Figura 6. Kit de arrastre 42-15 

Fuente. Autores 

 

 

 

 

 

 



Figura 7. Kit de arrastre 36-17 

Fuente. Autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Tanque de gasolina y probeta graduada 

Fuente. Autores 

 

 

3.2 Métodos 

En el presente estudio se ejecutará una 

investigación de carácter cuantitativo ya que 

se evaluará diferentes tipos de relación de 

transmisión para así conocer de qué manera 

influyen en el desarrollo del vehículo de 

categoría L3, y así la variación en su torque, 

potencia y autonomía. Para la elaboración del 

proyecto también se realizará una 

investigación experimental, en donde se 

obtendrá algunas variables dependientes e 

independientes.  

Cuando la persona que realiza la investigación 

puede modificar las variables, se denomina 

variables independientes, cuando las variables 

tienen que ser investigadas y medidas, se 

denominan variables dependientes. 

De acuerdo a la investigación que se va a 

realizar, las variables se pueden definir como:  

 

• Variables Dependientes: Kilómetros 

recorridos por el vehículo de categoría 

L3 antes y después de ser modificada. 

Valores de torque, potencia y 

autonomía. 

• Variables Independientes: 

Modificación kit de arrastre (piñón 

motriz y catalina). 

3.2.1 Delimitación Geográfica  

Definición y análisis de rutas a considerar 

Según la norma SAE J1082 (Fuel Economy 

Measurement Road Test Procedure) se adopta 

tres ciclos de prueba: ciudad, autopista y alta 

velocidad, pero la ciudad de Quito presenta 

una topografía irregular, que se caracteriza por 

la existencia de pendientes de ascenso y 

descenso pronunciadas.  

 

Del análisis de actividad media de los 

vehículos se tiene como resultado que la ruta 

para ejecutar las pruebas debe tener una 

longitud entre de 30 km y 218 km, del total de 

vías registradas. 

 
 

Figura 9. Vías seleccionadas para la ruta de 

prueba en la ciudad de Quito 

 Fuente. Autores 

 

Cada ruta tiene un tipo distinto de clasificación 

correspondiente al grado de su pendiente, el 

mismo que se indica en la figura N#9. 



 

Figura 10. Grado de pendientes de las vías que 

forman la ruta de prueba. 

Fuente. Autores 

 

En términos se puede apreciar que el 26% de 

pendientes son de grado 0, el 16% de 

pendientes son generales de grado 2, el 11% de 

pendientes son de grado 4 y el 47% restante 

son de inclinación mayores a grado 6. [17] 

 

 
 

Figura 11. Clasificación del porcentaje y grado de 

pendientes en Quito 

 Fuente. Autores 

 

 

En la figura N#11 se detalla el grado de 

pendiente correspondiente a la longitud de la 

ruta, la misma que detalla un total de 30km 

desde el punto de partida hasta el final. 

 

3.2.2 Factores previos a la realización de las 

pruebas en ruta. 

 

✓ Condiciones ambientales. - las 

pruebas deben realizarse en 

condiciones ambientales promedio 

como es el caso de la temperatura que 

oscile entre 17 y 25°C y que no exista 

lluvia. 

✓ Condiciones de horario. - el flujo 

vehicular a la hora de los ensayos debe 

ser semejante, así se puede establecer 

un horario posterior a la ordenanza de 

pico y placa. 

 

✓ Condiciones de manejo de la 

motocicleta. - las emisiones 

contaminantes producidas por las 

motocicletas están íntimamente 

ligadas con el consumo de 

combustible, a mayor consumo de 

combustible, mayor cantidad de 

emisiones, razón por la cual es 

importante tomar en cuenta lo 

siguiente: 

❖ Al arrancar el motor y al salir 

después que la motocicleta se 

haya detenido totalmente por 

señales de tránsito o cualquier 

emergencia, acelerar 

suavemente. 

❖ Para detener la motocicleta 

completamente, así como para 

desacelerar la misma, hacerlo en 

orden regresivo, disminuir las 

marchas y accionar el embrague 

para el primer caso. 

❖ Detener la motocicleta solo en 

casos estrictamente necesarios. 

❖ No ejecutar cambio de marchas 

innecesarias. 

