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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo de titulación tiene como objetivo realizar una comparación técnica, económica  

y ambiental entre una motocicleta eléctrica y una motocicleta de combustión interna , la 

metodología empleada se basó en la adquisición y análisis de datos reales de consumo energético, 

obtenidos a partir de una ruta experimental desarrollado sobre una ruta mixta, que incluye tramos 

urbanos, rurales y de autopista. A partir de estos datos se determinó el consumo energético 

específico de cada motocicleta, el Costo Total de Propiedad (TCO) considerando una vida útil de 

12 años y un kilometraje anual de 8 300 km, así como el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) enfocado 

en las emisiones de CO₂. 

Los resultados fueron de un consumo total de 3,40 kWh/100 km en la ruta analizada, equivalente 

a 0,38 litros equivalentes de gasolina, mientras que la motocicleta de combustión Benelli TNT 

25N consumió 3,40 L/100 km de gasolina para el mismo recorrido, confirmando una mayor 

eficiencia energética del sistema eléctrico bajo condiciones reales de operación. 

En términos económicos, el análisis del TCO mostró que la motocicleta eléctrica alcanza un costo 

acumulado aproximado de 8767 USD durante su vida útil, significativamente inferior al de la 

motocicleta de combustión interna, cuyo TCO asciende a 12831 USD.  Desde el punto de vista 

ambiental, el análisis de ciclo de vida evidenció que la Super Soco TC Max genera 4,68 toneladas 

de CO₂ a lo largo de su ciclo de vida, frente a 12,6 toneladas de CO₂ emitidas por la Benelli TNT 

25N. 

Palabras clave: ciclo de vida, costo total de propiedad, consumo energético, emisiones CO2. 
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ABSTRACT 

This undergraduate thesis presents a technical, economic, and environmental comparison between 

an electric motorcycle and an internal combustion motorcycle. The methodology was based on the 

acquisition and analysis of real-world energy consumption data, obtained from an experimental 

driving profile, including urban, rural, and highway sections. Based on these data, the specific 

energy consumption of each motorcycle was determined, along with the Total Cost of Ownership 

(TCO) over a 12-year service life with an annual mileage of 8,300 km, and a Life Cycle 

Assessment (LCA) focused on CO₂ emissions. 

The results show that the electric motorcycle Super Soco TC Max recorded a total energy 

consumption of 3,40 kWh/100 km along the analyzed route, equivalent to 0,38 gasoline-equivalent 

liters, whereas the internal combustion motorcycle Benelli TNT 25N consumed 3,40 L/100 km 

liters of gasoline over the same distance. These results confirm the higher energy efficiency of the 

electric powertrain under real operating conditions. 

From an economic perspective, the TCO analysis indicates that the electric motorcycle reaches an 

accumulated cost of approximately USD 8767 over its service life, which is significantly lower 

than that of the internal combustion motorcycle, whose TCO amounts to USD 12831.  

From an environmental standpoint, the life cycle assessment shows that the Super Soco TC Max 

generates 4,68 t CO₂ throughout its life cycle, compared to 12,6 t CO₂ emitted by the Benelli TNT 

25N. 

Keywords: life cycle, total cost of ownership, energy consumption, CO2 emissions.  
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CAPITULO I 

1. Antecedentes  

Las motocicletas eléctricas están reemplazando cada vez más a las motocicletas con motor de 

combustión. Sin embargo, Daniel Castillo menciona que no se han determinado aún los impactos 

ambientales de los ciclos de vida de ambas opciones mediante datos reales de campo, lo que 

permitiría tener información específica sobre su efecto en el medio ambiente.  Se realizó una 

comparación entre los ciclos de vida de motocicletas eléctricas y de combustión, utilizando 

factores de emisiones. Los resultados indicaron que las motocicletas eléctricas presentan un menor 

impacto en cuanto al calentamiento global y al uso de recursos fósiles. Es importante destacar que, 

en la etapa de operación, las motocicletas eléctricas superaron a las de combustión [1]. En cuanto 

a las motocicletas a combustión, aquellas con sistema de inyección son generalmente más 

eficientes, especialmente las de alta cilindrada. Hazlina Selamat menciona que los motores 

pequeños con carburador tienen baja eficiencia operativa, alto consumo de combustible y altos 

niveles de emisiones. En este estudio, se compararon tres esquemas principales: inyección del 

cuerpo del acelerador, inyección de combustible en puerto e inyección directa, destacando las 

ventajas y desventajas de cada uno en términos de eficiencia operativa, consumo de combustible 

y emisiones, ofreciendo así una alternativa de bajo costo para mejorar el consumo de combustible 

y reducir las emisiones[2]. Cheng-Ta Chung explica que la transmisión electrónica continuamente 

variable es ampliamente aceptada como la arquitectura principal para el desarrollo de vehículos 

eléctricos. Los resultados mostraron que la motocicleta ofrece un alto rendimiento de conducción 

y una economía de combustible mejorada  

http://www.utn.edu.ec/
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en un 32%, lo que indica el gran potencial y viabilidad de esta tecnología[3]. La tendencia es 

reducir la contaminación al mínimo posible, por lo que se buscan alternativas que no utilicen 

combustibles fósiles. Las motocicletas eléctricas no emiten contaminantes durante su uso, aunque 

sí lo hacen en otras etapas. Josep Fanal realizó un análisis del ciclo de vida y un estudio económico 

comparativo entre motos eléctricas y de combustión interna y descubrió que las motos de 

combustión interna contaminan cinco veces más debido al uso de combustibles fósiles. Las motos 

eléctricas, en cambio, contaminan más durante la fase de producción, especialmente en la 

producción de baterías, aunque son más económicas durante toda su vida útil y son una solución 

más adecuada para reducir la contaminación del aire[4]. El consumo de energía de las motocicletas 

eléctricas es un punto clave para su análisis. Pablo D. Walker realizó un estudio comparativo de 

la economía energética y los costos de las motocicletas eléctricas utilizando simulaciones para 

evaluar la autonomía de conducción, comparando la economía de combustible y los costos. Se  

concluyó que los costos adicionales asociados con la electrificación representan un obstáculo 

significativo, aunque la motocicleta eléctrica demostró ser rentable a lo largo de su vida útil en 

comparación con la de combustión[5]. En Ecuador, las motocicletas eléctricas han mostrado un 

crecimiento significativo en los últimos años. Según ANESDOR, en 2021 se matricularon 6654 

motocicletas eléctricas en Ecuador, superando en un 2,76% a los coches  eléctricos, esto en parte 

porque las motocicletas eléctricas con valores hasta los 50000 dólares no pagan aranceles[6]. Las 

motocicletas eléctricas se perfilan como una solución a gran escala por ser un medio de transporte 

popular y económico, y su viabilidad es alta ya que eliminan por completo el uso de combustibles 

fósiles[7]. 

http://www.utn.edu.ec/
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1.1 Planteamiento del problema  

A pesar de la creciente conciencia sobre la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero y minimizar la dependencia de los combustibles fósiles, las investigaciones actuales 

muestran que las motocicletas eléctricas generalmente tienen un menor impacto ambiental, 

además en lo que se refiere al calentamiento global y la falta de combustibles fósiles, es una 

alternativa prometedora a las motos a combustión. Las motos eléctricas se están convirtiendo cada 

vez más en alternativas populares, especialmente en el sector de uso personal, donde constituyen 

una gran parte del mercado[8]. Sin embargo, a pesar del creciente uso de las motos eléctricas, 

todavía tenemos lagunas de conocimiento sobre el impacto medioambiental de las motos eléctricas 

a lo largo de su ciclo de vida. Las motocicletas que utilizan motores de combustión interna es tán 

relacionadas con una grave contaminación del aire y problemas de salud. La falta de información 

clara y comparable sobre los modelos disponibles, así como los costos asociados con la compra, 

uso y mantenimiento de ambos tipos de motocicletas, complica aún más la capacidad de los 

consumidores, sectores y agencias para tomar decisiones gubernamentales informadas[9]. 

Además, las calificaciones de rendimiento de estas motocicletas en condiciones operativas del 

mundo real son limitadas. En este contexto, se hace evidente la necesidad de realizar una 

comparación entre las motocicletas eléctricas y de combustión desde un punto de vista económico 

y técnico. Esta comparación no sólo ayuda a comprender mejor las diferencias entre ambos tipos 

de vehículos, sino que también puede proporcionar información relevante para ayudar en la 

transición hacia un transporte más sostenible y eficiente. 

http://www.utn.edu.ec/
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1.2  Objetivos 

El presente apartado establece los objetivos que orientan el desarrollo de la investigación, 

definiendo de manera clara el propósito general y los alcances específicos del estudio. Estos 

objetivos permiten estructurar el análisis técnico y económico de las motocicletas evaluadas, 

asegurando coherencia entre el problema planteado, la metodología aplicada y los resultados 

obtenidos. 

1.2.1 Objetivo General  

Realizar una comparación técnica y económica de motocicletas eléctricas y de combustión interna, 

para facilitar la toma de decisiones sobre su adquisición y utilización. 

1.2.2 Objetivos Específicos  

• Identificar un modelo representativo de motocicleta combustión interna en el Ecuador, que 

permita la comparación técnica, económica y ambiental.  

• Diseñar la caracterización de todas las partes y componentes de las motocicletas.  

• Realizar un análisis de los costos, uso y mantenimiento de cada tipo de motocicleta. 

• Evaluar la autonomía y consumo energético de las motocicletas mediante una ruta en 

condiciones reales de operación. 

• Presentar los resultados obtenidos de la comparación económica y técnica. 

 

http://www.utn.edu.ec/


 

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo 
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José María Córdova                                                                              Página 23 de 127 
Ibarra-Ecuador 

Teléfono: (06) 2997-800   RUC: 1060001070001 
www.utn.edu.ec 

 

 

1.3 Alcance  

El alcance de este trabajo es una comparación económica, técnica y ambiental entre una 

motocicleta eléctrica y una motocicleta de combustión interna en la ciudad de Ibarra. Para ello, se 

seleccionaron modelos representativos de cada tecnología y se realizó una caracterización de sus 

principales componentes y sistemas. El análisis tiene en cuenta el consumo de energía derivado 

de perfiles de conducción reales en zonas urbanas, rurales y de autopistas, así como la evaluación 

del coste total de propiedad (TCO) y del análisis del ciclo de vida (LCA) durante la vida útil del 

vehículo. Los resultados nos permiten identificar diferencias claras en eficiencia energética, costes 

operativos e impacto ambiental en condiciones reales de uso. 

1.4 Justificación  

La transición hacia una movilidad más sostenible es un desafío global debido a las crecientes 

preocupaciones económicas y ambientales en torno al uso de vehículos de combustión[10]. En 

este contexto, las motocicletas eléctricas son una alternativa prometedora, que ofrece beneficios 

potenciales tanto en términos de reducción de emisiones como de costos operativos a largo plazo. 

Sin embargo, la adopción generalizada de estas tecnologías todavía enfrenta obstáculos 

importantes, incluidas preocupaciones sobre su viabilidad económica y técnica. Por tanto, este 

estudio viene motivado por la necesidad de realizar una comparación de las motocicletas eléctricas 

y de combustión interna desde dos perspectivas fundamentales: la económica y la técnica. Por un 

lado, pretende estimar el coste total de propiedad, por otro lado, se pretende analizar los parámetros 

técnicos de cada tipo de motocicleta, teniendo en cuenta aspectos como las características de 

conducción autónoma, las características del sistema de propulsión y el impacto ambiental.  

http://www.utn.edu.ec/
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CAPÍTULO II 

2. Marco Teórico  

Este capítulo establece el fundamento teórico-científico para la comparación técnica y económica 

entre motocicletas de combustión interna y motocicletas eléctricas. Se desarrollará una revisión 

de la literatura en los principios de propulsión, los sistemas de almacenamiento de energía, los 

marcos regulatorios y de evaluación estandarizados, y las metodologías de económico y ambiental.  

2.1 Tren de potencia de vehículos eléctricos y de combustión  

El tren de potencia o motriz es el conjunto de componentes que generan y transmiten la energía 

necesaria para mover el vehículo. Sus diferencias fundamentales entre un vehículo de combustión 

interna (ICEV) y un vehículo eléctrico de batería (BEV) definen por completo su rendimiento, 

eficiencia y perfil de emisiones [4] 

En el contexto de las motocicletas, el diseño del tren de potencia representa una de las partes 

fundamentales y punto de partida para otros componentes funcionales, determinando aspectos 

como la autonomía, velocidad máxima y capacidad de aceleración [11] 

2.1.1 Sistemas principales: Motor, Transmisión. 

El tren de potencia de una motocicleta eléctrica es mecánicamente más simple, lo que se traduce 

en menores costos de mantenimiento. Sus componentes principales son el sistema de acumulación 

(batería), un convertidor de potencia y un motor eléctrico, que generalmente es de imanes 

permanentes [4]. A diferencia de un ICEV, un BEV no requiere una caja de cambios con múltiples 

velocidades, ya que el motor eléctrico puede entregar un par motor elevado en un rango muy 

http://www.utn.edu.ec/
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amplio de velocidades. Esta característica permite simplificar significativamente el sistema de 

transmisión, frecuentemente eliminando la necesidad de caja de cambios tradicional. A 

continuación en la figura 1 se muestra la gráfica de torque y rpm típico de vehículos  eléctricos 

[11]. 

Figura 1 Grafico Torque-RPM 

 

(Bjørn Kvaale, 2017, pág. 19) 

En la figura 1 La gráfica muestra la característica típica de un motor de inducción AC, donde el 

par se mantiene constante hasta cerca de 4000 RPM. En esta región el motor entrega su máximo 

par, lo que permite una aceleración rápida y una respuesta inmediata. A partir de ese punto inicia 

la zona de potencia constante, donde el par disminuye mientras la velocidad aumenta [11]. 

http://www.utn.edu.ec/
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En lo que se refiere a motos eléctricas tenemos los controladores de velocidad electrónicos que 

permiten gestionar la potencia del motor eléctrico de manera precisa y eficiente, habilitando 

múltiples modos de conducción adaptados a diferentes condiciones operativas. Los sistemas 

típicos incorporan configuraciones de múltiples velocidades, como los sistemas de 3 velocidades 

con limitaciones, proporcionando opciones de conducción urbana y semiurbana según las 

necesidades del usuario. En la figura 2 se observa el sistema de propulsión de un vehículo eléctrico. 

Figura 2 Sistema De Propulsión 

 

(Alfredo López Valdés, Ministerio Industrias, Cuba, 2022, pág. 3) 

El proceso se origina en el Sistema de Almacenamiento de Energía (ESS), un paquete de baterías 

de iones de litio configurado en serie y paralelo para alcanzar el voltaje y la capacidad nominales, 

cuya seguridad, estado de carga (SoC) y salud (SoH) son rigurosamente gestionados por un 

Sistema de Gestión de Baterías (BMS) integrado[12]. 

http://www.utn.edu.ec/
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A demanda del piloto, manifestada a través de un acelerador electrónico, la Unidad de Control del 

Motor (MCU) o inversor actúa como el cerebro del sistema. Esta unidad de potencia electrónica, 

empleando semiconductores como MOSFETs o IGBTs, extrae la corriente continua (DC) de la 

batería y la transforma en una corriente alterna (AC) trifásica de frecuencia y amplitud 

variables[13]. 

Para lograr un control preciso del par y la velocidad, la MCU implementa algoritmos 

predominantemente el Control Vectorial (FOC), que mediante Modulación por Ancho de Pulso 

(PWM) ajusta con exactitud la forma de onda de la corriente enviada al motor. Esta corriente 

energiza los devanados del estator del motor, comúnmente un Motor Síncrono de Imanes 

Permanentes (PMSM), generando un campo magnético giratorio[14]. 

