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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en el Instituto Tecnológico y de Estudios 

Superiores de Monterrey (ITESM) durante el período comprendido entre enero y 

diciembre de 2008 en el que participaron los profesores asesores y otros para consulta 

sobre aspectos relacionados con el desarrollo de algunas alternativas energéticas y su 

aplicación en el transporte, de allí que el propósito de la presente investigación consistió 

en realizar un estudio preliminar para la construcción de una motocicleta energizada con 

celdas de combustible tipo PEM. Para ello, fue necesario el dibujo y ensamble de todas 

las partes y componentes de la motocicleta y los equipos seleccionados para tal fin con la 

ayuda de un "software" de Diseño Asistido por Computadora (CAD), por sus siglas en 

inglés, especializado (Solid Edge ® VI8). El presente estudio se justificó tanto por su 

valor teórico como trabajo de investigación para el Instituto como por su utilización 

práctica como vehículo que utiliza una alternativa energética y su relevancia social y 

conveniencia con base a los beneficios netos que se pueden lograr al implementar este 

tipo de tecnologías para la conservación del medio ambiente. 
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CAPITULO I. INTRODUCCIÓN. 

1.1. Antecedentes. 

La dependencia excesiva de los recursos energéticos, especialmente en los 

combustibles derivados de los fósiles como los hidrocarburos, nos ha llevado a una 

situación crítica en cuanto al consumo de los recursos energéticos y el problema paralelo 

que nos ha llevado al deterioro del medio ambiente. 

Es tema puntual de muchas investigaciones, el tratar de encontrar la mejor 

alternativa energética para minimizar la mencionada dependencia y lograr cambios 

sustanciales en nuestras costumbres de consumo de energía y aportar de manera 

significativa en el mejoramiento del medio ambiente a través de la utilización de nuevas 

tecnologías que nos lleven, sino al término, a la minimización de la degradación del 

sistema ecológico fuertemente destruido por el hombre [1]. 

Como un aporte al tema energético, este trabajo, trata sobre el estudio preliminar 

para la construcción de un vehículo a motor eléctrico, equipado con una celda de 

combustible alimentada con hidrógeno sin la necesidad de la combustión de éste. La 

celda es capaz de generar energía eléctrica a partir del flujo del hidrógeno que le 

proporciona un cilindro especial cargado con hidrógeno a través de mangueras 

conductoras con sus respectivos dispositivos de seguridad. La energía eléctrica producida 

es transformada en energía mecánica con un motor eléctrico que será encargado de la 

locomoción del mencionado vehículo para sustituir el motor de combustión interna y 
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así, no afectar el ambiente con emisiones tóxicas y cuyo único residuo es agua, como una 

de las posibles técnicas y su utilización como alternativa energética. 

El estudio, consta de varias fases; tomando como base la estructura de una 

motocicleta de tres ruedas existente, se comenzará con el dibujo preliminar de las partes 

del vehículo como también de los componentes principales y, luego de ellos, realizar el 

ensamble final modelándolo con la ayuda de un paquete de diseño asistido por 

computadora (CAD) para ensambles mecánicos, modelado de partes y producción de 

dibujos como lo es, el "Solid Edge® V18" [30]. 

Se pretende que este trabajo se tome como referencia para la continuación del 

proyecto que luego de obtener los equipos necesarios, realizar experimentos en el 

laboratorio para caracterizar los equipos a instalar, pruebas de campo con los equipos 

instalados en el vehículo y realizar anotaciones de resultados para su análisis y evaluar la 

posibilidad de optimizar el vehículo. 

1.1.1. Alternativas energéticas. 

Entre las alternativas de recursos de energía sustentables con que disponemos 

tenemos varias opciones las cuales están en investigaciones por parte de la comunidad 

científica y tecnológica. Debemos saber discriminar entre todas, cuál de ellas resulta ser 

la más adecuada para la situación en especial con que se cuente; si bien es cierto que son 

alternativas, sin embargo, no son eficaces para toda situación. Algunas de estas 
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alternativas de energía con que contamos son: energía eólica, energía solar, energía 

geotérmica, energía hidráulica, energía de las olas, energía de la biomasa, energía del 

hidrógeno, biocombustibles y energía nuclear, entre otras, las que debemos de alguna 

manera aprovechar. 

La inserción en el mercado de estas alternativas energéticas es lenta por su 

elevado costo y el escepticismo normal del hombre hacia la utilización de nuevas 

tecnologías. Estas deben verse como complementos DE las FUENTES de energías 

convencionales, son incapaces de sustituirlas por completo y DE solucionar por sí solas la 

demanda energética mundial aunque si pueden reducir progresivamente la sobre 

dependencia de los combustibles fósiles [1,20]. 

1.1.2. TRABAJOS SIMILARES 

En la actualidad, se han realizado varios trabajos en los cuales se desarrolla la 

tecnología de celdas de combustible sobre vehículos pequeños como motocicletas, botes 

marinos, bicicletas, go karts, carros de golf, etc. Ejemplos DE algunos trabajos similares 

realizados los presentamos a continuación. 

1.1.2.1. INTELLIGENT ENERGY. 

La "ENV Bike", realizada por una colaboración británica entre "Intelligent 

Energy®", compañía fabricante de celdas de combustibles y demás sistemas relacionados 

con la tecnología del hidrógeno, junto con "Seymourpowell", una empresa especialista 
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en diseño automotriz, crearon la ENV bike, (Vehículo de Emisiones Neutras), 

motocicleta que utiliza una celda de combustible tipo PEM de 1KW denominada "Core" 

que puede tener un arranque de 30 mph (48 K/h) en 7.3 segundos hasta una velocidad 

tope de 50 mph (80 K/h) hasta lograr un recorrido de 160 millas (257.495 Km) sin 

recargar el tanque de hidrógeno con que cuenta. El mismo utiliza un motor eléctrico de 

imanes permanentes (PMDC) de 6 KW, 48 V DC con escobillas modelo LEM 170 de la 

compañía LMC Ltd., un controlador de motor de la marca Brusa modelo MD 206, un 

cilindro de almacenamiento de hidrógeno de compuestos de alta presión de la marca 

Luxfer L65, y 4 baterías de 12 V CD de ácido liquido-plomo con capacidad de recarga 

de 14 A/hr conectadas en serie [2-11] 

1.1.2.2. Suzuki Motor Co. 

Otro proyecto similar es la "Crosscage" de la Suzuki quienes exploran desarrollar 

el concepto de vehículos eléctricos e híbridos aplicado a motocicletas con la tecnología 

de las celdas de combustible. La "Crosscage" utiliza una celda de combustible diseñada 

especialmente para Suzuky por "Intelligent Energy". 