❖ Considerar los límites de 

velocidad que establece el 

artículo 192 del Reglamento para 

la Aplicación de la Ley Orgánica 

de Transporte Terrestre, Tránsito 

y Seguridad Vial, donde indica 

que en ciudad se debe circular a 

una velocidad máxima de 50km/h 

y en vías perimetrales a 90 km/h.  

[18] 

3.2.3 Análisis de autonomía  

Para estas pruebas se determinó una ruta 

especifica de 30km como se describe en la 

tabla N°3. Para poder ejecutar dichas pruebas, 

se tomó en cuenta los 3 tipos de relación de 

transmisión.   

 



Tabla 1. Relaciones de transmisión utilizadas 

para las pruebas de ruta. 

Relación Distancia recorrida  

36 - 17(std) 30km 

42 - 15 30km 

45 - 14 30km 

Fuente: Autores  

 

3.2.4 Autonomía Relación de transmisión 

36-17 

A continuación, se detalla el kilometraje 

recorrido en el vehículo de categoría L3, 

utilizando la relación de transmisión 36-17. 

 
Tabla 2. Distancia recorrida con la relación de 

transmisión 36-17  

 

  Prueba 1  Prueba 2  Prueba 3  

Distancia 

Recorrida   
30km   30,5km  30,8km  

Fuente: Autores  

 

Según los valores obtenidos, se realizó 3 

pruebas diferentes para poder suprimir el 

factor de error durante las pruebas y de esta 

manera obtener un valor exacto. 

 

De acuerdo a la tabla N°6, se utilizó para las 3 

pruebas 1000ml (1litro) de combustible. En las 

cuales el objetivo de las pruebas fue analizar 

cuanta cantidad de combustible se consume al 

recorrer 30km. 

 

 
Tabla 3. Consumo de combustible en la relación 

de transmisión 36-17  

 

  
Prueba 

1  
Prueba 2  

Prueba 

3  

Cantidad de 

Combustible 

Inicial (ml)  

1000  1000  1000  

Consumo de 

Combustible 

(ml)  

818,18  831,81  840  

Diferencia de 

Consumo 

(ml)  

181,82  168,19  160  

Consumo 

Promedio 

(ml)  

830,00  

Diferencia 

Promedio 

de 

Consumo 

(ml)  

170,00  

Fuente: Autores  

 

En base a los datos, utilizando la relación de 

transmisión 36-17 se analiza que con esta 

relación se llega a 30 kms recorridos 

consumiendo un promedio de 830ml. 
 

Tabla 4. Tiempo promedio de prueba 36-17 

 

  

Prueba 1

  

Prueba 2

  

Prueba 3

  

Tiempo 

de Prueba (s)

  

3540  3615  3682  

Promedio de 

Tiempo (s)  
3612,33  

    
Fuente: Autores  

 

En la tabla N°7 se detalla el tiempo de cada 

prueba y el tiempo promedio que se llevó a 

cabo en dicha prueba. 

 

3.2.5 Autonomía Relación de transmisión 

42-15 

 

La tabla N°7 muestra las distancias recorridas 

durante las 3 pruebas.  

Según los valores obtenidos, para la prueba 1 

se llegó a cumplir el objetivo de recorrer los 30 

kms, mientras que, para las siguientes 2 

pruebas realizadas, no se llegó a cumplir los 30 

kms previamente establecidos, ya que el 

vehículo de categoría L3 presento ciertas fallas 

en su sistema de alimentación debido a los 

escases del carburante, tales como 

aceleraciones irregulares y cascabeleo del 

motor. Por este motivo no se culminó la ruta 

de los 30km previamente establecidos, ya que 

se procedió a realizar la medición de cantidad 

carburante hasta cuando el vehículo de 

categoría L3 opero en óptimas condiciones. 