Dicho campo interactúa con los imanes permanentes del rotor, produciendo un par 

electromagnético que impulsa el eje del motor, el cual se transmite a la rueda trasera a través de 

una transmisión mecánica, generalmente de una sola etapa. Este sistema permite una entrega de 

par máxima desde las 0 RPM hasta una velocidad en la que, para seguir acelerando, la MCU entra 

en un modo de debilitamiento de campo para superar la fuerza contraelectromotriz. 

Adicionalmente, durante la deceleración, el sistema invierte su función en un proceso de frenado 

regenerativo, donde la MCU reconfigura la conmutación para que el motor opere como un 

generador, convirtiendo la energía cinética del vehículo de nuevo en energía eléctrica para recargar 

la batería, optimizando así la eficiencia global del sistema.[15]. 

http://www.utn.edu.ec/
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2.1.1.2 Motores de combustión interna  

El motor, típicamente de cuatro tiempos en los modelos modernos, es el componente central que 

convierte la energía química del combustible en energía mecánica. La transmisión, se encarga de 

transmitir una velocidad y un par motor específicos a la rueda trasera. En la figura 3 se observa el 

grafico de presión – volumen de un motor a 4 tiempos. 

Figura 3 Diagrama P-V 

 

(Y. Cengel, M. Boles, and M. Kanoglu, 2019, pág. 60) 

El ciclo describe el funcionamiento en cuatro etapas principales: comenzando en el punto 1, la 

mezcla de aire y combustible es comprimida sin intercambio de calor hasta el punto 2. Entre los 

puntos 2 y 3, se produce una adición de calor a volumen constante que, simula la ignición por la 

chispa y la combustión. La fase de 3 a 4 es la carrera de expansión o de potencia, donde los gases 

calientes se expanden adiabáticamente. Finalmente, de 4 a 1, ocurre un rechazo de calor a volumen 

constante, donde la presión cae rápidamente al abrirse la válvula de escape [16]. 

http://www.utn.edu.ec/
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2.1.1.3 Baterías 

La tabla siguiente presenta un análisis comparativo de las diferentes tecnologías de baterías 

utilizadas en vehículos, organizadas cronológicamente desde las implementaciones más tempranas 

hasta las tecnologías emergentes que están definiendo el futuro de la movilidad eléctrica. 

Tabla 1 Tipos de baterías 

Época de 

adopción  

Química / 

formato 

principal 

Energía 

específica 

típica 

(Wh/kg) 

Ventajas clave Limitaciones 

principales   

Estado de 

madurez 

1859 → 

hoy 

Plomo-ácido 

inundada 

(FLA) 

35-45 

Wh/kg 

Muy barata, 

alta corriente 

de arranque, 

reciclaje 

consolidado 

[17] 

Peso elevado, 

baja densidad 

energética, 

mantenimiento 

periódico  

Tecnología 

plenamente 

establecida 

Década 

de 1970 

Plomo-ácido 

VRLA 

sellada 

(GEL y 

AGM) 

35-45 

Wh/kg 

(similar a 

FLA)  

Sin derrames, 

libre de 

mantenimiento, 

mayor 

resistencia a 

vibraciones 

[18] 

Coste y peso 

siguen siendo 

altos, poca 

aptitud para 

ciclos 

profundos 

Comercial 

madura 

1997 → 

hoy 

Níquel-

metal 

hidruro 

(NiMH) 

60-120 

Wh/kg 

Larga vida, 

buena 

potencia, 

seguridad 

elevada, 

reciclaje 

conocido[19] 

Menor energía 

que Li-ion, 

autodescarga 

alta, “efecto 

memoria” 

Muy consolidada 

en HEV 

 

 

 

http://www.utn.edu.ec/
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Seguido de tabla… 

2008 → 

hoy 

Litio-ion 

NMC / 

NCA 

(cilíndrica, 

prisma, 

pouch) 

150-260 

Wh/kg 

Alta densidad 

energética, 

carga rápida, 

madurez 

industrial [20] 

Uso de cobalto 

y níquel 

(coste, ESG), 

riesgo térmico 

requiere BMS 

Estándar actual 

en BEV 

2013 → 

hoy 

Litio-ion 

LFP  

90-160 

Wh/kg 

Muy segura 

(sin cobalto), 

ciclo de vida 

largo, coste 

bajo [21] 

Menor 

autonomía que 

NMC/NCA, 

peor 

rendimiento a 

baja T. 

Rápida 

expansión; ya 

>60% de la 

producción china 

2025 → 

inicio 

comercial 

(pilotos) 

Batería 

sólida 

(electrolito 

sólido 

sulfuro, 

óxido o 

polímero) 

375-450 

Wh/kg en 

celdas de 

validación 

+70% de 

energía vs. Li-

ion actual, 

carga 10-80% 

≈10-15 min, 

mayor 

seguridad  

Escala de 

fabricación, 

coste y ciclo 

de vida aún en 

desarrollo 

Fase de pre-

producción; 

llegada a 

mercado prevista 

2027-30 

(Tabla elaborada e investigación autoría propia) 

2.1.1.4 Características de la batería 

Para comprender y comparar adecuadamente las baterías utilizadas en vehículos, es fundamental 

conocer los principales parámetros técnicos que definen su rendimiento, durabilidad y adecuación 

a distintas aplicaciones. Estos parámetros permiten evaluar no solo la energía y capacidad que 

puede entregar una batería, sino también su eficiencia, vida útil, velocidad de recarga y 

comportamiento bajo diferentes condiciones de uso. La siguiente tabla 2 resume y explica los 

conceptos clave más relevantes en la caracterización de baterías vehiculares. 
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Tabla 2 Características batería 

Parámetro Definición Unidad de 

Medida 

Importancia Mejor Tecnología 

Voltaje de 

Celda 

Voltaje nominal 

por celda 

individual según 

tecnología 

electroquímica[22]. 

Voltios (V) Determina 

densidad 

energética del 

sistema 

Litio-ion (3,6-4,0V) 

Estado de 

Carga 

(SOC) 

Porcentaje de 

energía disponible 

en relación con la 

capacidad máxima 

[22]. 

Porcentaje 

(%), Voltios 

(V) 

Permite 

determinar nivel 

de carga 

mediante 

medición 

directa 

LFP (mejor 

estabilidad) 

Profundidad 

de Descarga 

(DOD) 

Porcentaje máximo 

de capacidad que 

puede extraerse sin 

comprometer vida 

útil [22]. 

Porcentaje (%) Crucial para 

longevidad y 

rendimiento 

óptimo 

Baterías sólidas 

(95%) 

Energía 

Específica 

Cantidad de 

energía 

almacenada por 

unidad de masa 

(Wh/kg) [22]. 

Vatios-hora 

por kilogramo 

(Wh/kg) 

Determinante en 

aplicaciones 

donde peso es 

crítico 

Baterías sólidas 

(375-450 Wh/kg) 

Vida Útil en 

Ciclos 

Número de ciclos 

completos antes de 

reducir capacidad 

al 80% del valor 

original [22]. 

Número de 

ciclos 

Indicador de 

durabilidad y 

costo total de 

propiedad 

LFP (3000-6000 

ciclos) 

Eficiencia 

Energética 

Porcentaje de 

energía recuperable 

durante descarga 

respecto a energía 

suministrada en 

carga [22]. 

Porcentaje (%) Afecta 

autonomía y 

costo operativo 

del vehículo 

Baterías sólidas 

(95-98%) 

Tiempo de 

Recarga 

Periodo necesario 

para alcanzar 80-

100% de capacidad 

nominal con carga 

estándar [22]. 

Horas (h) Impacta 

conveniencia y 

usabilidad del 

sistema 

Baterías sólidas 

(0,5-2h) 

(Tabla e investigación autoría propia) 
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2.1.2 Energía y combustibles en el Ecuador 

El Ecuador se encuentra en una encrucijada energética. Por un lado, posee una alta dependencia 

del petróleo, tanto para el consumo interno como para la exportación. Esto lo hace vulnerable a 

las fluctuaciones del precio del mercado internacional, generando inestabilidad económica y una 

fuerte dependencia externa. Las cifras lo demuestran: en 2022, las importaciones de derivados de 

petróleo ascendieron a USD 6644 millones, lo que representa el 31% de las importaciones totales 

del país [23]. 

Además del impacto económico, la extracción, refinación y combustión del petróleo tienen un alto 

costo ambiental. La contaminación del aire, las emisiones de gases de efecto invernadero y el 

cambio climático son solo algunas de las consecuencias negativas de esta dependencia. 

Afortunadamente, el Ecuador goza de un enorme potencial para generar energía a partir de fuentes 

renovables. La hidráulica la abundancia de recursos hídricos convierte al país en un referente para 

la generación de energía hidroeléctrica. Centrales como Paute, Mazar y Sopladora son ejemplos 

de este potencial [24].  

También energía solar  las extensas zonas con alta insolación, especialmente en la región de la 

Costa, hacen de la energía solar una alternativa atractiva [25]. Además de energía eólica zonas 

ventosas en la región Interandina, como Loja y Azuay, presentan un alto potencial para la 

generación de energía eólica[26].  
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Y biomasa los residuos agrícolas y forestales, abundantes en el país, pueden ser aprovechados para 

la producción de biogás y biocombustibles, diversificando aún más la matriz energética.  En la 

figura 4 se presenta la generación de energía por tipo en el Ecuador. 

Figura 4 Potencia Generación de Energía Eléctrica Ecuador 

 

(Informe Generación Energía ARCONEL, 2023, Capitulo 3 Generación Energía) 

Se observa que la potencia efectiva total se mantuvo relativamente estable, alrededor de los 8200 

MW, con una clara predominancia de las fuentes renovables, que constituyeron aproximadamente 

dos tercios de la capacidad total.  Dentro de estas, la energía hidráulica es, con diferencia, la fuente 

principal, aportando consistentemente 5151,31 MW y representando más del 62% de la potencia 

efectiva, lo que subraya la gran dependencia y el aprovechamiento de los recursos hídricos 

nacionales. Aunque otras renovables como la fotovoltaica, biomasa y biogás mantuvieron su 
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capacidad, la energía eólica mostró una disminución notable de 71,13 MW a 49,72 MW entre 

febrero y diciembre de 2022 [27].  

Por otro lado, las fuentes no renovables conservaron una capacidad de 2847.16 MW, siendo las 

térmicas de Motores de Combustión Interna, Turbo gas y Turbo vapor cruciales para la estabilidad 

y el respaldo del sistema, representando en conjunto cerca del 35% de la potencia. Finalmente, la 

capacidad de interconexión eléctrica con Colombia y Perú se mantuvo estable en 635 MW[28]. 

2.1.3 Vehículos de dos Ruedas 

En los vehículos de dos ruedas llega a ser un vehículo de transporte más accesible y mucho más 

económico en lo que se refiere a costos de mantenimiento. Es por ello que a través de los años se 

ha ido incrementando la adquisición de motocicletas en Ecuador, a continuación, en la figura 5 se 

muestra las ventas anuales de motos en el Ecuador. 

Figura 5 Ventas anuales de motos Ecuador 

 

(Anuario AEADE, 2024, pág. 105) 
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Inicialmente, el mercado presentó fluctuaciones, comenzando con 94864 unidades en 2014, 

descendiendo a un mínimo de 74212 en 2016 y recuperándose a 94350 en 2017. Posteriormente, 

se observó un crecimiento sostenido hasta 2019, alcanzando las 144727 unidades, aunque hubo 

un descenso a 130483 en 2020, posiblemente debido al impacto de la pandemia. 

Sin embargo, el período postpandemia, de 2021 a 2024, ha sido testigo de una fuerte y constante 

expansión, con ventas que ascendieron a 169741 en 2021, 188288 en 2022 y 198531 en 2023, 

proyectándose un nuevo pico de 219280 unidades para 2024[29]. 

Solo entre enero y agosto de este 2024 se han comercializado 144180 motocicletas nuevas en el 

país, de acuerdo con los registros del Servicio de Rentas Internas (SRI), expone la Asociación de 

Empresas Automotrices del Ecuador (Aeade) en su reciente boletín presentado a continuación: 

Tabla 3 Marcas de motos más vendidas Ecuador 

                  

(Boletín Enero-Agosto AEADE, 2024, pág. 24) 
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La marca Shineray ejerce una dominancia considerable, acaparando el 19,4% del mercado total 

con 28000 unidades. Esta cifra es casi el doble que la de su competidor más cercano, Daytona, 

que ostenta un 11,0% (15,842 unidades). Juntas, estas dos marcas controlan más del 30% del 

mercado total. Si extendemos el análisis a las cinco primeras marcas (Shineray, Daytona, IGM, 

Bajaj y Ranger), estas suman 70041 unidades, lo que representa el 48,6% del mercado. 

2.1.4 Ciclos de Conducción WMTC 

El World Motorcycle Test Cycle (WMTC), desarrollado por la Comisión Económica para Europa 

de las Naciones Unidas (CEPE/UNECE), constituye un protocolo estandarizado diseñado para 

cuantificar parámetros de consumo energético y emisiones contaminantes en motocicletas en 

función de variables temporales. 

Al incluir fases de arranque en frío, el WMTC también permite una evaluación más completa del 

impacto de las emisiones. También permite saber el consumo de combustible y emisiones, 

establecer estándares de emisiones para motocicletas [30]. En la tabla 4 a continuación se muestran 

los parámetros del ciclo WMTC. 

Tabla 4 Parámetros Generales Ciclo WMTC 

 

(UNECE WMTC, 2023, pág. 50) 
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En la figura 6 se presenta el diagrama del ciclo WMTC presenta un perfil de conducción 

estandarizado desarrollado mediante la integración de datos empíricos sobre patrones de operación 

real (aceleraciones, frenadas y velocidades características) y análisis estadísticos del uso global de 

motocicletas, conformando una base de datos representativa que permite evaluar emisiones y 

consumo energético bajo condiciones dinámicas homologadas[31].  

Este ciclo, establecido en la regulación GTR No. 2 de la UNECE, supera los enfoques estáticos 

tradicionales al incorporar escenarios operativos urbanos, suburbanos y de carretera validados 

internacionalmente, siendo implementado en bancos de prueba mediante sistemas de medición 

certificados para garantizar la reproducibilidad de los resultados [32]. 

Figura 6 Ciclo de conducción WMTC 

 

(UNECE WMTC, 2023, pág. 61) 
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2.2 Normativa ecuatoriana de vehículos de dos ruedas  

Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial, esta ley aprobada en 2021, es el 

marco legal principal que regula el transporte terrestre en el Ecuador. En ella se establecen las 

normas generales para la circulación de vehículos, incluyendo motocicletas, ciclomotores y 

cuadrones[33].  

Se regulan aspectos como la velocidad máxima permitida, la circulación por carriles, el 

adelantamiento y la señalización, se establece la obligatoriedad de utilizar casco homologado, 

cinturón de seguridad (para cuadrones) y otros elementos de protección personal. En el reglamento 

complementa la Ley Orgánica y detalla las normas específicas para la circulación, seguridad y 

control técnico de los vehículos de dos ruedas [34].  

En lo referente a normativa y reglamento ecuatoriano de motocicletas tenemos el RTE INEN 136 

(1R), el cual establece los requisitos que deben cumplir las motocicletas con la finalidad de 

proteger la vida y la seguridad de las personas, el ambiente y evitar las practicas que pueden inducir 

a error a los usuarios de las motocicletas[35].  