La "Crosscage", es una motocicleta de diseño compacto, ligera y silenciosa; la 

celda de combustible tipo PEM está colocada debajo del cilindro de hidrogeno; la celda 

esta conectada al controlador del motor eléctrico montado directamente en la rueda 

trasera para lograr un torque máximo, con unas baterías de litio iónico que energizan el 

motor eléctrico de corriente continua. Con el cilindro de hidrógeno puede viajar hasta 200 

Km. y tiene un poder similar al de un motor de combustión interna de 125 cm [12-14]. 
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1.1.3.3. Yamaha Motor' s 

Yamaha Motor's (TSE: 7272), anunció que recibió licencia para desarrollar una 

motocicleta con una celda de combustible del tipo metanol directo para uso urbano en el 

2004. El vehículo energizado con celda de combustible, "FC06 Proto", denominado 

Yamaha DMFC, elimina la necesidad de convertidores para celdas de tipo PEM 

utilizando metanol líquido diluido en agua como combustible directo [15]. 

El Dr. Karl Kordesch de la compañía Unión Carbide desarrolló una motocicleta 

energizada con una celda de combustible utilizando hidracina-aire, recorrió 300 millas 

sobre la motocicleta con la cual pudo desarrollar 25 millas en una hora y desplazándose 

200 millas con un galón de hidrozine. La motocicleta utiliza una celda de alcalina y fue 

construida en 1967 [17]. 

Muchos estudios alrededor del mundo se están realizando sobre celdas de 

combustible y su aplicación en el transporte en general y especialmente vehículos 

pequeños, en bicicletas y scooters en compañías como H Power Corporation, Confort 

Cycle, Manhattan Scientifics (NoVars), Palean Fuel Cell Company, Ltd., Asia Pacific 

Fuel Cell Technologies, Ltd. Beijing Fuyuan Century Fuel Cell Power Ltd. y Scooters 

India, Ltd., Asprilia Atlanctic Scooter's, entre otras. [17,18] 

1.1.3.4. Unión Carbide. 

1.1.3.5. Otros estudios. 
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1.2. Justificación. 

Para el logro de variaciones en los medios de transporte convencionales, se hace 

necesario un estudio multidisciplinario en donde actúen diversas ramas tanto de la ciencia 

como de la tecnología. Los trabajos similares realizados en cuanto a mejoras de algunos 

medios de transporte realizados anteriormente como es el caso de las motocicletas 

eléctricas y vehículos híbridos, me inspiran a pretender realizar este estudio de manera 

preliminar para tratar de realizar un aporte y así propiciar la construcción de un vehículo 

de este tipo en muestro centro de estudio a través del diseño mecánico preliminar de una 

motocicleta de tres ruedas con la adición de equipos especiales que suplantan el medio 

tradicional de motor de combustión interna. 

Existen muchas compañías, entidades y universidades que desarrollan proyectos 

similares; así como también algunas asociaciones, que realizan este tipo de actividades en 

mancuernas con universidades y creo firmemente en que con este estudio, podemos dar 

pie a que nuestro instituto sea partícipe en eventos de esta naturaleza. 

1.3. Objetivos. 

1.3.1. Objetivo General. 

• Realizar un diseño mecánico preliminar para la instalación de equipos necesarios 

en un vehículo motorizado con el fin de que pueda ser utilizado con una fuente de 

energía alterna. 
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1.3.3. Objetivos Específicos. 

Dibujar las piezas y componentes de la motocicleta. 

Acoplar los dibujos en subconjuntos para después ensamblarlas para obtener el 

dibujo en tres dimensiones del vehículo. 

Realizar el montaje de los componentes en el ensamble general del vehículo. 

Determinar la posición del centro de gravedad del vehículo. 

Investigar los costos de los componentes del sistema para estimar la dimensión 

del costo del proyecto. 

1.4. Alcances y Limitaciones. 

El presente trabajo, pretende llegar hasta el ensamble de todos y cada una de las 

partes del sistema mecánico, incluyendo la integración de los componentes: cilindro de 

almacenamiento de hidrógeno, celda de combustible, baterías, controlador y motor 

eléctrico, los cuales ya se cuenta con algunos en ITESM y otros están en proceso de 

adquisición. 

Con el modelo realizado, se obtendrán los planos de composición o la manera 

posicional como van armados cada uno de los subsistemas así como también los planos 

individuales de cada parte y componente del sistema. 
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Con los planos de la motocicleta en conjunto con todos los componentes, se 

procederá a realizar una aproximación del centro de gravedad del complejo para 

determinar su posición en los ejes cartesianos. Además, se realizará un análisis de costo 

de todo el sistema. 

1.5. Supuestos. 

Con el ensamble preliminar de todo el sistema, se facilita la integración de los 

componentes y la construcción de este vehículo y la realización de los ajustes necesarios 

si así se requieren o cambios significativos. Este modelo preliminar, puede tomarse como 

ejemplo para la construcción de otros vehículos de similar envergadura. 

Con este estudio, podemos obtener un vehículo con la tecnología de una energía 

alterna que conlleve al aporte en el campo científico-tecnológico para contribuir en la 

solución de los problemas ambientales y propiciar futuras investigaciones. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 

Este proyecto requirió el empleo de la estructura de una motocicleta de tres ruedas 

de segunda mano, se ejecutó las labores de limpieza, evaluación y medición los 

elementos que- componen dicha estructura; se utilizó la máquina de medición por 

coordenadas Zeiss del Laboratorio de Manufactura del CETEC, Torre Sur además de un 

calibrador de roscas y un Vernier de la marca Mitutoyo®. Los dibujos y ensambles se 

realizaron en una computadora portátil de marca Acer®, modelo Aspire, Serie 5000 

cargada con el Programa de Diseño Asistido por Computadora (CAD) "Solid Edge® V-

18", de UGS de SIEMENS versión didáctica con licencia del Tecnológico de Monterrey. 

2.1. Descripción de los componentes del sistema. 

El sistema propuesto consta de varios componentes los cuales serán dibujados, 

ensamblados y modelados con el paquete "Solid Edge® V-18" tomando en consideración 

la estructura previa (esqueleto de la motocicleta), la cual es un material de rehuso, al 

igual que los componentes y accesorios necesarios para llevar a cabo el objetivo 

propuesto como lo son: el tanque de almacenamiento del hidrógeno, la celda de 

combustible, las baterías, el motor eléctrico y el controlador dibujados a escala sin entrar 

en detalles de los accesorios pequeños. 

Los accesorios que acompañan a cada uno de los componentes, esto es: los 

manómetros, los ductos y dispositivos de seguridad del cilindro de hidrógeno; el circuito 

electrónico y conexiones de computadora, cables eléctricos y las mangueras conductoras 
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del hidrógeno y las conexiones de la celda de combustible; los dispositivos de sujeción de 

cables de las baterías; cables y conectores del motor eléctrico y del controlador como 

algunos otros detalles no se dibujarán; algunos por no tener las medidas y otros por no ser 

de exigencia para nuestro estudio preliminar. 

2.1.1. Estructura de la motocicleta. 

La estructura de la motocicleta es básicamente de material de acero tubular en 

general y láminas o chapas de acero con diseños adecuados a su función y aceros 

especiales macizos; dicha estructura, la hemos dividido en tres grupos para su mejor 

estudio a saber: caballo o esqueleto, tracción trasera y dirección. 

El caballo o esqueleto: es de sección tubular cilindrica, soldado en la parte 

delantera con otro cilindro de acero tubular el cual aloja los baleros en donde gira el 

trinche de la dirección del vehículo quien porta el manubrio con el mecanismo de 

accionamiento del frenado con sus acoples de sujeción en la parte superior; en la parte 

inferior, es donde se ubica la rueda o llanta delantera acoplada con su eje fijada por una 

tuerca de sujeción. 