Los kilómetros recorridos se especifican en 

tabla N°7 



Tabla 5. Distancia recorrida con la relación de 

transmisión 42-15 

 

  Prueba 1  Prueba 2  Prueba 3  

Distancia  

Recorrida   
30km  29,7km  29,8km  

Fuente: Autores  

 

 
Tabla 6. Consumo de combustible en la relación 

de transmisión 42-15 

 

  
Prueba 

1  

Prueba 

 2  

Prueba 

3  

Cantidad de 

Combustible I

nicial (ml)  

1000  1000  1000  

Consumo de 

Combustible 

(ml)  

1000  990  993  

Diferencia de 

Consumo (ml)  
0  10  7  

Consumo  

Promedio (ml)

  

994,33  

Diferencia  

Promedio de 

Consumo  

(ml)  

5,67  

Fuente: Autores 

 

De acuerdo a las pruebas realizadas, el 

consumo de combustible promedio es de 

994.33ml, utilizando la relación de 

transmisión 42-15. 

 
Tabla 7. Tiempo promedio de prueba 42-15 

 

  

Prueba 1

  

Prueba 2

  

Prueba 3

  

Tiempo 

de Prueba (s)

  

3620  3617  3603  

Promedio de 

Tiempo (s)  
3613,33  

    
Fuente: Autores 

 

En la tabla N°10 se detalla el tiempo de cada 

prueba y el tiempo promedio que se llevó a 

cabo en dicha prueba. 

 

3.2.6 Autonomía Relación de transmisión 

45-14 

 

A continuación, se detalla los kms a los que 

fue sometido el vehículo de categoría L3 para 

las 3 pruebas siguientes mostradas en la tabla 

N°9. 

 
Tabla 8. Distancia recorrida con la relación de 

transmisión 45-14 

 

  Prueba 1  Prueba 2  Prueba 3  

Distancia  

Recorrida   
28km  27,8km  27,5km  

Fuente: Autores  

 
Tabla 9. Consumo de combustible en la relación 

de transmisión 45-14 

 

  
Prueba 

1  
Prueba 2  

Prueba 

3  

Cantidad de 

Combustible 

Inicial (ml)  

1000  1000  1000  

Consumo de 

Combustible 

(ml)  

1000  992,85  982,14  

Diferencia de 

Consumo  

(ml)  

0  7,15  17,8  

Consumo Po

medio (ml)  
991,66  

Diferencia P

romedio de 

Consumo  

(ml)  

8,32  

Fuente: Autores 

 

De acuerdo a los valores obtenidos, se analizó 

que con el uso de este kit de arrastre en el 

vehículo de categoría L3, no cumple la 

distancia deseada (30km) y su consumo 

promedio es de 991.66km. 

 

 

 

 

 

 



Tabla 10. Tiempo promedio de prueba 45-14 

 

  

Prueba 1

  

Prueba 2

  

Prueba 3

  

Tiempo 

de Prueba (s)

  

3309  3310  3313  

Promedio de 

Tiempo (s)  
3310,67  

    
Fuente: Autores 

 

En la tabla N°13 se detalla el tiempo de cada 

prueba y el tiempo promedio que se llevó a 

cabo en dicha prueba. 

 

3.2.7 Análisis de Torque y Potencia  

Para estas pruebas se utilizó la herramienta 

dinamómetro, la cual interpreta valores de 

torque y potencia que arroja el vehículo de 

categoría L3. Las curvas de torque y potencia 

correspondientes a cada variación de 

transmisión se muestran en el Anexo8. 

Tabla 11. Pruebas de torque y potencia 

 

Relación de 

transmisión   

Torque Potencia 

36-17 

(2:1) 

4,3 KGM – 

42,16 NM 

13 HP – 9,69 

KW 

45-14 

(3:2) 

4,9 KGM – 

48,05 NM 

15,5 HP – 

115,58 KW 

42-15 

(2:8) 

4,5 KGM – 

44,13 NM 
13,6 HP – 

101,41 KW 

Fuente: Autores 

 

Mediante la investigación ejecutada, se pudo 

analizar 3 tipos distintos de relación de 

transmisión, para analizar su variación en 

torque y potencia, mismos que se muestran en 

la tabla N°11. 