Para certificación se exige cumplimiento mediante certificados y pruebas de laboratorio 

acreditadas, los requisitos mínimos para aprobación se muestran en la tabla 5 a continuación: 
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Tabla 5 Requisitos Mínimos para Aprobación 

Aspectos Clave Requisitos y Rangos de 

Medición para Aprobación 

Motivos de Rechazo 

Sistema de Frenos 

Conforme a NTE INEN 

2558:2018. Frenado efectivo 

con recorrido de 

pedal/manillar ≤ especificado 

(normalmente ≤ 30-40 mm). 

Fuerza mínima de frenado: ≥ 

30% de la fuerza máxima 

posible[36]. Prueba de 

frenado en dinamómetro con 

desaceleración uniforme. 

Frenos con recorrido excesivo, 

pérdida de presión, desequilibrio 

entre frenos delantero y trasero, 

fallas en respuesta. 

Neumáticos 

Según RTE INEN 011: 

Profundidad mínima del 

dibujo ≥ 1,6 mm; presión 

recomendada por fabricante; 

sin cortes, deformaciones o 

desgaste irregular[37]. 

Dibujo inferior a 1.6 mm, 

neumáticos con daños visibles, 

presión incorrecta, neumáticos no 

homologados o incompatibles. 

Sistema de suspensión 

Según NTE INEN 2559: 

Amortiguadores sin fugas de 

aceite; recorrido y respuesta 

dentro de especificaciones; 

sin ruidos anormales; 

capacidad de absorción de 

impactos adecuada[38]. 

Fugas de aceite, resortes rotos, 

amortiguadores sin respuesta o 

con ruidos, modificaciones no 

autorizadas. 

Dirección 

Conforme a NTE INEN 2557: 

Juego axial y radial máximo 

permitido ≤ 2 mm; sin ruidos 

o bloqueos; respuesta precisa 

al giro[39]. 

Juego excesivo (>2 mm), ruidos, 

bloqueos parciales o totales, 

daños en componentes. 
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Seguido de tabla…  

Emisiones gaseosas 

Prueba estática en ralentí: CO 

≤ 3.5% volumen, HC ≤ 2000 
ppm (para motos modelo ≥ 

2014).  

Emisiones superiores a los 

límites, ausencia de certificado de 
prueba, manipulación del sistema 

de escape o motor. 

Sistema de escape 

Resistencia a corrosión, sin 

bordes cortantes, distancia 

mínima al suelo ≥ 100 mm, 

temperatura superficial ≤ 150 

°C, espacio suficiente para 

amortiguadores y 

conducciones. 

Corrosión avanzada, bordes 

cortantes, distancia al suelo 

insuficiente, temperaturas 

peligrosas, fugas o daños. 

Demostración de 

conformidad 

Presentar certificado de 

conformidad emitido por 

organismo acreditado (SAE, 

MIPRO o reconocido 

internacionalmente); informes 

técnicos de inspección de 

emisiones y ruido. 

Ausencia o invalidez del 

certificado, informes incompletos 

o no acreditados, incumplimiento 

de normativas vigentes. 
(Investigación y elaboración tabla autoría propia) 

2.3 Costo Total de Propiedad 

En el ámbito vehicular, esta metodología ha sido ampliamente empleada por organismos 

internacionales como el International Council on Clean Transportation (ICCT), debido a su 

capacidad para comparar tecnologías convencionales y alternativas bajo un marco económico 

homogéneo y comparable.[40]. Según la definición de Bill Kirwin, analista de Gartner, el TCO 

representa "el costo total de adquirir, usar, gestionar y retirar un activo durante todo su ciclo de 

vida" [41].  
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Mientras que los vehículos eléctricos suelen tener un mayor costo de adquisición inicial, 

compensan esta diferencia con menores costos operativos. Por el contrario, los vehículos de 

combustión interna presentan precios iniciales competitivos, pero mayores costos 

acumulados[42]. 

El análisis del TCO cobra especial importancia debido a su uso intensivo en entornos urbanos y 

suburbanos, donde el kilometraje anual, los costes de energía o combustible, el mantenimiento y 

los seguros afectan significativamente al coste total[43]. Como se presenta la tabla a continuación:  

Componente del TCO Descripción 

Costo de adquisición 
Precio inicial del vehículo y costos administrativos necesarios para 

su puesta en operación [42]. 

Costos de energía / 

combustible 

Gasto asociado al consumo energético durante el uso del vehículo 

[44]. 

Mantenimiento 
Costos de servicios periódicos y reemplazo de componentes por 

desgaste[41]. 

Seguro 
Costos obligatorios o voluntarios asociados a la protección del 

vehículo[41]. 

Impuestos y tasas Costos regulatorios vinculados a la circulación del vehículo[41]. 

Reemplazo de 

componentes 

Sustitución de elementos críticos, como baterías en vehículos 

eléctricos[41]. 

(investigación y elaboración de tabla autoría propia) 
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En esta investigación, el análisis del Costo Total de Propiedad se fundamenta en la metodología 

propuesta por el ICCT, considerando un horizonte de vida útil definido y un patrón de uso 

equivalente para ambas motocicletas. La expresión matemática fundamental del TCO se 

representa como: 

Ecu. 1                    𝑇𝐶𝑂 = 𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝐶𝐼𝑉𝐴 + 𝐶𝐼𝑛𝑠𝑐 + 𝐶𝑀𝑎𝑡 + 𝐶𝐸𝑛𝑒𝑟 + 𝐶𝑠𝑒𝑔 + 𝐶𝑚𝑎𝑛𝑡 + 𝐶𝑟𝑒𝑝 

 

Donde: 

• C base: precio base de adquisición del vehículo [USD] 

• C IVA: impuesto al valor añadido aplicado al vehículo [USD] 

• C insc: cuota de inscripción inicial [USD] 

• C Mat: costo acumulado de matrícula durante la vida útil [USD] 

• C Ener: costo acumulado de energía o combustible [USD] 

• C seg: costo acumulado del seguro [USD] 

• C Mant: costo acumulado de mantenimiento [USD] 

• C rep: costo de reemplazo de componentes mayores, como la batería en el caso de la 

motocicleta eléctrica [USD] 
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2.4 Emisiones provenientes del transporte 

El sector transporte en Ecuador es una fuente importante de emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) y contaminantes atmosféricos, lo que representa un desafío significativo para 

la salud ambiental y el cumplimiento de los compromisos climáticos del país. En la figura 7 se 

presenta el consumo de energía en 2023. Puede observarse que 97,8 % de la energía consumida 

por el sector transporte provino de diésel oil y gasolinas[45]. 

Figura 7 Consumo de Energía Transporte 

 

(Balance Energético de Recursos y Energía Ecuador, 2023, pág. 14) 

Observamos que es mínimo el uso de gas licuado de petróleo, y en lo que refiere a electricidad 

apenas es el 0,1% del transporte en el Ecuador. El transporte terrestre presentó una demanda 

equivalente a 94 % del total, siendo el segmento de mayor participación el transporte de carga 

pesada con 32 %. Por su parte, el transporte marítimo consumió 5 % y el restante 2 % correspondió 

al consumo del transporte aéreo tal como se observa en la figura 9 a continuación: 
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Figura 8 Consumo por tipo de Transporte 

 

(Balance Energético de Recursos y Energía Ecuador, 2023, pág. 15)  

Como observamos en la figura 8  el sector terrestre contiene cerca de 49587 kBEP es el sector con 

más consumo, llega cerca del 94% una cifra bastante alta en comparación con los otros tipos de 

transporte[45]. Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, especialmente el dióxido de 

carbono (CO₂), son responsables del calentamiento global y de sus consecuencias. Por esta razón, 

es fundamental monitorear la evolución de estas emisiones a lo largo del tiempo para diseñar 

políticas efectivas de mitigación y adaptación, en la figura 9 a continuación se observa la evolución 

de GEI a lo largo de los años. 
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Figura 9 Gases de Efecto Invernadero por Año 

 

(GEI balance y Energía Ecuador, 2023, pág. 20) 

A lo largo de este periodo, se observa una tendencia general con fluctuaciones. En 2013 las 

emisiones fueron de 40,314 kton, aumentando en 2014 a 42,270 kton, su valor más alto hasta ese 

momento. Posteriormente, entre 2015 y 2019, las emisiones se mantuvieron relativamente 

estables, con ligeras variaciones que oscilaron entre los 39,539 kton y los 41,593 kton. En el año 

2020 se registró una caída significativa hasta los 34,931 kton, probablemente como consecuencia 

de la disminución de la actividad económica a raíz de la pandemia por COVID-19. Sin embargo, 

desde 2021 las emisiones retomaron una tendencia ascendente, alcanzando los 43,207 kton en 

2023, el valor más alto de toda la serie[45]. 

El sector transporte representa uno de los principales generadores de emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero, debido a su alta dependencia de combustibles fósiles. Su impacto ambiental es 

significativo, no solo por la magnitud de las emisiones de dióxido de carbono (CO₂), sino también 

por la liberación de otros gases como el metano (CH₄) y el óxido nitroso (N₂O) como observamos 

en la tabla 6 a continuación.  
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Tabla 6 Emisiones de Gases De Efecto Invernadero por Tipo de Fuente 

 

(DIN Gases efecto Invernadero Ecuador, 2022, pág. 100) 

Esto evidencia la fuerte dependencia del transporte ecuatoriano hacia los combustibles fósiles, lo 

cual contribuye de manera notable a las emisiones nacionales de gases de efecto invernadero y a 

la contaminación ambiental[45]. 

Aunque en los últimos años se observa la incorporación de combustibles alternativos como la 

biogasolina y los gases licuados de petróleo, su participación sigue siendo marginal frente a los 

derivados tradicionales del petróleo. Este patrón creciente demanda la implementación de políticas 

públicas orientadas a la diversificación de la matriz energética, la promoción de tecnologías más 

limpias y eficientes[46]. 

2.4.1 Ciclo de vida del vehículo  

La fabricación de un vehículo requiere la extracción y procesamiento de diversos materiales, como 

acero, aluminio, cobre, caucho y plásticos. Estas actividades generan emisiones de GEI, 

contaminación del aire y agua, y consumo de recursos naturales.  El proceso de ensamblaje del 

vehículo implica el uso de energía, principalmente de fuentes fósiles, lo que genera emisiones de 

GEI y contaminantes atmosféricos [47].  
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Además, se generan residuos sólidos y líquidos, la operación del vehículo genera emisiones 

directas de GEI y contaminantes atmosféricos, que contribuyen al cambio climático, la 

degradación de la calidad del aire y problemas respiratorios[48]. 

La figura 10 representa el ciclo de vida, destacando cinco fases clave: extracción de materiales, 

fabricación y ensamblaje, logística, uso, y reciclaje o disposición final. Comprender este ciclo 

permite identificar oportunidades para reducir el impacto ambiental del vehículo. 

Figura 10 Ciclo de Vida  

 

(IK Ingenieria, 2022) 
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Los vehículos están compuestos por varios sistemas fundamentales que permiten su 

funcionamiento. A continuación, se presenta en la tabla 7 las etapas del ciclo de vida desde la cuna 

hasta la tumba: 

Tabla 7 Etapas Ciclo de Vida 

Etapa Descripción 

Adquisición de 

materia prima 

Extracción y tratamiento de los materiales necesarios para 

fabricar componentes del vehículo, incluyendo minería de 

litio para baterías y producción de acero y aluminio para 

estructura [49]. 

Fabricación de 

componentes 

Procesos industriales para convertir materias primas en 

piezas, como celdas de baterías de ion-litio, motor eléctrico 

y electrónica de potencia [50]. 

Ensamblaje 
Integración de componentes en el producto final, abarcando 

montaje de tren motriz, carrocería y sistema eléctrico [51]. 

Transporte y 

distribución 

Movilización de materiales y vehículo terminado desde 

fábricas hasta puntos de venta o usuario final, calculando 

emisiones de camiones y barcos por kilómetro recorrido. 

Uso y 

mantenimiento 

Consumo de electricidad o combustible durante la operación 

diaria, incluyendo recargas o repostajes y mantenimiento de 

sistemas de transmisión y baterías [52]. 

Producción de 

combustible y 

electricidad 

Generación y entrega de energía necesaria, ya sea refinería 

de combustibles fósiles o mezcla del mix eléctrico nacional; 

incluye pérdidas en redes y refinerías[52]. 

Fin de vida 

Gestión de baterías y materiales al término de su vida útil: 

reciclaje de metales, recuperación de electrolito y 

disposición de residuos peligrosos [53]. 

(Elaboración e Investigación autoría propia) 

Cada etapa del ciclo de vida descrita en la tabla 7 el enfoque cuna-tumba donde hay flujos de 

energía y materiales, como puntos críticos donde se concentran las emisiones de gases de efecto 

invernadero, consumo de recursos y generación de residuos peligrosos, en la figura 11 presentada 

a continuación mediante un diagrama se explica mejor el ciclo de vida del vehículo. 
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Figura 11 Ciclo de vida del vehículo 

 

(Life Cycle Transportation Energy, 2022, pág. 33) 

 

Este diagrama conceptualiza el análisis "del pozo a la 

rueda" (WTW), un método integral para evaluar las 

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

asociadas con los vehículos. El proceso se divide en 

dos fases principales: primero, la "Producción de 

Combustible y Electricidad", que representa el 

impacto ambiental desde la extracción de la fuente de 

energía primaria hasta su punto de distribución, 

conocida como la fase "del pozo al tanque" (WTT). 

Seguidamente, la fase de "Uso/Operación" del 

vehículo abarca el impacto ambiental directo de la 

conducción, referido como las emisiones "del tanque 

a la rueda" (TTW), e incluye también el impacto 

derivado del mantenimiento y servicio del vehículo. 

Además, el diagrama complementa esta visión con el 

concepto del "ciclo de vida completo del vehículo". 
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CAPITULO III 

3 Materiales y métodos  

En este capítulo se describen los materiales, herramientas y procedimientos empleados para el 

desarrollo de la investigación. Se detallan las motocicletas analizadas, los equipos utilizados para 

la medición de variables técnicas y energéticas, así como el método seguido para la recolección y 

procesamiento de los datos. 

3.1 Materiales  

Este capítulo documenta los materiales, metodologías y protocolos experimentales implementados 

en la investigación para alcanzar los objetivos establecidos. Incluye:  caracterización detallada de 

la motocicleta eléctrica y de combustión interna, procedimientos de ensayo estandarizados y 

análisis comparativo de costos totales de adquisición. Adicionalmente, se especifican los 

parámetros operacionales empleados durante la ejecución del ciclo bajo condiciones reales de 

conducción, garantizando la validez técnica de los resultados obtenidos. 
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3.1.1 Moto Eléctrica Super Soco TC MAX 

Para esta investigación se utilizó la motocicleta SuperSoco TC MAX, debido a sus características 

técnicas, la incorporación de un puerto DLC (Data Link Connector) para diagnóstico vehicular 

mediante escáner OBD-II, funcionalidad disponible únicamente en mercados selectos y que 

facilita el monitoreo remoto de parámetros de operación. Esta configuración particular resultó 

idónea para los requerimientos metodológicos del estudio. 