En la parte trasera, lleva soldado unas placas de lámina de acero a cada lado del 

cilindro de conexión, separadas y soldadas en la parte inferior, colocadas de manera 

vertical con un cilindro soldado transversalmente a altura conveniente, el cual lleva los 

baleros donde gira el eje principal de la tracción trasera junto con los mecanismos de 
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tracción (eje de ruedas, "sprocket", guía del "sprocket" y espaciador plástico); piezas de 

acoples, piezas de sujeción para las ruedas, espaciador y sujetador de los baleros; 

también se ubica en la tracción trasera derecha el mecanismo de trenado y para los 

ajustes de todo los mecanismos de la tracción. 

Lleva también, en la parte delantera superior, acoplada piezas de acero para 

colocar las cajas de las baterías y platinas para ubicar el controlador del motor; en su 

parte aproximadamente central, tiene soldado la pieza para acoplar el asiento; por la parte 

trasera, lleva soldada una parrilla de acero tubular cuadrado para el montaje de la celda de 

combustible; por su parte trasera en la parte de abajo, lleva un tubo de acero soldado que 

alojará al cilindro de hidrogeno hasta la parte cercana en donde se atornillará el motor 

con sus mecanismos de acople y tracción aproximadamente en la parte central del 

vehículo-

Para su fácil identificación se procedió a desarmar todas las partes de la 

motocicleta, limpiarla y detectar el estado mecánico para su evaluación, para luego 

tomar las medidas pertinentes y proceder a dibujarlas tal como están y/o realizar cambios 

si los ameritan. Se puede apreciar una fotografía del estado actual de la estructura de la 

motocicleta en la figura 6. 
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Los nombres con las posiciones ordenadas de cada pieza de la estructura de la 

motocicleta como se pretende construir en el futuro las podemos identificar y apreciar en 

la sección elementos del caballo, junto con su diseño en el plano de la figura 4. 

Figura 1. Estado actual del vehículo por acondicionar 

2.1.2. Tanque de almacenamiento de hidrógeno. 

Para seleccionar el cilindro apropiado, se comparó entre las diferentes opciones de 

almacenamiento como la de cilindros convencionales donde el H2 en estado gaseoso 

ocupa mucho espacio por unidad de energía; el almacenaje del hidrógeno líquido 

(criogénicos), requieren menos volumen de almacenamiento que el método convencional 

pero representaría temperaturas tan bajas como 20.268 0 K (-252.882° C o -423.188° F) 
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[26] que resultarían imprácticas para su uso en el transporte; ambos métodos representan 

potenciales riesgos en cuanto a seguridad. 

Cuadro 1. Cilindros de almacenamiento de H2. 

PARÁMETROS 
CILINDROS DE ALMACENA MIENTO 

PARÁMETROS Ovonic 
85G250B-NPT HB-SC-0250-N MEH2-940L 

1 
i 
i 

til 
CAPACIDAD (L) 900 250 940 
DESCARGA 
SLPM/Watts 

6/600 0.5L/min 6/600 

DIMENSIÓN (mm) 89 0 x 419 58 0 x 2 3 0 89 0 x 419 
PESO (Kg) 6.5 2.7 6.5 
COSTO (USD) 865.00 2492.00 1924.19 

El MEH2 940 L, de la Compañía H2 Industrial de la Cuadro # 1, fue seleccionado 

para nuestra investigación por las ventajas que ofrece tales como: es una tecnología de 

última generación en cuanto a almacenamiento del hidrógeno, es obtenible fácilmente en 

el mercado, por la seguridad que ofrece por como es almacenado el hidrógeno que 

absorbido por hidruros metálicos en estado sólido; el hidrógeno puede ser almacenado a 

altas densidades en los hidruros metálicos reversibles; esto es, luego de absorbidos por 

los hidruros, puede ser liberado fácilmente dentro de ciertas condiciones de temperatura y 
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presión. Para este efecto, se colocó el cilindro de hidrógeno en la parte inferior del 

caballo, cerca del motor eléctrico quien le proveerá el calor necesario para su liberación. 

[23,24]. 

El tanque de almacenamiento del hidrogeno (Hydride Storage 940 L), es un 

contenedor capaz de almacenar hasta 940 litros de hidrógeno en gas, diluido en hidruros 

metálicos sólidos, provee alta seguridad y alta densidad de almacenamiento de hidrógeno, 

con una capacidad de presión interna de hasta 250 psig. El MEH2 940 puede ser 

agrupado en varios contenedores conectados entre si para lograr mayores capacidades; 

por su forma cilindrica y dimensiones (90 mm de diámetro por 400 mm de alto) puede 

fácilmente ser adaptado en aplicaciones móviles pequeñas como en nuestro caso. [25]. 

2.1.3. Celdas de Combustible en serie (stack). 

Luego de investigaciones sobre las distintas opciones que ofrece el mercado sobre 

celdas de combustible, donde se buscaba una que nos pudiera proporcionar la energía 

necesaria para la carga de las baterías y el funcionamiento del motor seleccionado; se 

tomó la opción de la Celda de la marca Nexa-Ballard® de 1.2 KW, 26 VDC nominales y 

48 Amperios de corriente (ver Cuadro # 2). 

Otros criterios de selección fueron el que los datos técnicos de la celda, son 

semejantes a los de otras celdas utilizadas en trabajos similares; se nos presenta en un 

juego que incluye equipos de laboratorio como el "Nexamon OEM software" que 
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monitorea parámetros a través de 20 variables del sistema que incluyen: temperatura de la 

celda; corriente eléctrica y voltaje de la celda; purga de voltaje, consumo de hidrógeno y 

flujo de aire entre otras 

Cuadro 2. Celdas de Combustible (stack). 

PARÁMETROS CELDAS DE COMBUSTIBLE 

AC 64-48 
Intelligent Energy 

EC 200-24 
Intelliget Energy 

AC Nexa-Ballard 

POTENCIA 
(KW) 

1 1.5 1.2 

ENTREGA 
( Amps@ Volts). 

30 @33 100 @ 15 48@26 

DIMENSIONES 
(mm) 

661 x 192 x 151 801 x 154 x 194 560x250x330 

PESO (Kg) 13 PESO (Kg) 13 
COSTO (USD) 8,442.00 COSTO (USD) 8,442.00 

La celda contiene además un dispositivo de arranque, un compresor de aire que 

envía el oxígeno a la celda, un circuito electrónico y una interfase de control, un abanico 

enfriador, un intercambiador de humedad, una válvula de purga, un regulador de presión 

y un controlador de microprocesador. 

Contiene además, un diodo de protección para el módulo contra corrientes de 

regreso y cargas variables, sensores y conexiones para el hidrógeno. 
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La misma puede operarse interiormente en laboratorios o en campo abierto y 

es de fácil montaje por sus dimensiones y formas y disposición. 