3.3.8 Cálculos  

3.3.1 Ecuación de Consumo Según Norma 

DIN 70 030-2 

 

𝑘 =
𝐾. 110

𝑠
[ 

𝑙

100𝑘𝑚
] 

 

Ec. [3.3.8.1] 

 

En donde:  

K = Combustible consumido (l) 

s = Trayecto de medición  

Tabla12. Resultados de la ecuación de consumo 

según norma DIN 70 030-2  

Fuente: Autores 

 

3.3.2 Ecuación de consumo específico  

𝐵 =
𝐾. 𝑝. 3600

𝑡
[ 

𝑔

ℎ
] 

𝑏 =
𝐵

𝑃𝑒
[ 

𝑔

𝑘𝑊ℎ
] 

Ec. [3.3.8.2] 

En donde:  

B = Consumo por hora  

K = Combustible consumido (cm3) 

p = Densidad del combustible 

(0,73kg/dm3) 

t = Tiempo de prueba (s) 

b = Consumo especifico  

Pe = Potencia del motor (Kw)  

Relación 

36-17 

Relación  

42-15 

Relación  

45-14 

𝑘

= 3 
𝑙

100𝑘𝑚
 

 

𝑘

= 3,66 
𝑙

100𝑘𝑚
 

 

𝑘

= 3,92 
𝑙

100𝑘𝑚
 

 



Tabla 13. Resultados de la ecuación de consumo 

específico 

Fuente: Autores 

 

3.3.3Ecuación de Consumo de Combustible 

en Ruta 

𝐶𝐶 =
𝑄

𝑆
 [ 

𝑙

𝑘𝑚
] 

Ec. [3.3.8.3] 

 

En donde: 

CC = Consumo de combustible 

Q = Consumo de combustible (l) 

S = Distancia recorrida (km) 

Tabla 14. Resultados del consumo de 

combustible en ruta. 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

3.3.8.1Calculo de desarrollo teórico de 

velocidad final según la relación de 

transmision. 

La motocicleta consta de una llanta rin18” con 

un perfil 90; además, su kit de arrastre está 

conformado por una catalina de 45 dientes y 

14 dientes en el piñón motriz, siendo esta la 

variación con más número de dientes en el 

piñón conducido. Se analizará en la relación en 

la cual el piñón conducido tiene más número 

de dientes, para así poder determinar las 

perdidas en cuanto a su velocidad. 

 

3.3.4Ecuación para calcular el diámetro de 

la rueda 

Ø = 457 + (90𝑥2) 

Ø = 637 𝑚𝑚 

Ec. [3.3.8.4] 

3.3.5Ecuación para calcular el perímetro 

de la rueda  

 

p = 637𝑚𝑚 𝑥 𝜋 

p = 2001𝑚𝑚 = 0,02𝑘𝑚 

Ec. [3.3.8.5] 

 

3.3.6Ecuación para calcular cuantas 

vueltas da la rueda del vehículo L3.  

Para conocer cuántas vueltas da la rueda de 

la motocicleta, tomamos como referencia 

un promedio de velocidad de 90km/h a 

8500 rpm 
 

90

0.002
= 4500 

Ec. [3.3.8.6] 

 

Relación 

de 

transmisió

n  

36-17 

Relación de 

transmisión  

42-15 

Relación de 

transmisión  

45-14 

𝐵

=
2181240

3612
[ 

𝑔

ℎ
] 

𝑏

= 62,32 [ 
𝑔

𝑘𝑊ℎ
] 

𝐵

=
2613099,24

3613,33
[ 

𝑔

ℎ
] 

 

𝑏

= 7,13 [ 
𝑔

𝑘𝑊ℎ
] 

𝐵

=
2606082,48

3310,67
[ 

𝑔

ℎ
] 

 

𝑏

= 6,81 [ 
𝑔

𝑘𝑊ℎ
] 

Relación de 

transmisión 

36-17 

Relación de 

transmisión  

42-15 

Relación de 

transmisión  

45-14 

𝐶𝐶
=  0,027 𝑙
/𝑘𝑚 

𝐶𝐶
=  0,033 𝑙
/𝑘𝑚 

𝐶𝐶
=  0,035 𝑙
/𝑘𝑚 



4500 vueltas dan la rueda/hora a 90km/h 

Numero de vueltas que da el piñón para 

alcanzar 90km/h. 