Figura 12 Moto Eléctrica SuperSoco TC Max 

 

(Manual Técnico Supersoco TCMáx, 2020) 

En la figura 12 se muestra la Super Soco TC Max es una motocicleta eléctrica urbana de 

fabricación china, con capacidad para dos ocupantes, equipada con un motor eléctrico Bosch y 

batería de iones de litio Panasonic. Su tablero digital incluye un tacómetro que muestra parámetros 

operativos clave como el estado de carga (SOC), temperatura del sistema y velocidad en tiempo 

real, características que la convierten en una solución óptima para la movilidad urbana sostenible. 
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Tabla 8 Ficha técnica de la moto eléctrica super soco TC MAX (manual SuperSoco)  

SuperSoco 

TCMAX Característica  Parámetro  

CAPACIDAD 

Velocidad máxima 90 km/h 

Autonomía 110 km (1 batería) 

Peso 113 kg 

Distancia entre ejes 1320 mm 

Carga máxima 160 kg 

BATERÍA  

Fabricante Panasonic 

Tipo de batería Celdas de litio  

Fuente de alimentación  72 V 

Capacidad 45 Ah 

Carga   5h a 6h 

Cargador 110 V - 60 V/4Ah 

MOTOR 

Potencia máxima  4500 W 

Tipo de motor Central con correa 

Fabricante Bosch 

Controlador  

Control preciso de 

par y velocidad 

Max Torque 180 Nm 
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3.1.2 Moto Combustión Benelli TNT 25N 

La Benelli TNT 25N es una motocicleta urbana-deportiva de fabricación italiana (del grupo chino 

Qianjiang), diseñada para ofrecer agilidad y rendimiento en entornos urbanos y carreteras 

secundarias. 

Figura 13 Moto Combustión Benelli TNT 25N 

 

(Manual Técnico Benelli TNT25N, 2017) 

Con capacidad para dos ocupantes, está equipada con un motor mono cilíndrico de 249 cc 

refrigerado por aire, tecnología de inyección electrónica y un chasis tubular de acero que garantiza 

robustez y maniobrabilidad. Su tablero digital incluye indicadores clave como el tacómetro, 

velocímetro, nivel de combustible y temperatura del motor, brindando información en tiempo real 

para una conducción segura y dinámica. 
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Tabla 9 Especificaciones Técnicas Benelli TNT 25N 

Benelli TNT 25N Características  Parámetro Unidad 

Capacidad 

Velocidad máxima 160 km/h 

Autonomía 300 

km/tanque 

lleno 

Peso  157,75 kg 

Distancia entre ejes 1370 mm 

Carga Máxima  150 

kg (con 

piloto) 

Motor 

Tipo de Motor mono-cilindro 4T  

Cilindrada 249 cc 

Potencia Máxima 29 CV 

Torque máximo 21 Nm 

sistema de 

alimentación 

inyección 

electrónica  
Encendido Digital CDI 

Transmisión 

Tipo Cadena  

Embrague Multidisco  

Cambio 6 velocidades  

Chasis 

Tipo De Chasis Tubular de Acero  
Suspensión 

Delantera Horquilla Invertida  
Suspensión Trasera Mono amortiguador  

Frenos Delanteros Disco Simple  

Frenos Traseros Disco Simple  

Dimensiones 
Altura del Asiento 780 mm 

Capacidad De 

Tanque 14 l 

Neumáticos 
Delantero 110/70-17  
Trasero 140/60-17  

Electrónica 
Sistema de luces LED  

Instrumentación Panel digital  
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3.1.3 Canedge2 (Datalogger) 

En la figura 14 se muestra el equipo es un dispositivo electrónico diseñado para registrar, 

almacenar y transmitir datos de geolocalización y las variables de velocidad, aceleración, tiempo, 

entre otros. Durante la operación de un vehículo, el equipo captura coordenadas geográficas 

mediante señales de satélite GPS. El registro de intervalos configurable es de 1Hz – 10 Hz. 

Figura 14 Can Edge (Data Logger) 

 

3.1.4 Sistema de Adquisición de Datos ELM327 

El ELM327 es un microcontrolador y dispositivo electrónico diseñado para actuar como interfaz 

entre la computadora de diagnóstico a bordo (OBDII) de un vehículo y dispositivos externos, como 

smartphones, tablets o computadoras. Permite leer y borrar códigos de error, visualizar datos en 

tiempo real de sensores y sistemas del motor, y monitorear otros parámetros del vehículo a través 

de aplicaciones compatibles. 

Figura 15 ELM327 
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3.2 Métodos  

En este capítulo se presenta la ruta en condiciones reales de operación, las metodologías destinadas 

a la obtención del costo total de adquisición y el ciclo de vida. Se presenta el procedimiento para 

la selección de rutas que pasen por los puntos de atracción de la ciudad, con el fin de que sea un 

procedimiento aplicable a diferentes tipos de vehículos. 

3.2.1 Análisis de mercado selección de modelo combustión interna 

El mercado de motocicletas en Ecuador ha mostrado un crecimiento constante, consolidándose 

como una de las soluciones de movilidad más utilizadas por la población. Este comportamiento se 

explica por factores como su bajo costo de adquisición, facilidad de mantenimiento, autonomía 

adecuada para desplazamientos urbanos y la creciente demanda de medios de transporte 

individuales. Para seleccionar la motocicleta de combustión, fue necesario analizar el 

comportamiento del mercado, las tendencias de consumo y la disponibilidad. 

Durante 2024 y 2025, las ventas de motocicletas alcanzaron cifras históricas. Según datos 

reportados por AEADE y estimaciones basadas en el crecimiento del sector, el país superó las 

200.000 unidades vendidas en 2024 que se tenía previsto, mientras que para 2025 se proyecta un 

incremento superior al 40 % [29]. 
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Figura 16 Ventas Anuales Motocicletas 

 

(Gráfica extraída informe anual AEADE, 2024) 

La figura muestra el incremento en la comercialización de motocicletas a lo largo de los años, 

evidenciando un crecimiento significativo del mercado nacional. Datos basados en reportes de 

AEADE (2024) y proyecciones estimadas para 2025 [29]. 

El mercado ecuatoriano está dominado por las motocicletas de combustión interna, especialmente 

con cilindrada entre 125 cc y 250 cc, debido a su disponibilidad económica y disponibilidad de 

repuestos. A continuación, se presentan las marcas líderes en ventas y los modelos más 

comercializados. 
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Figura 17 Venta de Motos Por Marca 

 

(Tabla extraída de AEADE, 2024) 

En la figura 17 la evolución de ventas entre 2020 y 2024 muestra un crecimiento sostenido del 

mercado motociclista ecuatoriano, con un fuerte predominio de marcas de bajo costo, 

especialmente de origen chino. Shineray encabeza el mercado con crecimientos constantes año 

tras año, consolidándose como la marca preferida por su combinación de precio, disponibilidad y 

uso extendido en actividades laborales y urbanas. 

Con base en el análisis del mercado y en el cumplimiento de identificar un modelo para la 

motocicleta combustion interna se seleccionó, la Benelli TNT 25N que se encuentra dentro del 

segmento de 250cc y motocicleta china, su bajo costo de mantenimiento y el modelo que es 

utilizado en entornos urbanos, además que posee características técnicas similares a la motocicleta 

eléctrica, como en su precio de adquisición, potencia, peso entre otros. Características que 

favorecen a que la comparación sea igualitaria. 
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3.2.2 Costo total de propiedad  

Es un enfoque de análisis económico que permite estimar el costo real asociado a la adquisición y 

uso de un vehículo durante toda su vida útil A diferencia de las valoraciones basadas únicamente 

en el precio de compra, el TCO incluye costos que ocurren a lo largo del tiempo, como el consumo 

de energía o combustible, mantenimiento, seguros, impuestos y otros gastos asociados con la 

operación de un vehículo. 

Varias organizaciones internacionales han propuesto métodos estandarizados de cálculo del TCO 

para garantizar una comparación uniforme entre diferentes tipos de vehículos. Entre estas 

propuestas, destaca la metodología desarrollada por el International Council on Clean 

Transportation (ICCT), la cual estructura el TCO mediante la desagregación de los costos en 

componentes claramente definidos, tales como los costos de adquisición, los costos asociados al 

uso de energía y los costos de operación y mantenimiento. Este enfoque considera además un 

horizonte temporal de análisis y un patrón de uso representativo, lo que permite evaluar el 

comportamiento económico del vehículo a lo largo de su vida útil [54]. 

La metodología del ICCT ha sido ampliamente utilizada en estudios de movilidad sostenible 

debido a su claridad conceptual y a su aplicabilidad en distintos contextos geográficos. Su enfoque 

facilita la comparación entre vehículos eléctricos y de combustión interna bajo condiciones 

equivalentes de uso, permitiendo identificar no solo las diferencias en el costo inicial, sino también 

el peso relativo de los costos operativos en el largo plazo. 
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3.2.2.1 Recolección de datos base 

Los datos presentados en la Tabla 10 constituyen los parámetros base utilizados para el cálculo 

del Costo Total de Propiedad (TCO), conforme a la metodología del International Council on 

Clean Transportation (ICCT). Estos valores permiten estimar los costos en un horizonte de 12 

años. 

Tabla 10 Datos TCO 

Parámetros 

editables 

Super Soco 

TC Max 

Benelli TNT 

25N 

Unidad Fuente/Observación 

Precio inicial (USD) 4000 4020 USD Precios mercado local 

2024 – AEADE 2024 

[55]. 

Vida útil (años) 12 12 años Vida útil vehiculo – 

ICCT [56]  

Kilometraje anual 

(km) 

8300 8300 km Uso urbano promedio – 

ICCT [56] 

Consumo por km 0,03  0,04  kWh/km y 

L/km  

Especificaciones 

técnicas/ Perfil de 

Conducción 

Precio energía & 

combustible 

0,10 0,75  USD/kWh 

& USD/L  

 Tarifa CELEC 2024 

[57]/ 

Petroecuador 2024[58].  

Mantenimiento 

anual (USD) 

100 200 USD Estimación talleres – 

estudio de factibilidad 

para implementación 

de servicio [59] 

Seguro anual (USD) 85 150 USD Seguros Zurich precio 

básico [60] . 

Matrícula/impuestos 

anuales 

50,70 63 USD ANT Ecuador [61]. 

Batería 1600 40 USD Mercado Local.  
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El costo del seguro para motocicletas en Ecuador se determinó a partir de cotizaciones de 

aseguradoras locales en seguros Zurich, Freeway y latina seguros, donde se observó que una 

motocicleta eléctrica de uso urbano presenta un costo anual de seguro aproximadamente entre 85 

y 150 USD [60]. 

3.2.2.2 Modelo matemático aplicado 

El cálculo del Costo Total de Propiedad (TCO) se realizó siguiendo la metodología propuesta por 

el International Council on Clean Transportation (ICCT), la cual considera el TCO como la suma 

de los costos acumulados asociados a la adquisición, operación y mantenimiento del vehículo 

durante su vida útil. A diferencia de modelos financieros basados en la actualización del valor del 

dinero en el tiempo, este enfoque permite una comparación directa entre diferentes tecnologías 

bajo condiciones de uso equivalentes. 

Tabla 11 Ecuaciones para el cálculo TCO 

Concepto  Formula  

Precio base de adquisición   Ecu. 2 𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛  

Impuesto al valor añadido 𝐶𝐼𝑉𝐴= 𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒 ∗ 15% 

Costo de inscripción inicial Ecu. 3 𝐶𝑖𝑛𝑠𝑐 =

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜  

Costo de matrícula acumulado Ecu. 4 𝐶𝑚𝑎𝑡 = 𝐶𝑚𝑎𝑡,𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗ 𝑣𝑖𝑑𝑎ú𝑡𝑖𝑙 

Kilometraje total  Ecu. 5 𝐾𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= 𝐾𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗ 𝑣𝑖𝑑𝑎ú𝑡𝑖𝑙 

Costo acumulado de energía/ combustible Ecu. 6 𝐶𝑒𝑛𝑒𝑟= (
𝑐𝑜𝑛𝑠

100
) ∗ 𝐾𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝑒𝑛𝑒𝑟  

Costo acumulado de seguro Ecu. 7 𝐶𝑠𝑒𝑔 = 𝐶𝑠𝑒𝑔,𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗ 𝑣𝑖𝑑𝑎ú𝑡𝑖𝑙 

Costo acumulado de mantenimiento Ecu. 8 𝐶𝑚𝑎𝑛𝑡 = 𝐶𝑚𝑎𝑛𝑡,𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗ 𝑣𝑖𝑑𝑎ú𝑡𝑖𝑙 

Costo de reemplazo de batería Ecu. 9 𝐶𝑟𝑒𝑝 = 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎  
(elaboración de tabla autoría propia) 
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Donde: 

• TCO: Costo Total de Propiedad [USD] 

• C base: Precio base de adquisición del vehículo [USD] 

• C IVA: Impuesto al Valor Añadido [USD] 

• T IVA: Tasa de IVA aplicada 

• C insc: Cuota de inscripción inicial [USD] 

• C mat: Costo acumulado de matrícula [USD] 

• C ener: Costo acumulado de energía eléctrica o combustible [USD] 

• C seg: Costo acumulado de seguro [USD] 

• C mant: Costo acumulado de mantenimiento [USD] 

• Crep: Costo de reemplazo de batería (solo motocicleta eléctrica) [USD] 

• Cons: Consumo específico (kWh/100 km o L/100 km) 

• Km anual: Kilometraje anual [km/año] 

• Km tot: Kilometraje total durante la vida útil [km] 

• Vida útil: Vida útil del vehículo [años] 

• Pener: Precio de la energía o combustible [USD/kWh o USD/L] 
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Para facilitar los cálculos con las fórmulas mencionadas anteriormente se procedió a usar la 

aplicación Excel que mediante una tabla de recolección de datos que se muestra en la tabla 11 

nos ayuda a determinar el TCO y la comparación de estas dos motocicletas cabe agregar que se 

hicieron graficas comparativas de las motocicletas mencionadas. 

3.2.3.1 Análisis Ciclo de Vida  

Es una metodología sistemática y estandarizada utilizada para evaluar el impacto ambiental de 

un producto, proceso o servicio durante todas las etapas de su existencia. Esta herramienta 

permite cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos ambientales 

asociados con cada fase del ciclo de vida de un producto, desde la extracción de las materias 

primas hasta su disposición final.  