2.1.4. Baterías. 

Para la selección de las baterías a utilizar, se tomó como criterio principal el que 

estas fueran de fácil adquisición y que se pudiera obtener en el mercado local y que 

fueran eficientes para nuestro sistema. Bajo este criterio, se seleccionó las baterías de 

marca Trojan® de ciclo profundo que nos indica que están diseñadas para larga vida de 

cargas y descargas, son de libre mantenimiento y no requieren de agua; a la vez que 

económicamente representa para nuestro caso una mejor opción. 

Estas baterías de alto rendimiento son diseñadas para aplicaciones como: 

vehículos de Golf, vehículos recreacionales y para utilidades donde se necesite aplicar 

Energías Renovables como la solar y la del viento etc. Son ideales para el uso en 

aplicaciones en el campo de salud y lugares ambientales como escuelas, hospitales, 

aeropuertos y edificios de oficinas. En el cuadro 3, se presenta un cuadro comparativo de 

tres baterías que pueden utilizarse con el motor seleccionado. 
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Cuadro 3. Baterías de ciclo profundo. 

fu 
VOLTAJE 12 12 12 
CORRIENTE 55 AH 100 AH 105 AH 
DIMENSIONES 
L x A x A (mm) 

254 X 172X198 254 X 175 X 196 324 X 171 X 248 

PESO (Kg) 19.5 20 25 
COSTO (USD) 221.15 186.07 165.00 

2.1.5. Motor eléctrico. 

Es el encargado de realizar la ventaja mecánica para la tracción del vehículo. Para 

la selección del motor, se tomó en consideración como primera opción de búsqueda, la 

literatura en lo que a motores utilizados con celdas de combustible se refiere donde nos 

recomienda que por seguridad deben utilizarse motores de corriente directa [16], tomando 

la decisión sobre un motor ordinario con brochas de corriente directa de imanes 

permanentes (PMDC), por sus siglas en inglés. 

Luego de ello, se prosiguió a investigar sobre distintos tipos de motores que 

cumplieran con las anteriores especificaciones encontrando que los que mejor cumplen 

son los motores que presentamos en la cuadro 4. Estos motores de frenado regenerativo, 

esto es, cuando no se acciona el acelerador o se aplica frenos al vehículo, el motor se 

convierte en un generador pudiendo recargar las baterías. 

17 



Cuadro 4. Motores de imanes permanentes (PMDC). 

PARÁMETROS MOTORES DE IMANES PERMANENTES • # 
VOLTAJE (VDC) 12-60 12-72 12-48 
CORRIENTE (A) 100 110 110 
DIMENSIONES (diám. X L)(mm) 2 0 1 x 1 7 2 222 x 119.55 222 x 103.26 
PESO (Kg) 9.4 11 7.8 
HP Pico a 24 V 15 9.7 6.7 
Potencia (KW) 11.18 7.22 5 
COSTO (USD) 450.00 1195.00 1650.00 

Otro criterio de selección fue, relacionar éstos, con los motores que se utilizan en 

la actualidad en trabajos similares como el motor utilizado por los vehículos eléctricos en 

la competencia Electratón de autos tipo Go Kart; seguidamente, se escogió el motor 

LEMCO LEM- 170 de entre dos posibilidades que se venden como Juego de Motor de 

Alta Eficacia con todos los equipos que utiliza: controlador programable, dispositivo de 

aceleración, interruptor de potencia, porta fusibles y fusibles de protección, galgas y 

cables de conexión. En el cuadro 5 se presentan las especificaciones de dos motores que 

cumplen con este requisito. 
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Cuadro 5. Especificaciones de dos motores posibles a utilizar en el proyecto. 

MOTOR VDC 
Volts. 

I 
Amps. 

P 
KW HP RPM T 

N-m 
LEMCO 
LEM-170 24 110 2,1 2,8 1620 12.62 

PERM 
PRM-132 24 110 2,2 2,95 1080 20,5 

*Tomado de la literatura de los motores del anexo #1. 

El sistema debe llevar para el mejor funcionamiento del motor un controlador 

quién cumple la función de modular el amperaje basado en la entrada del acelerador 

(Throttle), el controlador permite o no el paso de corriente. 

En el cuadro 6, se presentan los controladores que se pueden utilizar para cada 

motor. 

Cuadro 6. Controladores para motores investigados. 

Parámetros Controladores e e 
CONTROLADOR ETEK PMG-132 LEM-170 
ALTRAX-AXE 4834 4844 4834 
VOLTAJE 24-48 24-48 24-48 
A M 
PERAJE 

300 400 300 

PROGRAMABLE X X X 
COSTO $300.00 $400.00 $300.00 
PESO (Kg.) 2.5 2.5 2.5 
MEDIDAS (mm) 178 x 76 x 127 178 x 76 x 127 178 x 76 x 127 
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Cuadro 7. Otros dispositivos que acompañan al Kit. 

Acelerador-Throttle Thump Switch 

0 - 5 KA wI-5K Cut of 500A 

$ 48.50 $ 18.95 

Vdc 

Thl la 
DC Motor 

Di ± Va 

Tm 

Mechaiijcal load 

Tm 

J,B,T L 

k ¡ 
J,B,T L 

I + i 
( J E i 

—" 

Figura 2. Diagrama eléctrico simplificado del sistema PMDC. [35] 

En la figura 2, se presenta el diagrama eléctrico simplificado, el motor es 

alimentado por el voltaje de corriente continua a través de un controlador que consiste de 

un tiristor GTO Thl , y un diodo libre D I . El motor DC, maneja la carga mecánica que se 

caracteriza por la inercia J, el coeficiente de fricción B, y el torque de la carga TL el cual 

esta relacionado en función de la velocidad del motor. En este diagrama eléctrico, el 
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motor de corriente continua (PMDC) esta representado por el circuito equivalente que 

consiste de un inductor La y una resistencia Ra conectados en serie con la contra fuerza 

electromotriz (emf) E. 

En la figura 3, representamos esquemáticamente en diagrama de bloques, de 

manera secuencial la conexión de los componentes del vehículo propuesto; donde, el 

cilindro con contenido de hidrógeno, lo envía hacia la celda de combustible que produce 

un voltaje 26 Volts. C.D. nominales, 48 Amps; conectada con el controlador del motor, 

paralelamente a la celda, están las 2 baterías conectadas en serie para que sumadas le 

surtan el voltaje (24 Volts.) a el controlador para el arranque del motor; el controlador se 

conecta con el motor de imanes permanentes de corriente directa de 24 Volts., 110 Amps. 

y de este a la carga mecánica. 

La celda está conectada a una computadora que monitorea y controla todas las 

variables que intervienen con la celda, entre las principales variables tenemos: presión y 

contenido de hidrógeno, purga de hidrógeno, voltaje y amperaje de la celda, entre otras. 
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H 2 

940L 

C O M P U T A D O R A 
S O F T W A R E 

P E M F C C O N T R O L A D O R 

B A T E R Í A 
24 Vol ts 

C A R G A 

MECÁNICA! 

C A R G A D O R D E 
B A T E R Í A 

Figura 3. Representación esquemática de la secuencia de los componentes de 
nuestro sistema. 