3.3.7 Ecuación para determinar la relación 

de transmision 

𝑁2  𝐶𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑛𝑎

𝑁1 𝑃𝑖ñ𝑜𝑛
 

Ec. [3.3.8.7] 

 

𝑁2  𝐶𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑛𝑎

𝑁1 𝑃𝑖ñ𝑜𝑛
=  

45

14
 

 

Resultado=3.21 

3.21 Vueltas de piñón x 1 vuelta de catalina 

3.3.8Ecuación para determinar cuántas 

vueltas da el piñón motriz 

Para conocer cuantas vueltas da el piñón 

motriz por hora se debe multiplicar el valor 

que gira la rueda por hora a 90km/h y 

multiplicar el número de vueltas que da el 

piñón motriz.  

4500 𝑥 3,21 = 144450 

Ec. [3.3.8.8] 

 

14450 vueltas de piñón motriz por hora a  

90𝑘𝑚

ℎ
𝑎 8500𝑟𝑝𝑚 

 

3.3.8.2 Análisis Teórico de Variación de la 

Relación de Transmisión   

De acuerdo a las variaciones en cuanto la 

relación de transmisión se tomó los siguientes 

valores: 

• 45 – 14 

• 42 – 15  

• 32 – 17 (relación std) 

3.3.9Ecuación para determinar el 

porcentaje de torque de la relación de 

transmision 45-14 

Para conocer el porcentaje de incremento de 

torque en una relación de transmisión se debe 

analizar el valor de relación de transmisión 

nuevo y restarlo por el valor original para 

posteriormente, el resultado, dividir por el 

valor de relación de transmisión estándar y 

multiplicarlo por 100 para conocer cuál es el 

porcentaje de torque que nos aporta dicha 

relación de transmisión. 

45

14
−

32

17
  

3,21 − 1,8 = 1,41 

1,41

1,8
= 0,78 (100) = 78,33% 

Ec. [3.3.5.1] 

Porcentaje de torque en la relación 42 - 15 

42

15
−

32

17
 

2,8 − 1,8 = 1 

1

1,8
= 0,55 (100) = 55,5% 

Tabla 15. Porcentaje de torque de relaciones de 

transmision 

Relación de 

transmision 

% de Torque  

45-14 78.33% 

42-15 55.5% 

Fuente: Autores 



Mediante los análisis matemáticos ejecutados 

se puede determinar que la relación de 

transmisión que nos aporta un mayor índice de 

torque es la de 45 – 14, pues esta genera un 

incremento del 78,33% de torque, mientras 

que la segunda relación de transmisión 42 – 15 

genera un 55,5% de aumento de torque en 

relación a la estándar. 

4.Resultados y discusión  

4.1 Procedimiento para la toma de datos  

El procedimiento para realizar las pruebas de 

autonomía es el siguiente: 

1. Verificar que las partes mecánicas y 

eléctricas del vehículo de categoría L3 

se encuentren en óptimas condiciones. 

2. Cerciorarse de que la probeta 

graduada se encuentre limpia y con los 

números legibles para una correcta 

medición.  

3. Agregar la cantidad de 1000ml (1L) 

4. Es importante mencionar que dicha 

cantidad de combustible que ingresara 

al carburador es la cantidad neta, pues 

no existirá perdida por filtros o por 

almacenamiento de reserva, es por 

este motivo que la probeta graduada 

debe estar en óptimas condiciones. 

5. Las pruebas serán realizadas en un 

mismo horario, de 11h00 a 13h00 para 

obtener parámetros de manejo 

estables.  

6. La persona que conduce el vehículo 

tendrá un peso promedio de 74,1 kg 

[19]  

7. No se agregará peso adicional al 

vehículo como maletas, portaequipaje 

o algún acompañante.  

8. La presión del neumático delantero 

será de 32psi y neumático trasero 

32psi [20] 

9. El vehículo de categoría L3 será 

manejado únicamente hasta cuando el 

mismo opere de manera óptima y con 

aceleraciones continuas. 

10. Cuando el vehículo de categoría L3 

empiece a presentar aceleraciones 

inestables o cascabeleos se procede a 

detener el vehículo, apagarlo y 

verificar si el combustible se ha 

consumido por completo o quedo 

alguna cantidad sobrante. 

11. Terminada la prueba se procederá a 

verificar la diferencia de combustible. 

12. Para la obtención de información de 

tiempo de prueba y la información del 

GPS se utilizó la aplicación 

SpeedTracker, la cual al terminar la 

prueba de ruta almacena la 

información de tiempo, distancia y 

velocidad. La recopilación de datos se 

puede observar en el Anexo6. 