Mediante el uso de los factores, se procede a utilizar las siguientes fórmulas para calcular, las 

emisiones en fabricación, las emisiones en uso, las emisiones en mantenimiento y emisiones 

batería. 
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Tabla 12 Formulas Ciclo De Vida 

Concepto Fórmula 

Emisiones de Fabricación Vehículo 

 Ecu. 10 

 𝐸𝑓𝑎𝑏 = 𝑃𝑒𝑠𝑜𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝐹𝐸𝑓𝑎𝑏  

Emisiones de Fabricación Batería 

 Ecu. 11 

𝐸𝑏𝑎𝑡 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 ∗ 𝐹𝐸𝑏𝑎𝑡  

Energía eléctrica total  

Ecu. 12 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐸 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑘𝑊ℎ/100 𝑘𝑚 ∗
𝐾𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

100
 

Emisiones de uso eléctrico útil (WTW) 

Ecu. 13 

 𝐸𝑢𝑠𝑜−𝑒𝑙𝑒𝑐 = 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐸 ∗ 𝐹𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐  

Emisiones por perdida de transmisión y distribución  

Ecu. 14 

𝐸𝑇&𝐷 = 𝐸𝑢𝑠𝑜−𝑒𝑙𝑒𝑐 ∗ %𝑇&𝑃 

Emisiones perdidas de carga  

Ecu. 15 

𝐸𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝐸𝑢𝑠𝑜 −𝑒𝑙𝑒𝑐 ∗ %𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

Combustible total utilizado 

Ecu. 16 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐶𝑜𝑚𝑏 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐿/100𝑘𝑚 ∗
𝐾𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

100
 

Masa de combustible  

Ecu. 17 

 
𝑚 = 𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐶𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝑝𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎  
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Seguido de tabla… 

Energía del combustible  Ecu. 18 

 

𝐸𝑀𝐽 = 𝑚 ∗ 𝑃𝐶𝐼 

Emisiones por extracción y refinación  Ecu. 19 

 
𝐸𝐸&𝑅 = 𝐸𝑀𝐽 ∗ 𝐹𝐸𝐸&𝑅  

Emisiones de Uso (Combustión) Ecu. 20 

 𝐸𝑢𝑠𝑜−𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐸𝑀𝐽 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛  

Emisiones de Mantenimiento  Ecu. 21 

𝐸𝑚𝑎𝑛𝑡 = 𝐾𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝐹𝐸𝑚𝑎𝑛𝑡  

Emisiones Totales Ecu. 22 

 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸𝑓𝑎𝑏 ∗ 𝐸𝑏𝑎𝑡 ∗  𝐸𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝐸𝑚𝑎𝑛𝑡  

Emisiones por Kilómetro Ecu. 23 

 𝐸𝑘𝑚 =
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗1000

𝑘𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Reducción Porcentual Ecu. 24 

 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛% = (
𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏−𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐

𝐸𝐶𝑜𝑚𝑏
) ∗ 100 

(Investigación y elaboración de tabla autoría propia) 

Leyenda de variables  

Efab = emisiones de fabricación [tCO2] 

Ebat = emisiones de batería [tCO2] 

Euso-elec = emisiones de uso eléctrico [tCO2] 

Et&d = emisiones por perdida de transferencia y distribución [tCO2] 

Ecarga = emisiones por perdida de carga [tCO2] 

Ltotalcomb = combustible total utilizado [L] 

EMJ = energía del combustible [MJ/kg] 
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Euso-combustion = emisiones de uso combustión [tCO2] 

Emant = emisiones de mantenimiento [tCO2] 

Etotal = emisiones totales [tCO2] 

Ekm = emisiones por kilómetro [gCO2/km] 

 

 

 

3.2.3.2 Caracterización de Componentes  

En esta sección se explica la estructura que conforma cada una de las motocicletas, la 

motocicleta se divide en varios ensamblajes que comprende 12 caracterizaciones las cuales 

incluyen, accesorios, batería, chasis, frenos y ruedas, componentes eléctricos, mecatrónica, 

motor, dirección y transmisión, suspensión y neumáticos.  
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3.2.3.3 Accesorios  

Los accesorios incluyen partes que no se mueven o no proporcionan resistencia mecánica a la 

motocicleta. Incluyen el asiento, las cubiertas de la carrocería, los puños y los guardabarros. Estos 

componentes se componen principalmente de plástico y algún otro material. 

Tabla 13 Accesorios 

Categoría Componente SuperSoco TC 

Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

1. Accesorios Sistema de 

iluminación 

Luces LED 

inteligentes con 

adaptación 

automática 

Faros halógenos 

delanteros, LED 

traseros 

1,50 2,20 

Conectividad Puerto USB 

para carga, 

conectividad 

por app 

No disponible 0,30 0 

Almacenamiento Compartimento 

extraíble 

Almacenamiento 

bajo asiento 

básico 

1,20 0,80 

Sistema de 

seguridad 

Sistema de 

alarma 

antirrobo 

integrado 

Luces de 

emergencia, 

switch de parada 

0,50 0,30 

Extras Pantalla LCD 

retroiluminada, 

cargador 

portátil 

Panel digital 

básico, bocina 

0,80 0,50 

 

La tabla 13 compara los componentes de la categoría "Accesorios", desglosándolos en 

subcategorías como Sistema de Iluminación, Conectividad, Almacenamiento, Sistema de 

Seguridad y Extras, y especificando el peso de cada uno en ambas motocicletas. 
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3.2.3.4 Batería/Sistema Energético 

La siguiente tabla presenta una comparación detallada entre el sistema energético de dos 

motocicletas, el análisis se centra en el componente de batería o sistema energético, considerando 

aspectos clave como el tipo de batería o combustible, capacidad energética, sistema de gestión, 

características particulares y tiempos de carga o repostaje. 

Tabla 14 Batería/sistema energético 

Categoría Componente SuperSoco TC 

Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

2. 

Batería/Sistema 

Energético 

Tipo Batería de 

iones de litio  

72V, 45Ah 

Batería 

convencional 

12V 6-8Ah + 

tanque 

combustible 

22 3,5 

Capacidad 3,24 kWh 17 litros de 

combustible 

0 12,75 

Gestión BMS con 

algoritmo SOC 

avanzado 

Sistema de 

inyección 

electrónica 

Delphi 

1 2,80 

Características Extraíble, 

resistente al 

agua IP65 

Mantenimiento 

mínimo, 

instalación fija 

0,50 1,20 

Sistema de 

carga/repostaje 

8-9 horas 

estándar, 5 

horas rápida 

2-3 minutos 

repostaje 

0,80 0,50 

 

En la tabla 14 la Super Soco emplea una batería de iones de litio ATL de 72V y 45Ah, la Benelli 

junto con un tanque de combustible de 17 litros. La Super Soco tiene una capacidad de 3,24 kWh, 

mientras que la Benelli opera con base en su reserva de combustible 
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3.2.3.4 Chasis 

Se presenta la tabla 15 comparativa detallada de los componentes del chasis entre dos 

motocicletas. La tabla desglosa las características de construcción, rigidez, subchasis y 

protecciones para cada modelo. 

Tabla 15 Chasis 

Categoría Componente SuperSoco TC 

Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

3. Chasis Construcción Estructura dual: 

acero carbono + 

aleación 

aluminio T6 

Chasis tubular 

de acero  

18,50 22 

Subchasis Aluminio 

integrado 

Acero soldado 3,20 4,80 

Protecciones Guardabarros 

integrados 

Protecciones 

básicas 

1,80 2,10 

 

En la tabla 15 se destaca que la SuperSoco utiliza una construcción híbrida de acero al carbono y 

aluminio T6, resultando en un chasis principal, subchasis y protecciones significativamente más 

ligeras en comparación con el chasis tubular de acero y subchasis de acero soldado de la Benelli. 
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3.2.3.5 Frenos y Ruedas  

Se presenta una comparativa detallada de los sistemas de frenos y las características de las ruedas 

entre dos modelos de motocicletas: la SuperSoco TC Max y la Benelli TNT 25N 2017. Esta tabla 

desglosa los componentes clave, sus especificaciones y pesos. 

Tabla 16 Frenos y Ruedas 

Categoría Componente SuperSoco TC 

Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

4. Frenos y 

Ruedas 

Freno 

delantero 

Disco 240 mm 

con pinza 

Brembo 

Disco 280 

mm 

2,10 2,80 

Freno trasero Disco 240 mm 

con CBS 

Disco 220-

240 mm 

1,80 2,20 

Ruedas 

delanteras 

17" aleación 

ligera 

17" aleación 

estándar 

3,20 4,10 

Ruedas 

traseras 

17" aleación 

ligera 

17" aleación 

estándar 

3,80 4,90 

Sistema 

especial 

EABS (frenado 

regenerativo) 

Sistema 

convencional 

0,50 0 

 

La SuperSoco TC Max, con un peso total más ligero en este apartado, destaca por su freno 

delantero con pinza y la incorporación de un sistema EABS (frenado regenerativo), una 

característica avanzada que no está presente en la Benelli, la cual utiliza un si stema de frenado 

convencional. 
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3.2.3.6 Componentes Eléctricos  

La Tabla 17 muestra una comparación detallada de los componentes eléctricos del SuperSoco TC 

Max y el Benelli TNT 25N 2017. Esta tabla destaca aspectos críticos como la arquitectura del 

sistema, el controlador, el cableado, los sensores y la presencia del generador. 

Tabla 17 Componentes Eléctricos 

Categoría Componente SuperSoco 

TC Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

5. 

Componentes 

Eléctricos 

Arquitectura Sistema 72V 

con 

protección 

IP65 

Sistema 12V 

convencional 

2,30 1,80 

Controlador Controlador 

de motor 

integrado 

ECU Delphi 

para 

inyección 

1,50 1,20 

Cableado Resistente al 

agua y polvo 

Cableado 

estándar 

1,80 2,10 

Sensores Sensores de 

torque, 

temperatura, 

BMS 

Sensores 

básicos de 

motor e 

inyección 

0,80 0,60 

Alternador/Generador No requiere 

(sistema 

eléctrico) 

Alternador 

convencional 

0 2,50 

 

Lo más destacado es la arquitectura de la SuperSoco, un "Sistema 72V con protección IP65", que 

indica una alta tensión y resistencia al agua y polvo, con un peso de 2,3 kg. En contraste, la Benelli 

utiliza un "Sistema 12V convencional" con un peso de 1,8 kg. La SuperSoco incorpora un 

"Controlador de motor integrado", mientras que la Benelli usa una "ECU Delphi para inyección". 
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3.2.3.7 Electrónica  

En la tabla 18, se presenta una comparativa de los componentes electrónicos que definen la 

experiencia del usuario y la gestión del rendimiento en la SuperSoco TC Max y la Benelli TNT 

25N 2017. 

Tabla 18 Electrónica 

Categoría Componente SuperSoco 

TC Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

6. Electrónica Dashboard Pantalla LCD 

con SOC, 

autonomía, 

modos 

Panel digital-

analógico 

combinado 

0,80 0,60 

Modos de 

conducción 

3 modos: Eco, 

Normal, Sport 

No disponible 0,20 0 

Gestión Algoritmo 

inteligente de 

gestión 

energética 

ECU básico 

de gestión 

motor 

0,50 0,80 

Conectividad Sistema 

keyless, app 

móvil 

Sistema de 

llaves 

convencional 

0,30 0,20 

 

Un punto clave es la disponibilidad de 3 modos: Eco, Normal, Sport en la SuperSoco para adaptar 

la conducción, una característica No disponible en la Benelli. En cuanto a la Gestión, la SuperSoco 

emplea un Algoritmo inteligente de gestión energética, mientras que la Benelli utiliza una ECU 

básico de gestión motor. 

http://www.utn.edu.ec/


 

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo 
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José María Córdova                                                                              Página 73 de 127 
Ibarra-Ecuador 

Teléfono: (06) 2997-800   RUC: 1060001070001 
www.utn.edu.ec 

 

 

3.2.3.8 Componentes mecánicos 

En la tabla 19 se detalla las diferencias fundamentales en la transmisión, el embrague, la caja de 

cambios y el sistema de escape, reflejando las diferencias entre una motocicleta eléctrica y una de 

combustión interna. 

Tabla 19 Componentes mecánicos 

Categoría Componente SuperSoco 

TC Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

7. Componentes 

Mecánicos 

Transmisión Correa 

dentada 

Kevlar 

Cadena de 6 

velocidades 

2,80 4,50 

Embrague No requiere 

(directo) 

Embrague 

húmedo 

multidisco 

0 3,20 

Caja de cambios No requiere Caja 6 

velocidades 

0 8,50 

Sistema de escape No requiere Sistema 

completo de 

escape 

0 4,80 

 

La SuperSoco no requiere de Embrague ni de Caja de cambios, eliminando la complejidad y el 

peso de un embrague húmedo multidisco y una Caja 6 velocidades presentes en la Benelli. De 

manera similar, la SuperSoco no requiere de un Sistema de escape, un componente que en la 

Benelli representa un Sistema completo de escape con un peso de 4,8 kg. 
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3.2.3.9 Mecatrónica  

En la tabla 20 tabla se centra en el sistema de frenado, la gestión energética y el nivel de 

integración, resaltando las soluciones tecnológicas que definen la eficiencia y seguridad en cada 

tipo de motocicleta.  

Tabla 20 Mecatrónica 

Categoría Componente SuperSoco 

TC Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

8. Mecatrónica Sistema frenado CBS + EABS 

coordinado 

Frenos 

independientes 

1,20 0,80 

Gestión 

energética 

Algoritmo 

BMS optimiza 

recarga en 

frenado 

No aplica 0,30 0 

Integración Alta 

integración 

electrónica 

Integración 

básica 

convencional 

0,50 0,30 

 

La gestión energética es un punto clave de diferenciación: la SuperSoco emplea un Algoritmo 

BMS optimiza recarga en frenado, una característica avanzada de optimización de energía que no 

aplica a la Benelli. El sistema de frenado de la SuperSoco, combina CBS + EABS coordinado, 

ofreciendo una frenada asistida y regenerativa, a diferencia de los Frenos independientes de la 

Benelli, 
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3.2.3.10 Motor  

La tabla 21 detalla el tipo de motor, su potencia, torque, sistema de refrigeración y el material del 

bloque, resaltando las diferencias fundamentales entre un propulsor eléctrico y uno de combustión 

interna. 

Tabla 21 Motor 

Categoría Componente SuperSoco TC 

Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

9. Motor Tipo Motor eléctrico 

central 3900W 

nominal/5100W 

pico 

Mono 

cilíndrico 4T 

DOHC 249,2 

cc 

15,50 28,50 

Refrigeración Refrigeración 

por aire forzado 

Refrigeración 

líquida 

1,20 3,80 

 

La SuperSoco TC Max es una moto eléctrica con un Motor eléctrico central de 5100W pico y 180 

Nm de torque instantáneo y refrigeración por aire forzado. En contraste, la Benelli TNT 25N 2017 

es de combustión con un Mono cilíndrico 4T DOHC 249,2 cc que entrega 24,5 HP, tiene un torque 

máximo de 21-21,2 Nm a altas RPM, y usa refrigeración líquida. 
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3.2.3.11 Dirección y Transmisión  

Se presenta una comparativa de los sistemas de dirección y transmisión final de la SuperSoco TC 

Max y la Benelli TNT 25N 2017. Esta tabla 22 resalta las diferencias en el diseño y los 

componentes clave que influyen en la maniobrabilidad y la entrega de potencia de ambas 

motocicletas. 

Tabla 22 Dirección y Transmisión 

Categoría Componente SuperSoco 

TC Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

10. Dirección y 

Transmisión 

Sistema de 

dirección 

Ángulo de 

giro 32°, 

manillar ancho 

Manillar 

deportivo 

estándar 

3,20 3,80 

Columna de 

dirección 

Aleación 

ligera 

Acero 

reforzado 

1,80 2,50 

 

La SuperSoco TC Max destaca por su diseño más ligero en la dirección comparado con la Benelli. 

La principal diferencia radical es su transmisión final directa sin embrague y de Reducción fija, lo 

que contrasta con la compleja 6 velocidades con embrague húmedo y relaciones variables de la 

Benelli. 
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3.2.3.12 Suspensión  

Se presenta una comparativa de los sistemas de suspensión de la SuperSoco TC Max y la Benelli 

TNT 25N 2017. La tabla 23 detalla el tipo de horquillas, amortiguadores, muelles y ajustes, 

resaltando las diferencias en la tecnología y el rendimiento en la absorción de impactos.  

Tabla 23 Suspensión 

Categoría Componente SuperSoco 

TC Max 

Benelli TNT 25N 

2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

11. 

Suspensión 

Suspensión 

delantera 

Horquilla 

invertida 

35mm, 

110mm 

recorrido 

Horquilla 

telescópica 

invertida 

4,20 5,80 

Suspensión 

trasera 

Amortiguador 

hidráulico 

ajustable 

Mono 

amortiguador 

central hidráulico 

2,80 3,50 

Muelles Progresivos Lineales 0,80 1,20 

 

La SuperSoco TC Max ofrece una Suspensión más ligera y ajustable: su horquilla delantera 

invertida y amortiguador trasero ajustable son más livianos que los de la Benelli, Además, la 

SuperSoco utiliza "Muelles Progresivos" y permite Precarga ajustable, lo que no ocurre en la 

Benelli con sus muelles lineales y precarga básica. 
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3.2.3.13 Neumáticos  

La tabla 24 detalla las dimensiones, presiones recomendadas y el tipo de neumático, resaltando 

las diferencias en la configuración y el rendimiento esperado en agarre y estabilidad. 