2.2. Modelación. 

La metodología empleada para la modelación incluyó la toma de medidas, 

realización de dibujos, creación de sólidos, realizar ensambles, extracción de dibujos de 

dos dimensiones y calcular el centro de gravedad. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Modelación del vehículo. 

Para el desarrollo del modelo del vehículo se tomó como base la estructura de una 

motocicleta de tres ruedas la cual se procedió a evaluar su estado mecánico en general: 

la estructura metálica (presenta buenas condiciones); el sistemas de rodaje (esta en 

buenas condiciones); el sistema de dirección (está en buenas condiciones); el sistema de 

transmisión (hubo que cambiar el "sprocket" y sus acoples y la cadena); el sistema de 

frenado (necesita cambio de tacos) y cada uno de sus elementos, como: elementos de 

sujeción, baleros, espaciadores etc., detectando que muchas están en magníficas 

condiciones mecánicas y sólo requieren de poco mantenimiento. 

Se tomaron las medidas de las piezas, algunas con una Máquina de Coordenadas 

Zeiss y otras con instrumentos de medición como un Vernier digital y calibrador de 

roscas de la marca "Mitutoyo®", cosa que sirvió como punto de partida para el diseño de 

las partes de manera individual, para luego obtener el modelo de sub-conjuntos hasta 

llegar al ensamble general preliminar; luego de ello, se procedió a ensamblar los 

componentes del sistema como lo son: motor eléctrico, controlador del motor, baterías, 

cilindro de hidrógeno y la celda de combustible así como sus soportes, para obtener el 

modelo general. 

El paquete Solid Edge es un sistema de diseño asistido por computadora (CAD) 

especializado para ensambles mecánicos, modelado de partes y producción de dibujos. 
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Luego de accionar el icono del programa, aparece la pantalla de inicio, en esta, 

podemos seleccionar, de acuerdo a lo que se requiera al momento del diseño, entre cinco 

opciones de diseño: 

• Solid Part- crea un modelo sólido en 3 dimensiones con todas sus características. 

• Sheet Metal Part- opción especial para dibujar piezas de superficies delgadas. 

• Weldment- se utiliza para modelos de piezas soldadas. 

• Assembly- en esta opción se realizan diseños y modelos que se vayan a 

ensamblar. 

• Drawing- esta función nos permite obtener los planos de las diferentes piezas 

modeladas. 

Existen otras funciones complementarias para revisión y ayuda de la utilización 

del software con tutoriales y ejemplos que apoyan al momento de dibujar. 

Para este trabajo se utilizó más enfáticamente las opciones Solid Part, Assembly y 

Drawing como herramientas principales de inicio del trabajo las cuales se tratarán en el 

desarrollo de la modelación con ejemplos propios del trabajo. Al accionar una de ellas, 

cambia la presentación de la pantalla de trabajo, presentándonos otras opciones de ayuda 

en las barras de herramientas para poder proseguir con el trabajo. 
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En la pantalla ambiente de trabajo, es donde damos inicio al proyecto con la 

ayuda de las barras de herramientas principal (The Solid Edge Windows), barra de cinta 

(Ribbon bar) y de diseño (Feature toolbar) sobre los planos de coordenadas presentados 

con la ayuda además, de los distintos despliegues que el propio programa utiliza para 

brindar ayudas para el trabajo a realizar (default) que se den según el caso. 

Así, se comenzó con los diseños pieza por pieza utilizando comandos como 

"Sketch" (plantilla de dibujo) que es donde hacemos el dibujo en dos dimensiones para 

luego continuar con el comando "Protusion" (herramienta para crear sólidos normales), 

herramienta que realiza objetos sólidos de tres dimensiones a partir del dibujo en dos 

dimensiones. 

Seguidamente, se acciona el comando "revolved protusion" herramienta para 

crear sólidos de revolución u objetos en tres dimensiones de naturaleza circular. Si se 

precisa realizar algún corte como orificios o cualquier eliminación de material, se acciona 

el comando "Cutout" (realiza cortes sobre la pieza), o se necesita realizar eliminación de 

material en forma circular se acciona "Revolved cutout" (cortes a revolución). 

El comando "hole" crea orificios sobre toda superficies, "Round" (crea redondeos 

y chaflanes), "Mirror" (crea piezas a imagen semejante), y "Pattern" (patrón para copiar 

objetos concéntricos o equidistantes); entre otras y muchas más herramientas que se 

abren por despliegue. 
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Conforme vayamos utilizando un comando en especial, así mismo, nuevas barras 

de herramientas auxiliares se ubicarán en pantalla, siendo de gran utilidad la indicación 

que esta nos presente junto con la que nos dicta el instructivo escrito bajo la "Ribbon bar" 

o barra cinta de herramientas. [33]. 

De esta manera muy resumida se iniciaron los dibujos y diseños de todas las 

partes individualmente hasta realizar subconjuntos para lograr los ensambles parciales y 

el ensamble general. 

3.1.1. Centro de gravedad del vehículo 

El centro de gravedad es el punto donde la aplicación de todas las fuerzas de 

gravedad que actúan sobre un cuerpo convergen. Para objetos de figura regular, este 

centro de gravedad es fácil de obtener, más no así en cuerpos de forma irregular. 

El obtener el centro de gravedad de nuestro vehículo, es de suma importancia 

puesto que de él depende el buen funcionamiento del mismo en cuanto a su estabilidad en 

momentos de giros a ciertas velocidades como también en el caso de las pendientes. 

La distribución simétrica de los componentes como el guardar equilibrio entre la 

distribución de los pesos son puntos básicos en construcciones mecánicas. 
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Para nuestro caso, se tomaron los pesos de cada componente del sistema como la 

distancia a la cual estaba su componente con respecto a los ejes de coordenadas para así, 

proceder a realizar los cálculos hasta obtener los centros de gravedad individuales en los 

ejes "X" y "Y" como podemos apreciar en el cuadro 7 y posteriormente obtener el centro 

de gravedad general mediante la aplicación de las fórmulas (1) y (2). Para el eje "Z", no 

se calcula para nuestro caso puesto que está en el eje de simetría del vehículo. 

Cuadro 8a. Pesos y centros de gravedad individual de los subsistemas. 

SUBSISTEMAS PESO X(mm) Y(mm) 
RUEDA 7 228.6 228.6 
DIRECCIÓN 5.5 313.93 516.04 
CONTROLADOR 2.5 660.395 332.78 
BATERÍAS 55 755.99 411.22 
MOTOR 7.8 869.59 304.89 
CABALLO 16 912.46 492.5441 
CELDA 18 1154.3 583.27 
CILINDRO H2 6.5 1197.17 324.29 
TRACCIÓN TRASERA 18 1648.75 304.89 
CONDUCTOR 70 992.06 556.29 
TOTAL 206.3 

X c.g. = 2mi*xi (l) 
2 mi 

Y c.g. = 2 mi*vi (21 
2 mi 
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Cuadro 8b. Coordenadas del centro de gravedad. 

Centro de Gravedad del Vehículo 
X 948.23 mm 
Y 462.04 mm 

El centro de gravedad de la motocicleta está ubicado horizontalmente a 948.23mm 

del extremo de la rueda delantera hacia atrás y sobre la horizontal a 462.04mm de altura. 