4.2 Análisis de datos 

Los datos compilados en cada una de las 

pruebas de ruta son de vital importancia, 

después de cada prueba se analizará patrones 

referentes a su autonomía de acuerdo a la 

variación de transmisión y su efecto a lo largo 

de los 30km establecidos. Para ello, las 

pruebas ejecutadas se las realiza a una misma 

hora, con una cantidad de combustible 

especifica, un conductor con un peso 

promedio y un mismo vehículo de categoría 

L3 en óptimas condiciones. Las pruebas 

ejecutadas en el dinamómetro y su 

información obtenida en dichos ensayos son 

de gran importancia para la obtención de sus 

datos en cuanto a torque y potencia.  

4.3 Comparativa de resultados 



 

Figura 12. Tiempo en pruebas de ruta 

Fuente: Autores 

 

Figura 13. Comparativa relación 36-17 

Fuente: Autores 

 
 

Figura 14. Comparativa relación 42-15 

Fuente: Autores 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 15. Comparativa relación 45-14 

Fuente: Autores 

 

Figura 16. Análisis de las 3 relaciones de 

transmisión  

Fuente: Autores 

 

 

Tabla 16. Prueba dinamómetro relación 36-17  

Fuente: Autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 17. Prueba dinamómetro relación 42-15 

Fuente: Autores 

 

Tabla 18. Prueba dinamómetro relación 45-14 

Fuente: Autores 

 

 

Figura 17. Resultados de pruebas en 

dinamómetro 

Fuente: Autores 

 

4.4 Discusión 

Tras un estudio muy detallado de los datos 

obtenidos en las pruebas ejecutadas en ruta y 

en el dinamómetro en el vehículo de categoría 

L3 se puede determinar que la relación de 

transmisión estándar, dada por el fabricante, 

consta de 36 dientes en catalina y 17 dientes 

en piñón motriz, cuya relación es de 2:1 debido 

a que es el valor base para poder vencer la 

inercia, siendo esta la razón por la cual los 

fabricantes optan por utilizar este tipo de 

relación de transmisión. La relación estándar 

nos brinda 13HP y 4,3 kgm. La segunda 

prueba se ejecutó con una relación de 2:8, 

teniendo 42 dientes en la catalina y 15 dientes 

en el piñón motriz; los valores arrojados 

mediante las pruebas del dinamómetro fueron 

13,6HP y 4,5 kgm. La tercera y última prueba 

ejecutada fue con una relación de 3:2,45 

dientes en catalina y 14 en el piñón motriz; 

según las pruebas del dinamómetro, arroja 

valores de 15,5HP y 4,9 kgm de torque.  

Mediante las pruebas se analizó que la mejor 

relación de transmisión a utilizar es la de 3:2, 

ya que esta proporciona 2,5HP de potencia 

adicionales y un valor de torque de 4,9 kgm sin 

realizar modificaciones o trabajos de trucaje 

en el motor, dando así valores óptimos para la 

tropicalización en el DMQ.  

Mediante las pruebas de ruta realizadas se 

pudo obtener distintos valores en cuanto a la 

autonomía del vehículo de categoría L3 de 

acuerdo a su variación en la relación de 

trasmisión. Partiendo desde el Centro de 

Revisión Vehicular de Guajalo, hasta el sector 

del Condado, recorriendo entre punto y punto 

30km como se especificó anteriormente, se 

puede determinar ciertos fenómenos en cuanto 

al consumo de combustible. Con el uso de la 

relación de transmisión estándar se puede 

culminar este trayecto sin ningún 

inconveniente con la cantidad de 1000ml de 

carburante, mientras que con la relación de 

trasmisión de 42-15 se realizaron 3 pruebas de 

ruta y solamente en una ocasión se logró 

alcanzar al punto de llegada, mientras que en 

las otras 2 pruebas restantes, con la cantidad de 

1000ml no se logró alcanzar 

satisfactoriamente el punto de llegada; 

mientras que en las pruebas con la última 

relación de transmisión de 45-14, no se logró 

alcanzar el punto de llegada, pues con la 

cantidad de 1000ml solo se logró avanzar hasta 

los 28km.  