Tabla 24 Neumáticos 

Categoría Componente SuperSoco 

TC Max 

Benelli TNT 

25N 2017 

Peso 

SuperSoco 

(kg) 

Peso 

Benelli 

(kg) 

12. 

Neumáticos 

Neumático 

delantero 

90/80-17 

tubeless 

110/70-ZR17 3,10 3,80 

Neumático trasero 120/70-17 

tubeless 

150/60-ZR17 4,20 5,50 

 

La SuperSoco TC Max usa Neumáticos tubeless más estrechos y ligeros, la Benelli TNT 25N 

2017, en contraste, monta neumáticos radiales más anchos y pesados. Esto sugiere que la Benelli 

prioriza el agarre y la estabilidad con mayor superficie de contacto, mientras que la SuperSoco 

busca eficiencia y ligereza.  
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3.3.1 Ruta en condiciones reales de operación  

En la figura 18 se presenta el diagrama de flujo que describe el proceso metodológico para la 

evaluación de ruta de conducción en la ciudad de Ibarra, con el objetivo de analizar los factores 

que influyen en el rendimiento vehicular. 

El procedimiento inicia con la identificación de puntos de interés dentro de la ciudad. 

Posteriormente, se realiza la recolección de datos utilizando el dispositivo CanEdge, cuyo registro 

GPS permite obtener un perfil de conducción real que se utiliza para analizar aceleraciones, 

desaceleraciones, velocidad promedio y comportamiento del vehículo en uso cotidiano. Se 

identifican los factores que afectan el rendimiento, y finalmente se realiza un análisis de resultados. 

Figura 18 Flujograma Ruta en condiciones reales de operación 

 

(elaboración flujograma autoría propia) 
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3.3.1.1 Obtención de ruta 

La determinación de la ruta de prueba se basó en el plan de movilidad urbana de Ibarra, 

complementado con un análisis de matriz origen-destino [62], lo que permitió identificar el 

trayecto óptimo para evaluar la autonomía del vehículo eléctrico y el vehículo a combustión. 

Además, se creó un protocolo estandarizado de selección de ruta, que debe aplicarse 

sistemáticamente antes de realizar pruebas experimentales, garantizando así la representatividad 

de las condiciones reales de operación.  El estudio se llevó a cabo, tomando en consideración la 

masa combinada de la motocicleta eléctrica y el conductor, la misma consideración para la 

motocicleta a combustión. Dado que las pruebas se ejecutaron con un único ocupante (el piloto), 

no se incluyó el peso adicional de otros pasajeros. 

Tabla 25 Consideraciones Moto Eléctrica 

Parámetro Valor Unidad 

Peso conductor 75 kg 

Peso moto 113 kg 

Modo de 

conducción  

1,2,3 - 

(elaboración de tabla autoría propia) 

 

Tabla 26 Consideraciones Moto Combustión 

Parámetro Valor Unidad 

Peso conductor 75 kg 

Peso moto 157 kg 

Modo de 

conducción  Estándar  - 
(elaboración de tabla autoría propia) 
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3.3.1.2 Zona urbana ciudad Ibarra 

En la figura 19 se muestra el área de estudio comprende el núcleo urbano de la ciudad, 

caracterizado por una extensa densidad de áreas residenciales y comerciales interconectadas.  Con 

una longitud total de 19 kilómetros, se extiende desde La Florida hasta la zona del Retorno. 

Figura 19 Mapa Zona Urbana 

 

(Google Maps) 

Esta ruta representa un corredor de alta demanda vehicular, reconocido como uno de los ejes 

urbanos con mayor índice de congestión y flujo continuo de tráfico. A lo largo de su recorrido, la 

ruta integra puntos estratégicos de relevancia turística, académica y recreativa, frecuentados 

diariamente por la población local. 
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3.3.1.3 Zona rural ciudad Ibarra 

La selección del trayecto de estudio se fundamentó en un análisis que consideró variables clave 

como: el perfil de altitud y pendiente, las características de la calzada, y su localización geográfica. 

El sector presenta una marcada predominancia de uso residencial con escasa densidad comercial, 

característica que lo establece como ruta de transición urbano-rural. 

Figura 20 Mapa Zona Rural 

 

(Google Maps) 

En la figura 20 se observa que conformando una distancia de 17.7 kilómetros que inicia en el 

distribuidor vial adyacente a la Unidad Educativa Imbabura PCEI. El trayecto prosigue por la vía 

a La Esperanza hasta alcanzar las instalaciones del Batallón Militar Yaguachi, donde ejecuta un 

cambio de sentido mediante maniobra en U.  

http://www.utn.edu.ec/


 

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo 
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José María Córdova                                                                              Página 83 de 127 
Ibarra-Ecuador 

Teléfono: (06) 2997-800   RUC: 1060001070001 
www.utn.edu.ec 

 

 

3.3.1.4 Zona autopista ciudad Ibarra 

La determinación del trazado se fundamentó en un análisis cuantitativo de índice de congestión 

vehicular, densidad de flujo de circulación, características geométricas de la calzada, y régimen 

de velocidad permitida. 

Figura 21 Mapa Zona Autopista 

 

(Google Maps) 

En la figura 21 se observa el corredor evaluado corresponde a un segmento de autopista urbana de 

17.7 km de longitud, caracterizado por una configuración de tres carriles por sentido y un entorno 

predominantemente comercial. Esta selección se fundamenta en su capacidad para representar 

condiciones reales de conducción en vías rápidas permitiendo evaluar el rendimiento vehicular.  
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Una vez establecido la ruta, tanto para la zona urbana, rural y carretera, se procede a ejecutar la 

misma, teniendo en cuenta las variables mencionadas anteriormente, ya que es un ensayo en 

condiciones reales. En la tabla 27 y tabla 28 se muestran los datos obtenidos en la ruta para cada 

motocicleta, se los comparo con la normativa EU 2018/1832 pagina 37 la misma que analiza las 

emisiones reales y consumo de energía. 

Tabla 27 Características de la ruta en función de la Norma Moto eléctrica 

Parámetros en Ruta Requisitos en la 

Regulación RTD 

Requisitos Obtenidos 

en la Ruta 

Cumple 

(Sí/No) 

Duración Total de la Prueba 

(modo 1) Entre 90-120 min 155 min (2h35min) No 

Duración Total de la Prueba 

(modo 2) Entre 90-120 min 115 min (1h55min) Sí 

Duración Total de la Prueba 

(modo 3) Entre 90-120 min 106 min (1h46min) Sí 

Distancia Urbana   19 km Sí 

Distancia Rural >16 17,7 km Sí 

Distancia Carretera   24,4 km Sí 

Composición de la Ruta 

Urbana 29 - 44% distancia 31,66% Sí 

Composición de la Ruta 

Rural 23 - 43% distancia 29,50% Sí 

Composición de la Ruta 

Carretera 23 - 43% distancia 40,66% Sí 

Velocidad Promedio (modo 

1) Urbana 15 - 50 km/h 25,37 km/h Sí 

Velocidad Promedio (modo 

1) Rural 60 - 90 km/h 29,56 km/h No 

Velocidad Promedio (modo 

1) Autopista < 90 36,15 km/h Sí 

Velocidad Promedio (modo 

2) Urbana 15 - 50 km/h 27,76 km/h Sí 
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Seguido de tabla… 

Velocidad Promedio (modo 2) 

Rural 
60 - 90 km/h 33,82 km/h No 

Velocidad Promedio (modo 2) 

Autopista 
< 90 51,05 km/h Sí 

Velocidad Promedio (modo 3) 

Urbana 
15 - 50 km/h 38,04 km/h Sí 

Velocidad Promedio (modo 3) 

Rural 
60 - 90 km/h 35 km/h No 

Velocidad Promedio (modo 3) 

Autopista 
< 90 59,71 km/h Sí 

Carga Útil 
<90% del peso 

máximo del vehículo 
75 kg Sí 

Altitud Moderada 0 - 700 m 2400 No 

Altitud Extendida 700 - 1300 m 2196 - 2663 No 

Altitud Diferencia No más de 100 m 467 No 

Ganancia Acumulada 1200 m por 100 km 760 por 100 km No 

Temperatura Ambiente 

Moderada 
0°C - 30°C 15°C Sí 

Temperatura Ambiente 

Extendida 

7°C - 0°C y 30°C - 

35°C 
  Sí 

Porcentaje de Parada 
Entre 6% y 30% del 

tiempo urbano 

6 a 9 minutos 

(12,67%) 
Sí 

Máxima Velocidad modo 1 

145 km/h (160 km/h 

para el 3% del tiempo 

de conducción en la 

autopista) 

50km/h No 

Máxima Velocidad modo 2 

145 km/h (160 Km/h 

para el 3% del tiempo 

de conducción en la 

autopista) 

70km/h No 

Máxima Velocidad modo 3 

145 km/h (160 Km/h 

para el 3% del tiempo 

de conducción en la 

autopista) 

100km/h No 

Uso de Sistemas auxiliares 

de uso gratuito en la 

vida real (operación 

no registrada) 

drl se mantiene 

encendido con un 

consumo de 0,8 W 
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Tabla 28 Características de la ruta en función de la Norma Moto Combustión 

Parámetros en Ruta Requisitos en la 

Regulación RTD 

Requisitos Obtenidos 

en la Ruta 

Cumple 

(Sí/No) 

Duración Total de la Prueba  Entre 90-120 min 111 min Si  

Distancia Urbana   19 km Sí 

Distancia Rural >16 17,70 km Sí 

Distancia Carretera   24,40 km Sí 

Composición de la Ruta 

Urbana 29 - 44% distancia 31,66% Sí 

Composición de la Ruta 

Rural 23 - 43% distancia 29,50% Sí 

Composición de la Ruta 

Carretera 23 - 43% distancia 40,66% Sí 

Velocidad Promedio Urbana 15 - 50 km/h 45 km/h Sí 

Velocidad Promedio Rural 60 - 90 km/h 25 km/h No 

Velocidad Promedio 

Autopista < 90 80 km/h Sí 

Carga Útil 

<90% del peso máximo 

del vehículo 75 kg Sí 

Altitud Moderada 0 - 700 m 2400 No 

Altitud Extendida 700 - 1300 m 2196 - 2663 No 

Altitud Diferencia No más de 100 m 467 No 

Ganancia Acumulada 1200 m por 100 km 760 por 100 km No 

Temperatura Ambiente 

Moderada 0°C - 30°C 15°C Sí 

Temperatura Ambiente 

Extendida 7°C - 0°C y 30°C - 35°C   Sí 

Porcentaje de Parada 

Entre 6% y 30% del 

tiempo urbano 6 a 8 minutos  Sí 

Máxima Velocidad  

145 km/h (160 km/h para 

el 3% del tiempo de 

conducción en la 

autopista) 122 km/h No 

Mediante el software Can Edge se recopilan los datos obtenidos para su posterior análisis, datos 

como la autonomía, consumo de energía, potencia, velocidad, entre otros se realiza la comparativa 

de estas dos motocicletas comparando cada uno de sus aspectos. 
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CAPITULO IV 

4. Análisis de resultados  

En el siguiente capítulo se detallan los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a las 

motocicletas tanto a la moto eléctrica Super Soco TC Max como a la moto a combustión Benelli 

TNT 25N. La primera prueba que se realizó, es el ensayo en ruta en condiciones reales, con el fin 

de comparar la autonomía real de cada una de las motocicletas. Para ello fue necesario la 

implementación de la ruta que cumpla con todas las variables mencionadas en el capítulo anterior. 

Además, se realizó una comparación de la ruta entre las dos motocicletas en condiciones reales 

planteada en la presente investigación. En la siguiente parte se detalla los datos obtenidos del TCO 

realizada en un documento Excel con el fin de obtener el costos, uso y mantenimiento de cada una 

de ellas y por último el ciclo de vida de las dos motocicletas. 

4.1 Rutas de ensayo Ibarra 

La ruta representativa para Ibarra se ilustra en las figuras 22, 23, y 24, mostrando el 

comportamiento de la ME en sus tres modos de operación, así también para la motocicleta a 

combustión con su modo de conducción único. Fue trazado a lo largo de la ruta definida en el 

capítulo anterior, la cual abarca las zonas urbanas, rural y de carretera de la ciudad, incluyendo 

sus principales puntos de interés.  
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4.1.1 Ruta modo 1  

Desde una perspectiva dinámica, los picos de velocidad observados en el gráfico corresponden a 

eventos de aceleración específicos, mientras que las disminuciones repentinas de velocidad 

representan paradas y desaceleraciones típicas de las condiciones del tráfico. En el área urbana, la 

alta frecuencia de picos y valles muestra un régimen de conducción muy desigual asociado a 

semáforos, intersecciones y atascos, lo que resulta en constantes arranques y paradas. En las zonas 

rurales, los cambios de velocidad proporcionan más continuidad. Finalmente, en el tramo de 

carretera, la velocidad se mantiene de manera más estable y sostenida con menos fluctuación, 

reflejando un modo de operación más constante.  

Figura 22 Gráfica Ruta Modo 1 
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4.1.2 Ruta modo 2 

La ruta de la moto Eléctrica (ME), correspondiente al Modo 2, se ilustra en la Figura 23. En el 

tramo urbano (0 a 3 800 s), se observa una señal caracterizada por frecuentes picos y caídas de 

velocidad, reflejo de un régimen de conducción discontinuo asociado al tráfico urbano, semáforos 

e intersecciones, aunque con valores máximos ligeramente superiores respecto al modo anterior. 

En el segmento rural (3 800 a 6 000 s), las variaciones de velocidad presentan una mayor amplitud 

y continuidad, evidenciando una conducción más fluida, pero aún influenciada por cambios de 

pendiente y adelantamientos. Finalmente, en el tramo de autopista (6 000 a 7 500 s), se alcanzan 

y mantienen velocidades elevadas de forma más sostenida, con oscilaciones menos frecuentes, lo 

que indica un régimen de operación más estable. 

Figura 23 Grafica Ruta Modo 2 
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4.1.3 Ruta modo 3 

La Figura 24 “Modo de Ruta 3” muestra el ciclo de conducción de la motocicleta Super Soco TC 

Max en su Modo 3 o modo SPORT, como se puede observar en el gráfico, la motocicleta 

demuestra capacidad para alcanzar y superar los 90 km/h y alcanza cerca de 95 km/h en el 

segmento de carretera confirmando la ausencia de limitaciones de velocidad y aceleración en otros 

modos. En ciudad la velocidad es muy variable con un máximo de más de 60-70 km/h, lo que 

refleja una mayor capacidad de respuesta en el tráfico. La sección rural muestra velocidades más 

estables, pero aún variables, generalmente por encima de 60 km/h. A diferencia de los modos 

anteriores, este modo Sport permite reducir significativamente el tiempo total de conducción hasta 

unos 6.800 segundos debido a una mayor velocidad media y a la capacidad de mantener una 

velocidad más alta, optimizando así la eficiencia del tiempo de conducción para la misma ruta. 