3.1.2. Diseño y ensamblaje mecánico de la motocicleta. 

Una vez diseñado los subconjuntos de manera tridimensional, se procedió ha 

realizar la separación de todas las partes de cada subconjunto con el comando "exploded 

view", cada una de las partes queda separada del subconjunto tridimensional de una 

manera autónoma realizada por el propio programa; luego, estas partes separadas, las 

podemos ubicar sobre una línea fija que permite el programa deslizar la pieza sobre esta 

para colocarlo en una mejor posición de acuerdo a nuestro parecer. Así, se realizó la 

separación de cada elemento para cada subconjunto por separado para proceder entonces 

obtener el plano de cada uno de los subconjuntos separados en elementos: Elementos del 

Caballo, Elementos de la Dirección y Elementos de la Tracción como aparecen en la 

siguiente sección. 
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3.1.2.1. Elementos del Caballo. 

El caballo (figura 4), está compuesto de varias partes metálicas soldadas unas y 

otras insertadas a presión cuyos planos se observan en anexos (Figura 16 a 29). 

1) Cilindro de conexión: parte vertebral de la motocicleta, une el cilindro porta 

cojinetes de la dirección con las láminas metálicas que soportan la tracción 

trasera, la placa para el asiento y la parrilla para la celda. En el se empotra 

también los elementos para el soporte de las baterías y el controlador. 

2) Cilindro porta cojinetes: ubicado en la parte frontal, aloja los dos cojinetes que 

sirven de eje de giro para el trinche de la dirección del vehículo, está unido al 

cilindro de conexión. 

3) Placas metálicas: conectan el cilindro de conexión con la tracción del vehículo, 

aloja el motor atornillado, el tanque de almacenamiento del hidrógeno y el 

cilindro porta eje. 

4) Cilindro porta eje: aloja los cojinetes del eje principal y se encuentra soldado a las 

placas metálicas. 

5) Placa del asiento: en ésta se instalará el asiento del conductor. 

6) Parrilla soporte de la celda (stack) 

7) Cilindro del Hidrógeno: es de almacenamiento a base de hidruros de metales 

sólidos en el cual se absorbe el hidrógeno en gas. 

8) Celda (stack) de combustible: montada sobre la parrilla metálica, tiene montada el 

diafragma donde debe ir conectada la manguera del abastecimiento de hidrógeno. 



9) Diafragma: situado en la celda, es por donde se conectan las mangueras 

conductoras del hidrógeno. 

10) Guías de la rueda dentada (sprocket) del motor: sirven de ajuste y guía del 

"sprocket". 

11) Motor 

12) Rueda dentada (sprocket) del motor: es la rueda dentada conductora del par del 

motor por medio de la cadena al "sprocket" de la transmisión trasera. 

13) Cadena: transmite la potencia del motor hacia la transmisión 

14) Baterías 

15) Cajas de las baterías 

16) Soportes del Controlador. 

17) Soporte de las cajas de las baterías: acoplados al cilindro de conexión. 

18) Controlador 

Nota: para la facilidad del diseño se hizo en un sólo bloque. 
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1 7 Soporte de las cajas de las baterías 
18 Controlador 



3.1.2.2. Elementos de la Dirección. 

planos se adjuntan en las Figuras 30 a 44: 

1) Manubrio de la dirección del vehículo. 

2) Sujetador del manubrio a la placa. 

3) Tornillos de sujeción del manubrio. 

4) Tuerca fijadora de la placa 

5) Placa guía del manubrio y el trinche. 

6) Trinche de la dirección que aloja la rueda delantera y el eje. 

7) Fijador roscado del trinche y la placa del manubrio. 

8) Eje delantero 

9) Tornillos fijadores de la placa. 

10) Arandela separadora. 

11) Espaciadores de la rueda delantera. 

12) Rueda o llanta. 

13) Tornillos fijadores del ring. 

14) Sujetador de la rueda que aloja al eje y espaciadores. 

15) "Ring" 

16) Tuercas fijadoras del "ring". 

17) Tuerca del eje delantero. 
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El Trinche de dirección (Figura 5) consta de los siguientes elementos cuyos 



R E V I S T O H C T K T 

ÑAME LÍATE SOLID ED6E 
UGS - The PLM Comoanv 

DRAWN 
rHFrKFn 

WEST (W06/O8 
O V 06/08 

SOLID ED6E 
UGS - The PLM Comoanv 

E N S A P P R 
E L E M E N T O S DE Í A DIRECCIÓN MBRAPPR E L E M E N T O S DE Í A DIRECCIÓN 

UNtESS OTHERWISE SPEEIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANLTLES « Ü T 
2 Pl i X « 3 PL t x X X X 

A 2 UNtESS OTHERWISE SPEEIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANLTLES « Ü T 
2 Pl i X « 3 PL t x X X X 

UNtESS OTHERWISE SPEEIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANLTLES « Ü T 
2 Pl i X « 3 PL t x X X X SEALE |WEIQhff. 1 "X- ' ' 

| R E V | ' O E S C R I P T I O N f D A T E f A P P R O V E O 

1 Manubrio 
2 Sujetador del manubrio 
3 Torni l los del sujetador 
4 Tuerce f i jadora 
5 Placa guía del manubrio 
6 Trinche 
7 F i jador 
8 E je delantero 
9 Torni l los de sujeción 
10 Arandela 
11 Espaciadores 
12 L lanta 
13 Torni l los de sujeción 
14 Sujetador de rueda 
15 Ring 
16 Tuercas d e sujeción 
17 Tuerca del eje 



3.1.2.3. Elementos de la tracción trasera. 
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Los elementos de la tracción trasera (Figura 6) y sus planos (anexos Figura 44 a 

56) constan de: 

1) Eje principal: parte medular de la tracción del vehículo, insertado en su parte 

central en los cojinetes, es de acero templado con estrías ubicadas en sitios 

pertinentes y roscas en sus extremos. 

2) Guía de la rueda dentada trasera (sprocket): fabricada de aluminio, estriada en su 

diámetro menor para mejor adhesión al eje, con diseño especial para alojar las 

guías de la rueda dentada para la tracción. 

3) Separador plástico: guía y separa la rueda dentada hacia la pieza guía de la rueda 

dentada para la tracción mecánica. 

4) "Sprocket" o Rueda dentada trasera: fabricada de acero templado de medidas 

precisas en su diseño, consta de dientes guías de la cadena de tracción, situado en 

el eje principal. 

5) Cobertor del cojinete izquierdo: fabricado de acero templado de forma cilindrica y 

escalonada, funciona como cubre cojinete y fijador de la rueda dentada trasera, 

ubicado en el eje principal 

6) Tambor de frenos: pieza de hierro fundido de forma cilindrica insertada en el eje 

principal, estriada en su diámetro menor, funciona como tambor de fricción para 

las zapatas del freno. 

7) Cobertor de tambor: pieza cilindrica de acero ubicada en el eje, funciona como 

guarda fangos del sistema de frenos. 



8) Separador: pieza cilindrica separadora de la guía de la rueda y la pieza triangular 

donde se ubica la rueda trasera, va insertado a ambos lados del eje principal. 