El tiempo jugo un papel fundamental en todo 

el trayecto de la ruta, pues es importante 

mencionar que con la relación de transmisión 

estándar el tiempo promedio en recorrer los 

30km es de 60minutos con 20segundos, 



mientras que con la relación de transmisión de 

42-15 el tiempo promedio que duro la ruta de 

prueba fue el mismo que con la relación 

estándar a diferencia de que en los últimos 

300mts de la ruta, el vehículo  L3, presento 

aceleraciones inestables, tironeos y 

cascabeleos a falta de carburante. La última 

relación de trasmisión sometida a estudio fue 

la de 45-14 y se pudo deducir que con el uso 

de esta relación de transmisión el tiempo desde 

el punto de inicio hasta el punto en el cual el 

vehículo L3 se quedó sin carburante fue de 

55minutos con 17segundos, recorriendo así 

28km, lo cual son dos kilómetros menos al 

punto de llegada. Se puede apreciar que la 

relación de transmisión de 45-14 aumenta 

2,5HP de potencia motor adicionales y nos 

brinda un torque de 4,9kgm, aunque el valor 

de la potencia transferida es de 5,1HP, 

mientras que la relación estándar es de 7,6HP; 

valores los cuales se ven reflejados en una 

reducción de tiempo en cuanto a movilización, 

como también un mayor confort de manejo 

pues con este incremento de torque los tramos 

con gradiente de 6 y -6 que se pueden observar 

en la tabla N°2 dando una distancia total de 

este tipo de pendiente de 14km, se trasladó con 

una aceleración constante sin forzar el motor y 

sin hacer desaceleraciones bruscas como se 

especifica en las condiciones de manejo. 

Mientras que con la relación estándar y la 

relación 42-15, de acuerdo a la geografía del 

DMQ, en los tramos de gradiente 6 y -6 no se 

pudo cumplir con las condiciones de manejo 

optimas, pues con esta relación se realizaron 

desaceleraciones y aceleraciones bruscas para 

poder coronar dichas gradientes. Por este 

motivo y en base a las pruebas de ruta en 

conjunto con las pruebas en dinamómetro, el 

fenómeno de aumento de torque según la 

relación de trasmisión 45-14 es apreciable en 

cuanto a las condiciones de manejo, el confort 

y el ahorro de tiempo, aunque la autonomía 

aumenta restándonos 2km por litro versus a la 

relación estándar y a su vez que el aumento de 

torque se ve ligado con la disminución de 

potencia, esta relación de transmisión es la 

ideal de acuerdo a la geografía del DMQ 

debido a su porcentaje de gradiente y sus 

irregularidades geográficas. Con la relación de 

trasmisión 42-15, no se cumplen las 

condiciones de manejo optimas, el tiempo en 

recorrer la ruta de prueba es el mismo que con 

la relación estándar, el consumo de 

combustible es mayor y esta información se 

puede corroborar con los resultados en el 

dinamómetro, pues el incremento de potencia 

es de 0,6HP, lo cual es un valor irrelevante en 

el uso del vehículo de categoría L3.  

5. Conclusiones 

Mediante la presente investigación se llegó a 

la conclusión de que la tropicalización de un 

vehículo de categoría L3 es posible en el 

mercado ecuatoriano mediante el uso de una 

relación de transmisión que conste de 40 

dientes en la catalina y 15 en el piñón motriz, 

mediante el uso de una cadena de paso 420 con 

una respectiva holgura de 2cm. 

También se obtuvo las siguientes 

conclusiones: 

• El DMQ al tener una geografía muy 

irregular presenta en su mayoría 

varias pendientes con gradientes del 

30% lo cual dificulta la conducción de 

motos de cilindrada baja, de categoría 

utilitaria de 150cc. 

• De las 3 opciones presentadas, la 

mejor modificación que se adapta al 

tipo de geografía de la ciudad es la 

tercera, dando como relación ideal 45 

dientes en catalina y 14 dientes en 

piñón motriz.  

• Mediante las pruebas ejecutadas se 

pudo analizar que la autonomía que 

presenta esta relación de transmisión 

se ve reducida en cuanto a las otras 

combinaciones, pero nos genera 

ahorro de tiempo, aumenta el torque y 

la potencia significativamente para un 

mejor manejo en el DMQ. 
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