Figura 24 Gráfica Ruta Modo 3 

 

http://www.utn.edu.ec/


 

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo 
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José María Córdova                                                                              Página 91 de 127 
Ibarra-Ecuador 

Teléfono: (06) 2997-800   RUC: 1060001070001 
www.utn.edu.ec 

 

 

4.1.4 Obtención de resultados moto eléctrica  

La tabla 29 detalla el rendimiento de la motocicleta en sus tres modos de conducción (Modo 1, 2 

y 3) a lo largo de una ruta fija en Ibarra, dividida en zonas Urbana, Rural y Autopista. Se observa 

que el tiempo disminuye progresivamente en todas las zonas, gracias a la capacidad de la 

motocicleta para alcanzar velocidades máximas y medias cada vez mayores. Específicamente, el 

Modo 1 muestra las velocidades más bajas y los tiempos más prolongados mientras que el Modo 

3 logra las mayores velocidades y, consecuentemente, los tiempos más cortos. En cuanto a la 

aceleración máxima, el Modo 3 registra el valor más alto en la zona Urbana, lo que es coherente 

con su diseño para ofrecer un rendimiento ágil y rápido en condiciones de tráfico, mientras que la 

Autopista consistentemente permite las velocidades medias más altas en todos los modos. 

Tabla 29 Datos Obtenidos Super Soco Tc Max 

 

 

Ruta Ruta Ibarra 

Modo de 

Conducción 

Modo 1 Modo 2 Modo 3 

Zona Urbano Rural Autopista Urbano Rural Autopista Urbano Rural Autopista 

Distancia 

recorrida 

(km) 19 17,70 24,40 19 17,70 24,40 19 17,70 24,40 

Tiempo (s) 4260 2520 2520 3780 1800 1320 3120 1980 1260 

Velocidad 

Máxima 

(km/h) 55 52 60 67 69 73 76 72 94 

Velocidad 

media 

(km/h) 25,37 29,56 36,15 27,76 33,82 51,05 38,40 35,60 59,71 

Aceleración 

máxima 

(m/s²) 1,90 1,70 1,60 1,55 2,25 1,50 3,20 2,01 1,70 
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4.1.5 Ruta moto combustión estándar 

La Figura 25 muestra el recorrido en función del tiempo de la motocicleta Benelli dividido en tres 

zonas de recorrido. El área urbana se caracteriza por una conducción muy variable con frecuentes 

aceleraciones, desaceleraciones y paradas propias del tráfico urbano. En este tramo se registran 

principalmente velocidades bajas, aunque ocasionalmente se alcanzan velocidades máximas de 

hasta 60-75 km/h, lo que indica unas carreteras urbanas más fluidas combinadas con semáforos e 

interrupciones en los semáforos. En las zonas rurales, el perfil muestra un comportamiento más 

estable, con menos paradas y velocidades medias, aunque todavía existen diferencias relacionadas 

con las condiciones de la vía secundaria como curvas, pendientes y adelantamientos. Finalmente, 

en la zona de la autopista (5773-7000 s), las velocidades más altas de la ruta se alcanzan en torno 

a 115 km/h. En este tramo predomina la conducción sostenida a alta velocidad, con reducciones 

puntuales por maniobras de tráfico, tráfico o fusiones de vías. 

Figura 25 Ruta Benelli 
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4.1.6 Obtención de resultados moto combustión 

Se recorrieron unos 19 km en el casco urbano en 3740 s. Durante esta etapa se registró una 

velocidad máxima de 75 km/h y una velocidad media de 18,3 km/h, lo que muestra un entorno de 

conducción caracterizado por frecuentes paradas y arranques y cambios de velocidad típicos del 

tráfico urbano con semáforos, intersecciones y tráfico intenso.  

La aceleración máxima alcanzada fue de 1,5 m/s², lo que corresponde a un estilo de conducción 

limitado dictado por el tráfico urbano. En tierra, el recorrido era de 17,7 km en 2035 s, con una 

velocidad máxima de 75 km/h. La velocidad media medida fue de 31,3 km/h, superior a la 

alcanzada en ciudad debido a la menor cantidad de paradas y a la capacidad de mantener una 

velocidad más constante.  

Sin embargo, se alcanzó la aceleración máxima del ciclo (2,6 m/s²), lo que indica mayores 

fluctuaciones de velocidad en relación con pendientes, curvas y maniobras de adelantamiento. 

Finalmente, se recorrieron 1,133 s (≈ 18,9 min) en un tramo de autopista de 24,4 km, alcanzando 

la velocidad máxima máxima de la moto de 110 km/h. La velocidad promedio fue de 77,5 km/h, 

lo que refleja un movimiento fluido y continuo, con menos interrupciones en comparación con 

otros sitios. La aceleración máxima registrada fue de 1,9 m/s², lo que indica que, a pesar de circular 

a alta velocidad, las fluctuaciones de velocidad son más moderadas y estables, propias de un 

entorno de autopista. 
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Tabla 30 Datos Obtenidos Benelli 

Ruta Ruta Ibarra 

Modo de Conducción Estándar 

Zona Urbano Rural Autopista 

Distancia recorrida (km) 19 17,70 24,40 

Tiempo (s) 3740 2035 1133 

Velocidad Máxima (km/h) 75 75 110 

Velocidad media (km/h) 18,30 31,30 77,50 

Aceleración máxima (m/s²) 1,50 2,60 1,90 

 

4.1.7 Comparación de graficas ruta   

Las mediciones obtenidas incluyen distancia recorrida, tiempo de desplazamiento, velocidad 

máxima, velocidad media y aceleración máxima, parámetros que permiten comparar el 

rendimiento y la respuesta dinámica de ambos trenes motrices. La integración de los datos en una 

sola tabla facilita la observación directa de las diferencias entre tecnologías, modos de operación 

y condiciones de ruta, proporcionando una base objetiva para el análisis 
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Tabla 31 Comparación Datos Ruta 

Parámetro-Zona Super 

Soco M1 

Super 

Soco M2 

Super 

Soco M3 

Benelli 

Distancia recorrida (km) - Urbano 19 19 19 19 

Distancia recorrida (km) - Rural 17,70 17,70 17,70 17,70 

Distancia recorrida (km) - Autopista 24,40 24,40 24,40 24,40 

Tiempo (s) - Urbano 4260 3780 3120 3740 

Tiempo (s) - Rural 2520 1800 1980 2035 

Tiempo (s) - Autopista 2520 1320 1260 1133 

Velocidad máxima (km/h) - Urbano 55 67 76 75 

Velocidad máxima (km/h) - Rural 52 69 72 75 

Velocidad máxima (km/h) - Autopista 60 73 94 110 

Velocidad media (km/h) - Urbano 25,37 27,76 38,40 18,30 

Velocidad media (km/h) - Rural 29,56 33,82 35,60 31,30 

Velocidad media (km/h) - Autopista 36,15 51,05 59,71 77,55 

Aceleración máxima (m/s2) - Urbano 1,90 1,55 3,20 1,50 

Aceleración máxima (m/s2) - Rural 1,70 2,25 2,00 2,60 

Aceleración máxima (m/s2) - Autopista 1,60 1,50 1,70 1,90 

 

En el caso de la motocicleta eléctrica, los distintos modos de operación (Super Soco M1, M2 y 

M3) influyen directamente en el comportamiento dinámico del vehículo a lo largo del perfil de 

conducción. En la zona urbana, se observa que los modos M1 y M2 presentan velocidades medias 

de 25,37 km/h y 27,76 km/h, respectivamente, mientras que el modo M3 alcanza una velocidad 

media superior de 38,4 km/h, reflejando una conducción más ágil. Asimismo, las velocidades 

máximas se incrementan progresivamente desde 55 km/h (M1) hasta 76 km/h (M3), lo que se 

traduce en menores tiempos de recorrido conforme se emplean modos de mayor desempeño. 

En la zona rural, la motocicleta eléctrica muestra un comportamiento más estable en todos los 

modos, con velocidades medias comprendidas entre 29,56 km/h (M1) y 35,6 km/h (M3). Las 
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velocidades máximas, que varían entre 52 y 72 km/h, evidencian que incluso en el modo de mayor 

rendimiento el vehículo mantiene un funcionamiento controlado, con aceleraciones máximas 

moderadas, lo que favorece una conducción más progresiva y uniforme frente a las variaciones 

propias del entorno. 

En la zona de autopista, las diferencias entre modos son más notorias. El modo M1 alcanza una 

velocidad media de 36,15 km/h, mientras que los modos M2 y M3 incrementan este valor hasta 

51,05 km/h y 59,71 km/h, respectivamente. Aun cuando el modo M3 permite alcanzar una 

velocidad máxima de 94 km/h, la motocicleta eléctrica mantiene transiciones de velocidad más 

suaves en comparación con la motocicleta de combustión, lo que se refleja en valores de 

aceleración máxima relativamente contenidos. 

Por su parte, la motocicleta a combustión (Benelli) presenta un único modo de operación, sin 

restricciones electrónicas, lo que le permite alcanzar mayores velocidades medias y máximas en 

todas las zonas del recorrido. En particular, se registran velocidades medias de 18,3 km/h en zona 

urbana, 31,3 km/h en zona rural y 77,5 km/h en autopista, con una velocidad máxima de hasta 110 

km/h en autopista. Este comportamiento se asocia a una conducción más dinámica, con mayores 

variaciones de velocidad y aceleraciones más elevadas, especialmente en los tramos urbano y 

rural, donde las condiciones reales de tráfico generan detenciones frecuentes, aceleraciones 

intensas y maniobras de adelantamiento. 
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4.1.8 Comparación consumo ruta 

La gráfica representa la evolución del consumo instantáneo de combustible de la motocicleta 

Benelli a lo largo del ciclo de conducción registrado, expresado en galones por hora (gal/h) en 

función del tiempo en segundos. 

Figura 26 Consumo combustible instantáneo 

 

En los primeros segundos del ciclo, correspondientes a la zona urbana, el consumo es irregular y 

de menor magnitud promedio, con valores entre 0,2 y 0,7 gal/h, lo que refleja las aceleraciones y 

desaceleraciones propias del tránsito con paradas frecuentes. En la zona rural, el consumo se 

estabiliza en niveles intermedios, generalmente en el rango de 0,3 a 0,8 gal/h, con picos que 

coinciden con aceleraciones más marcadas al circular a mayores velocidades. Finalmente, en la 

zona de autopista, el consumo alcanza sus valores más altos, llegando hasta 1,0 gal/hr. 
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Figura 27 Consumo eléctrico instantáneo  

 

En la zona urbana, el perfil de potencia se caracteriza por una alta variabilidad, si bien durante 

gran parte del tiempo la potencia se mantiene en niveles reducidos, la gráfica muestra incrementos 

puntuales que superan los 2 kW. 

En la zona rural cuenta con periodos en los que la potencia se mantiene en rangos intermedios y 

picos más recurrentes. Este comportamiento responde a una conducción más fluida, con 

velocidades más elevadas y exigencias variables del motor eléctrico debido a pendientes, curvas 

y maniobras de adelantamiento, lo que genera aumentos momentáneos en la demanda de potencia. 

Finalmente, en la zona de autopista, se registran los valores de potencia más elevados del ciclo, 

con picos que alcanzan aproximadamente los 6–7 kW. En este tramo, la gráfica evidencia periodos 

prolongados de mayor demanda energética, asociados al esfuerzo sostenido del motor eléctrico 

para mantener velocidades elevadas.  
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Tabla 32 Consumo por zona  

 Super Soco Benelli 

 Urbano Rural Autopista Urbano Rural Autopista 

Consumo 

kWh 0,67 0,32 0,24 … … … 

Consumo 

kWh/100 km 3,54 1,85 0,99 … … … 

Consumo gal … … … 0,29 0,23 0,16 

Consumo 

gal/100 km … … … 1,16 1,35 0,92 

 

Con el fin de realizar una comparación directa entre la motocicleta eléctrica y la motocicleta de 

combustión interna, los consumos energéticos de la motocicleta eléctrica, originalmente 

expresados en kWh, fueron convertidos a litros equivalentes de gasolina (L-eq) utilizando un 

factor energético estándar de 33,7 kWh por galón de gasolina tomado de Enviromental Protection 

Agency y posteriormente transformado a litros equivalentes [63].  

Tabla 33 Consumo por zona normalizado 

 Super Soco Benelli 

 Urbano Rural Autopista Urbano Rural Autopista 

Consumo 

L 0,08 0,04 0,03 1,19 0,89 0,53 

Consumo 

L/100 km 0,40 0,21 0,11 4,21 4,51 3,05 

 

En la Super Soco, el mayor consumo se presenta en la zona urbana, con 0,08 L y un consumo 

específico de 0,40 L/100 km, seguido de la zona rural. La autopista registra el menor consumo, lo 

que se asocia a un régimen de conducción más estable y eficiente. 
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En la Benelli, los consumos son superiores en todas las zonas del recorrido. El consumo total 

alcanza 1,19 L en zona urbana, 0,89 L en zona rural y 0,53 L en autopista, mientras que el consumo 

específico es de 4,21 L/100 km, 4,51 L/100 km y 3,05 L/100 km, respectivamente. 

4.2 Costo total de propiedad 

El análisis del Costo Total de Propiedad (TCO) se realizó con el objetivo de comparar el impacto 

económico de una motocicleta eléctrica y una motocicleta de combustión interna bajo condiciones 

de uso equivalentes. Para ello, se adoptó la metodología propuesta por el International Council on 

Clean Transportation (ICCT), la cual considera el TCO como la suma de los costos acumulados 

asociados a la adquisición, operación y mantenimiento del vehículo a lo largo de su vida útil.  

El análisis se desarrolló para un horizonte temporal de 12 años y un kilometraje anual de 8 300 

km, valores representativos del uso urbano de motocicletas de dos ruedas. A diferencia de 

enfoques financieros tradicionales, no se aplicaron factores de actualización ni valor residual, con 

el fin de facilitar una comparación directa entre tecnologías, conforme a los lineamientos del 

ICCT. 

La Tabla 34 presenta el cálculo detallado del Costo Total de Propiedad (TCO) para la motocicleta 

eléctrica Super Soco TC Max y la motocicleta de combustión interna Benelli TNT 25N, 

considerando un horizonte de vida útil de 12 años y un patrón de uso urbano equivalente para 

ambas tecnologías. El análisis se desarrolló a partir de parámetros reales de consumo obtenidos 

experimentalmente, así como de costos representativos del mercado ecuatoriano. 
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Tabla 34 Resultados Costo Total de Propiedad 

Parámetro 

Super Soco TC 

Max Benelli TNT 25N Unidad 

Precio de compra 4000 4020 USD 

Vida útil (n) 12 12 años 

Gastos capitales 4000 4623 USD 

Gastos operativos 3167,64 8168,10 USD 

Batería 1600 40 USD 

Kilometraje anual 8300 8300 km/año 

Consumo por km 0,03 0,04 kWh/km & L/km 

Consumo anual 282,20 356,90 kWh/año & L/año 

Precio energía 0,10 0,75 

USD/kWh & 

USD/L 

Costo energía anual 28,22 267,67 USD/año 

Mantenimiento anual 100 200 USD/año 

Seguro anual 85 150 USD/año 

Matrícula anual 50,71 63 USD/año 

O&M anual 213,22 617,67 USD/año 

TCO total 8767 12831 USD/12 años 

TCO por km 0,08 0,13 USD/km 

IVA 0 15 % 
(tabla elaborada autoría propia) 

De acuerdo con la Tabla 34, el Costo Total de Propiedad (TCO) para una vida útil de 12 años es 

menor en la motocicleta eléctrica Super Soco TC Max, con un valor aproximado de 8767 USD, 

frente a los 12831 USD registrados para la motocicleta de combustión Benelli TNT 25N. 