9) Sujetador triangular: insertada en el eje en sus partes extremas mediante estrías, 

de acero templado y con tres orificios roscados para fijar las ruedas traseras. 

10) "Ring" 

11) Llanta 
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REV | OESCRIPTICW | DATE | A P P R j M P * 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Comoanv 

BRAWN WEST 05/06/08 SOLID EDGE 
UGS - The PLM Comoanv CHECKED WEST 05/06/08 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Comoanv 

g m iULL 

E L E M E N T O S DE LA TRACCIÓN MBRAPPR 

iULL 

E L E M E N T O S DE LA TRACCIÓN 
UWLESS OTHERWISE SPf l IFIED 

DIMENSIONS ARE ÍN MILLIMETERS 
ANSIES ± X X -

2 PL i X . X X 1 PL i X X X X 

A2 1 | UWLESS OTHERWISE SPf l IFIED 
DIMENSIONS ARE ÍN MILLIMETERS 

ANSIES ± X X -

2 PL i X . X X 1 PL i X X X X 

UWLESS OTHERWISE SPf l IFIED 
DIMENSIONS ARE ÍN MILLIMETERS 

ANSIES ± X X -

2 PL i X . X X 1 PL i X X X X SEALE IWEISHT- | : : ; ' 

1 Eje principal 
2 Gula del sprocket t rasero 
3 Separador plást ico 
4 Sprocket t rasero 
5 Cobertor del cojinete izquierdo 
6 Tambor de frenos 
7 Cober tor del tambor 
8 Separador 
9 Sujetador tr iangular de la rueda 

10 Ring 
11 l lan ta 



3.2. Análisis de costos. 

En el Cuadro 6, tenemos los costos aproximados de los componentes de la 

motocicleta, no están incluidos los costos de envío ni los aduaneros; los mismos, están 

sujeto a cambios; también tenemos el costo aproximado inicial de la estructura comprada 

ya que no contamos con factura de compra como tampoco tenemos alguna cotización 

sobre lo que costaría la mano de obra para realizar el trabajo; por esta razón aparecen 

como costos estimados. 

Los costos de algunos de los componentes los podemos sustentar en las 

cotizaciones obtenidas vía Internet de las páginas "web" de las casas 

comerciales o distribuidores de ventas de alguna de ellas en el anexo # 2 de éste 

trabajo. 

De aquí, podemos deducir que el costo de inversión para realizar este proyecto 

resulta muy oneroso para el momento si lo tomáramos para fines comerciales; sin 

embargo, para fines de investigación y desarrollo, tratándose de un sistema que va con 

miras de aplicar una tecnología para una posible solución de un problema energético que 

se pueda desarrollar en nuestro Instituto, puede tomarse como un valor significativo. 
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Cuadro 9. Costos de los componentes de la motocicleta. 

COMPONENTES DE LA 
MOTOCICLETA DESCRIPCIONES CAPACIDAD COSTO 

USD 
ESTRUCTURA DE MOTO 
(estimado) UN PILOTO 120.00 

CELDA NEXA-BALLARD 8036.08 
TANQUE H2 HYDRIDE STORAGE 940 L 1883.00 
KIT DEL MOTOR KIT ELECTRATHON 24V, 110 A 1950.00 

BATERÍAS TROJAN 27 TM 12 V, 105 
A.H. 330.00 

MANO DE OBRA (estimado) 
CORTES, 
SOLDADURAS E 
INSTALACIÓN 

1000.00 MANO DE OBRA (estimado) 
CORTES, 
SOLDADURAS E 
INSTALACIÓN 

1000.00 

TOTAL 13299.08 TOTAL 13299.08 

Los datos de costos cuadro # 3 fueron tomados de las páginas "web" de las empresas 
vendedoras y otros, costos estimados (Anexo # 2). 
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES Y TRABAJOS A FUTURO. 

4.1. Conclusiones. 

Del presente trabajo se puede concluir lo siguiente: 

• Debido a las medidas de las baterías no se pueden colocar confortablemente en la 

estructura de la motocicleta con sus medidas actuales, ocasionando una limitación 

en el espacio y futuras faltas a la ergonomía del conductor a la vez que infringe 

contra su seguridad y la de otros al estar estas muy expuestas superficialmente 

incumpliendo las normas que al respecto están establecidas. 

• Por otra parte, la propia celda por sus dimensiones, no se presta para ubicarla en 

éste vehiculo en especial ya que esta muy expuesta superficialmente y atenta 

contra su propia seguridad, la del conductor y la de terceros. 

• Sin embargo, el modelo logrado gracias a los dibujos realizados a partir de la 

reproducción parcial del vehículo al que se propone modificar, puede tomarse 

como guía para con las medidas actuales realizar modificaciones en el diseño o la 

adaptación de otro tipo de baterías como también otro diseño de celda. 

• El modelo se puede tomar como referencia para otro tipo de vehículos similares 

en cuanto a tecnología de vehículos eléctricos con celdas de combustible u otro 

tipo de energía alterna. 

• El modelo logrado es bastante cercano según las medidas y formas geométricas a 

las del vehículo real inicial con que contamos, de donde se deduce que serán 

pocos los ajustes que se pudiesen realizar. 
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Los costos de los componentes que se proponen instalar en la motocicleta para la 

inversión inicial de la construcción del vehículo resultan onerosos. 

Trabajos a futuro. 

Procurar adquirir otro tipo de baterías que se puedan adecuar a la estructura de la 

motocicleta, así como también, obtener otro diseño de celda que pueda instalarse 

manteniendo las normas de seguridad. 

Realizar los cálculos matemáticos que relacionan las condiciones iniciales como 

el peso, estructura del vehículo y el diámetro de la rueda de la motocicleta con la 

dinámica del mismo, calculando las variables que afectan su movilidad como, las 

fuerzas que se oponen a su avance, potencia necesaria para vencer esas 

resistencias; para verificar la movilidad del vehículo y determinar las 

características del motor. 

Realizar los cálculos concernientes al la celda y consumo del combustible (H2) 

necesarios para caracterizarlos y obtener el tiempo y distancia que pudiera 

recorrer el vehículo. 

Se deben hacer simulaciones con la ayuda de algún "software" que determine el 

comportamiento final del vehículo. 

Se hace necesario realizar experimentos en el laboratorio con la celda de 

combustible, el hidrógeno, baterías, controlador y el motor para caracterizar el 

comportamiento del sistema en cuanto a capacidad de carga de la celda hacia las 

baterías, presión necesaria para que la celda entregue energía suficiente, voltaje y 
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corriente eléctrica y consumo del hidrógeno; todo esto, monitorizado por el 

programa "Nexamon OEM" con el motor sin carga. 

• Realizar trabajos mecánicos en la estructura metálica del caballo del 

vehículo de acuerdo a un nuevo modelo de la motocicleta dependiendo de 

las baterías y la celda que se obtenga. 

Instalar los equipos en la estructura con la adición de una computadora con el 

programa "Nexamon" para el monitoreo de las variables, seguidamente, proceder 

con las pruebas de campo, es decir, recorrer con el vehículo en áreas planas 

primeramente para comprobar el comportamiento del motor con carga, el 

rendimiento del tanque de combustible contra el recorrido que pueda realizar. 