Esta diferencia se explica principalmente por los menores costos operativos de la motocicleta 

eléctrica, asociados al bajo consumo energético y al mantenimiento reducido. En contraste, la 

Benelli TNT 25N presenta un TCO más elevado debido al mayor gasto en combustible, así como 

a costos superiores de mantenimiento, seguro y matrícula a lo largo del periodo de análisis . La 

Figura 28 muestra la descomposición del Costo Total de Propiedad (TCO) acumulado durante un 
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horizonte de 12 años para la motocicleta eléctrica Super Soco TC Max y la motocicleta de 

combustión interna Benelli TNT 25N. La representación gráfica se realizó mediante barras 

apiladas, permitiendo identificar la contribución relativa de cada componente del costo, tales como 

el precio base, los impuestos, los costos de energía o combustible, el mantenimiento, el seguro y 

otros costos asociados a la operación del vehículo. 

Figura 28 Costo Total De Propiedad 

 

(grafica autoría propia) 

La Figura 28 muestra la descomposición del Costo Total de Propiedad de la motocicleta eléctrica 

Super Soco TC Max y la motocicleta de combustión Benelli TNT 25N para un horizonte de 12 

años. Se observa que la Super Soco presenta un TCO aproximado de 8767 USD, mientras que la 
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Benelli alcanza alrededor de 12 831 USD, lo que evidencia una diferencia económica significativa 

a favor de la alternativa eléctrica. 

El mayor aporte al TCO de la Benelli corresponde al costo de combustible, que asciende a 3 212 

USD, frente a apenas 339 USD de costo energético en la Super Soco. Adicionalmente, la 

motocicleta de combustión registra mayores costos de mantenimiento (2 400 USD) y seguro (1 

800 USD), en comparación con los 1 200 USD y 1 020 USD, respectivamente, de la motocicleta 

eléctrica. A esto se suman costos exclusivos de la Benelli, como matrícula (756 USD), IVA (603 

USD), que incrementan su TCO total. 

Si bien la Super Soco TC Max incluye dos reemplazos de batería de 800 USD durante el periodo 

de análisis, este costo no compensa las mayores erogaciones operativas de la Benelli, confirmando 

que, desde una perspectiva económica de largo plazo, la motocicleta eléctrica resulta claramente 

más eficiente y competitiva, con una reducción del 46 por ciento frente a la de combustión, es 

decir 4064 dólares menos. 
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4.3 Ciclo de vida  

En esta sección se analizará el ciclo de vida de las dos motocicletas tanto de la moto benelli, así 

como la moto SuperSoco, desde la parte de la fabricación, pasando por la parte de uso y 

mantenimiento. En la tabla 35 se muestran los parámetros que se van a utilizar para analizar las 

emisiones de CO2. 

Tabla 35 Parámetros Ciclo de Vida 

Valor Unidad Descripción 

100 km Distancia 

3,4 kWh Energía total 

3,4 kWh/100 km Consumo eléctrico real 

15 % Eficiencia de carga 85% (1 - pérdidas de 

carga) 

16 % Pérdidas de transmisión y distribución 

Ecuador 

0,00076 t CO₂e/kWh Factor de emisión electricidad (Ecuador) 

1,14 gal Combustible total 100km 

4,30 L Combustible total 100km 

0,74 kg/L Densidad gasolina (si aplica) 

43 MJ/kg Poder calorífico inferior gasolina (si 

aplica) 

0,000019 t CO₂e/MJ Upstream WTT (19,9 g/MJ) convertido 

0,000069 t CO₂e/MJ Combustión TTW (69,3 g/MJ) convertido 

0,40 t CO₂e Fabricación vehículo (sin batería) 

0,29 t CO₂e Fabricación batería 

0,09 t CO₂e Mantenimiento 

0,29 t CO₂e Fabricación vehículo 

0,19 t CO₂e Mantenimiento 

12 años Horizonte de vida útil 

8300 km/año Kilometraje anual 

99600 km Kilometraje total = vida útil * km anual 

996 - Factor = km_total / Dist_km 
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El consumo eléctrico real de la motocicleta Super Soco TC Max se estableció en 3,4 kWh/100 km, 

considerando una eficiencia de carga del 85 % y pérdidas en transmisión y distribución de 15,9 

%, valores representativos del sistema eléctrico nacional. El factor de emisión de la electricidad 

utilizado fue de 0,00076 t CO₂e/kWh, correspondiente a la matriz energética del Ecuador, 

caracterizada por una alta generación hidroeléctrica [64]. 

En el caso de la motocicleta a combustión Benelli TNT 25N, se consideró un consumo de 4,30 

L/100 km, junto con parámetros fisicoquímicos estándar de la gasolina, como una densidad de 

0,74 kg/L y un poder calorífico inferior de 43 MJ/kg. Las emisiones asociadas al combustible se 

desagregaron en emisiones refinamiento combustible (WTT), con un factor de 0,0000199 t 

CO₂e/MJ, y emisiones por combustión directa en el motor (TTW), con un factor de 0,0000693 t 

CO₂e/MJ, siguiendo el enfoque Well-to-Wheel [64]. 

Las emisiones de fabricación del vehículo se incorporaron como valores agregados tomados de 

literatura especializada, diferenciando entre la fabricación del vehículo sin batería y la fabricación 

de la batería en el caso de la motocicleta eléctrica. Asimismo, se consideraron emisiones asociadas 

al mantenimiento a lo largo de la vida útil, con valores mayores para la motocicleta de combustión 

debido a la mayor complejidad mecánica. 
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4.3.1 Análisis de resultados de ciclo de vida 

Para esta sección se aplican tanto los factores como las fórmulas anteriormente vistas para tener 

un panorama más amplio en lo que respecta a emisiones de CO2 para cada motocicleta. Se presenta 

los resultados obtenidos mediante la herramienta Excel para facilitar los cálculos. 

Tabla 36 Ciclo de Vida Super Soco Tc Max 

Etapa detallada Unidad Super Soco TC 

Max (t CO2) 

Fabricación - vehículo (chasis + tren motriz) t CO₂e 0,40 

Fabricación - batería t CO₂e 0,58 

Uso (WTW) - electricidad útil en el vehículo t CO₂e 2,57 

Uso (WTW) - pérdidas T&D (15,9%) t CO₂e 0,57 

Uso (WTW) - pérdidas de carga (15%) t CO₂e 0,45 

Mantenimiento t CO₂e 0,09 

Total t CO₂e 4,68 

 

En la fase de producción, las emisiones correspondientes al vehículo (chasis y unidad de potencia) 

alcanzan las 0,40 t CO₂e, mientras que la producción de la batería genera 0,58 t CO₂e, lo que 

constituye una parte importante de las emisiones iniciales del sistema.  

En la fase de uso, las emisiones relacionadas con el consumo de electricidad útil del vehículo son 

de 2,57 t CO₂e. A este valor, las emisiones provienen de pérdidas en la transmisión y distribución 

de electricidad (0,57 t CO₂e) y pérdidas en el proceso de carga (0,45 t CO₂e), lo que muestra la 

importancia de considerar un enfoque Well-to-Wheel en el análisis de motocicletas eléctricas. Por 

otro lado, las emisiones relacionadas con el mantenimiento son significativamente menores, con 

un valor de 0,09 t CO₂e durante toda su vida útil. En total, la motocicleta eléctrica Super Soco TC 
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Max genera 4,68 t de CO₂e a lo largo de su ciclo de vida. Normalizando este valor respecto a la 

distancia recorrida, se obtiene una emisión específica aproximada de 46,98 g CO₂e/km. 

Tabla 37 Ciclo de Vida Benelli TNT 25N 

Etapa detallada Unidad Benelli TNT 

25N (t CO2) 

Fabricación - vehículo (chasis + tren motriz) t CO₂e 0,29 

Uso (WTW) - combustible upstream (WTT) t CO₂e 2,71 

Uso (WTW) - combustión en el motor (TTW) t CO₂e 9,44 

Mantenimiento t CO₂e 0,19 

Total t CO₂e 12,64 

 

Se observa que la fase de uso es la principal fuente de emisiones y concentra la mayor parte del 

impacto ambiental del vehículo. En particular, las emisiones relacionadas con el uso de 

combustibles generales (WTT) ascienden a 2,71 t CO₂e, mientras que las emisiones procedentes 

de la combustión directa en el motor (TTW) ascienden a 9,44 t CO₂e. 

 En general, estas etapas son las que más contribuyen al ciclo de vida total, lo que indica el gran 

impacto ambiental asociado con el consumo de gasolina en las motocicletas de combustión 

interna. La producción de vehículos genera 0,29 t de CO₂e, correspondientes a procesos 

industriales y a la producción de materiales para chasis y transmisiones.  

Por otro lado, las emisiones relacionadas con el mantenimiento durante todo el período de 

operación alcanzan las 0,19 t CO₂e, un valor relativamente bajo en comparación con la fase de 

uso. En total, el Benelli TNT 25N genera 12,64 t de CO₂e durante todo su ciclo de vida. 

Normalizando este valor respecto a la distancia recorrida se obtiene una emisión específica 

aproximada de 126 g CO₂e/km. 
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4.3.2 Análisis de Gráficos Ciclo de Vida 

La Figura 29 muestra la comparación de las emisiones de CO₂ equivalente del ciclo de vida de la 

motocicleta eléctrica Super Soco TC Max y la motocicleta de combustión interna Benelli TNT 

25N, considerando un horizonte de análisis de 12 años y un recorrido total de 99 600 km. Las 

emisiones se desagregan por etapas del ciclo de vida, incluyendo fabricación, uso bajo el enfoque 

Well-to-Wheel (WTW) y mantenimiento, lo que permite identificar con claridad las principales 

fuentes de impacto ambiental de cada tecnología.  

Figura 29 Toneladas de CO₂ Ciclo de Vida 
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A partir de la Figura 29, se observa que la Super Soco TC Max presenta un impacto ambiental 

significativamente menor, con emisiones totales cercanas a 4,40 t CO₂e a lo largo de su ciclo de 

vida. En este caso, la mayor contribución corresponde a la fase de uso, asociada al consumo de 

electricidad y a las pérdidas por transmisión, distribución y carga. Las emisiones de fabricación 

del vehículo y de la batería representan una fracción relevante del total, mientras que el 

mantenimiento tiene una incidencia marginal. 

Por el contrario, la Benelli TNT 25N alcanza emisiones totales del orden de 12,7 t CO₂e, 

triplicando el valor de la motocicleta eléctrica. La gráfica evidencia que la fase de uso domina 

ampliamente el impacto ambiental, especialmente por las emisiones derivadas de la combustión 

directa en el motor (TTW) y del refinamiento del combustible (WTT). Las etapas de fabricación 

y mantenimiento aportan valores menores en comparación con el uso, pero no logran compensar 

la elevada carga ambiental asociada al consumo de gasolina. 

La siguiente tabla muestra la desagregación de las emisiones de CO₂ equivalentes por kilómetro 

recorrido (gCO₂e/km) para la motocicleta eléctrica Super Soco TC Max y la motocicleta de 

combustión Benelli TNT 25N, considerando las principales etapas del ciclo de vida: fabricación, 

uso (Well-to-Wheel) y mantenimiento. 
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Figura 30 Emisiones de CO2 por km 
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que el impacto ambiental inicial del vehículo eléctrico se concentra en esta etapa. Por otro lado, la 

Benelli TNT 25N presenta un valor total significativamente mayor, de 126,86 gCO₂e/km. En este 
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CAPITULO V 

5. Conclusiones y recomendaciones   

En este capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del análisis técnico y 

económico realizado en la investigación. Estas se fundamentan en los resultados obtenidos a partir 

de los ensayos experimentales, del cálculo del Costo Total de Propiedad y análisis del ciclo de 

vida, permitiendo evaluar de manera objetiva el desempeño y viabilidad de las motocicletas 

analizadas. 

5.1 Conclusiones   

• La selección de la Benelli TNT 25N como motocicleta de combustión interna fue 

técnicamente justificada, al presentar condiciones comparables con la Super Soco TC Max 

en términos de precio de adquisición 4020 USD vs. 4000 USD, segmento de uso urbano y 

prestaciones orientadas a movilidad diaria. 

• La caracterización estructural evidenció que la motocicleta eléctrica posee una arquitectura 

mecánica simplificada, con ausencia de sistemas de combustión, lubricación, escape y 

transmisión compleja, reduciendo significativamente el número de componentes móviles. 

En contraste, la motocicleta de combustión incorpora sistemas adicionales asociados al 

motor térmico, lo que incrementa los requerimientos de mantenimiento, la probabilidad de 

fallas y los costos operativos. 
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• Para un horizonte de 12 años y un kilometraje acumulado de 99 600 km (8 300 km/año), 

la motocicleta eléctrica alcanzó un Costo Total de Propiedad (TCO) de 8767 USD, 

equivalente a 0,08 USD/km, mientras que la motocicleta de combustión registró un TCO 

de 12 831 USD, equivalente a 0,12 USD/km.  

• A partir de una ruta de conducción en condiciones reales, que incluyó tramos urbanos, 

rurales y de autopista, se determinó que la Super Soco TC Max presenta un consumo 

promedio de 3,40 kWh/100 km, equivalente a 0,38 L-eq/100 km, mientras que la Benelli 

TNT 25N registró un consumo promedio de 4,30 L/100 km. Estos resultados confirman 

una mayor eficiencia energética del sistema eléctrico, bajo condiciones reales de 

operación. 

• El ACV evidenció que la Super Soco TC Max genera un total de 4,68 t CO₂e a lo largo de 

su ciclo de vida, frente a 12,64 t CO₂e de la Benelli TNT 25N, lo que representa una 

reducción aproximada del 65 % en emisiones totales. En términos normalizados, la 

motocicleta eléctrica registra 46,08 g CO₂e/km, mientras que la motocicleta de combustión 

alcanza 126,85 g CO₂e/km, siendo la fase de uso el principal contribuyente en la 

motocicleta de combustión debido a la combustión directa del combustible. 
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5.2 Recomendaciones  

• Considerando que la motocicleta eléctrica presentó un TCO menor 0,08 USD/km frente a 

0,12 USD/km y una reducción del 65 % en emisiones de CO₂, se recomienda que los 

resultados de este estudio sirvan como base técnica para incentivos económicos, tributarios 

o regulatorios orientados a la adopción de motocicletas eléctricas en el contexto 

ecuatoriano. 

• Se recomienda que futuros estudios de consumo energético en motocicletas prioricen el 

uso de rutas en condiciones reales de operación, en lugar de ciclos de laboratorio, ya que 

permiten capturar variaciones reales de velocidad, tráfico y topografía, proporcionando 

resultados más representativos, como el consumo observado de 4,30 L/100 km en la 

motocicleta de combustión y 3,40 kWh/100 km (0,38 L-eq/100 km) en la motocicleta 

eléctrica. 

• Se recomienda promover el uso de fuentes renovables para la recarga, lo cual permitiría 

reducir aún más el valor de 44,09 g CO₂e/km, incrementando el beneficio ambiental del 

sistema de transporte eléctrico. 

• Se recomienda fortalecer programas de capacitación técnica especializada en sistemas de 

propulsión eléctrica, electrónica de potencia y gestión de baterías, con el fin de preparar al 

sector automotriz y de mantenimiento para una transición progresiva hacia tecnologías 

eléctricas, reduciendo costos operativos y tiempos de servicio. 

• Se sugiere ampliar el alcance del estudio hacia flotas de reparto, mensajería urbana y 

transporte institucional, donde se maneja un alto kilometraje anual. 
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ANEXO 1 

Caracterización componentes motocicletas 
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ANEXO 2 

Configuración de equipos prueba de ruta 
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ANEXO 3 

Pruebas en ruta condiciones reales de operación  
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