Tomar datos de las variables que provee el "software Nexamon", luego de 

pruebas repetidas y sobre diferentes tipos de terrenos con pendientes; elementos 

importantes para el modelo, documentarlos para obtener entonces conclusiones. 

Aplicar las medidas de seguridad para evitar posibles accidentes ya que se trata de 

un vehículo de uso inicial y se necesita experiencia para maniobrar el mismo. 

Optimizar el sistema en cuanto a diseño y equipos con la ayuda de herramientas 

propias del diseño industrial como "Autodesk Alias Studio", para lograr un diseño 

más ergonómico y estético. 

Continuar con estudios similares en otros tipos de transporte como el naval y el 

aéreo como también en el área residencial e industrial. 
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ANEXOS 



DATOS TÉCNICOS 

TANQUE DE HIDRÓGENO 

Datos Técnicos: 
• Dimensiones aproximadas: diámetro 9 cm, altura 40cm 
• Peso aproximado: 7 Kg 
• Hidrógeno almacenado: 940 litros 
• Promedio máximo de entrega: 5.5 slm 
• Presión interna: 250 psig a 30° C 
• Certificación del tanque: DOT d AL/TC 3 ALM 
• Conexión: varias opciones 
• Equipo de seguridad: certificación de alivio de presión a CGA CG-7 
• Equipo de seguridad térmico: CGA CG-10 
• Condiciones de almacenamiento: -29 a +54° C (-20 + 130° F) 
• Condiciones de operación: +10 a +75° C (+50 a + 167° F) 

MÓDULO NEXA-BALLARD 

Potencia. 
• Potencia neta del sistema 1200 W 
• Rango de voltaje CD 22-50 V 
• Voltaje nominal 26 V 
• Corriente nominal 48 A 

Combustible. 
Pureza > 99.99 % H 2 (vol) 
Presión 0.7-17 bar (10-250PSIG) 
Consumo <18.5SLPM 

Emisiones 
Agua < 870 mL/hr 
Noise < 72 dBA @ 1 m 

Dimensiones. 
Largo x ancho x alto 56 x 25 x 33 cm (22 x 10 x 13 in) 
Peso 13Kg(291bs) 
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Batería Trojan 27 TM de Ciclo Profundo 

105 AHa20Hr 

79 AH a 5 Hr 

160 Min a 25 Amps. 

630 CCA a 0° F 

770 MCA a 32° F 

! mZ 

Figura 7. Baterías marca Trojan a utilizar en el proyecto. Baterías TROJAN de 
ciclo profundo de gel. 
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Operating Temperature vs. Capacity 
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KIT DE MOTOR LEMCO LEM-170 ELECTRATÓN DE MAGNETOS 
PERMANENTES DE ALTA EFICACIA Y COMPONENTES. 

Aplicaciones: Go Kart, motocicletas, vehículos pequeños, botes marinos, autos de 
golf. 

El Equipo incluye: 
• LEMCO LEM-170 
• Controlador Alltrax AXE 4834 
• Potenciómetro AWI-5K 
• Cable rojo de 6 pies #4 
• Cable negro de 6 pies #4 
• Interruptor de corte de energía 
• Porta fusible y fusible de 400 amperios 
• 12 conectores para cables #4 
• 12 conectores para cables #4 

Motor LEMCO LEM-170 
Es un motor de 12 a 48 VCD, 5 KW, 6.7 HP sobre los 48 voltios, 74 RPM por 

volts. 

Especificaciones Motor LEMCO LEM-170. 
• Inductancia: 31.7 uH. 
• Resistencia: 50m Ohm. 
• Corriente: 110 amps. 
• Peso: 7.8 Kg. 
• KT:0.12Nm/A 
• RPM : 1620 
• T : 12.62 de graf. 
• KE : 0.12 V/rpm 
• co: 169.65 rad/seg 
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Figura 9. Gráfica de la Eficiencia (% n vs Amps.) 
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Figura 10. Gráfica de Velocidad (Rpm) vs Voltaje (Volts). 
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Figura 11. Gráfica de Velocidad (Rpm) vs Corriente (Amps.). 
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Figura 12. Gráfica de Potencia (KWatts) vs Corriente (Amps.). 



Torque 

Figura 13. Gráfica de Torque (Nm) vs Corriente (Amps.). 



CONTROLADOR: ALTTRAX AXE4834 

Controlador programable normalizado de 24 a 48 V, 300 A, , se conecta a la 
computadora con cable serial RS232 para trabajar sobre Windows XP. 
Peso: 2.3247 Kg (5 Ib. 2 oz). 
Dimensiones: Largo x ancho x alto 7 x 3 x 4-1/2 pulgadas (177.8 x 76.2 x 114.3 
mm) 

Funciones de Programación: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Programación de rampa 
Tasa de respuesta de la válvula reguladora 
Freno on/of 
Reducción del voltaje de la batería de sobre/baja 
Corriente de salida máxima 
Limite de corriente: 300 Amps 
Segundo grado 30 segundos: 300 amps 
Grado minucioso 2 minutos: 300 amps 
Grado minucioso 5 minutos: 200 amps 
Grado de 1 hora: 125 amps 
Caída de Voltaje @ 100 amps = < .30 volts 

Válvula reguladora de pulgar "AWI-5k Thumb Throttle": 

Potenciómetro de pulgar, 3 alambres o-5 k/ohm & 5-0 k/ohm, para motocicletas y 
"scooters", para barras de 7/8 pulgadas de diámetro. 

Motor PMG-132 

Es un motor de 12 a 72 volt, 9,5 HP sobre los 72 voltios, potencia pico de 19.3 HP 
para 10 minutos. 

Voltaje: 24 a 72 Volts 
Inductancia: 0.019 mH 
Corriente: 110 A 
Resistencia: 16 m Ohm 
Picos de eficiencia: 
2.2 KW a 24 volts, 1080 RPM, 2.94 HP 
3.5 KW a 36 volts, 1700 RPM, 4.69 HP 
4.74 KW a 48 volts, 2300 RPM, 6.35 HP 
5.97 KW a 60 volts, 2870 RPM, 8 HP 
7.22 KW a 72 volts, 3480 RPM, 9.7 HP 
Eje: 3/4 pulg. (19mm) de diámetro, chaveta de 3/16 pulg. (4.76mm) 
Protección: IP 20 
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• 
• 

Inercia de masa: 0.025 Kgm2 

Torque: 20.5 Nm 
Servicio temporal: 10 min. = 200 Amps. 
Torque máximo: 38.5 Nm 
Peso: 11 Kg (24.2 lbs) 

SPEED [ L/MIN] 
RJW] 

PMG 132 - 24 V 

EFLICIENCY [ °¿ ] 
TORQUE [ ^ ] 

£UT«NFI*J 

Figura 14. Gráfica de velocidad, potencia, torque y eficiencia. 

Fuente: http://www.perm-motor.de/pm e htm/products/pmg/daten pmg 132.htm 
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COTIZACIÓN DE COSTOS DE LOS EQUIPOS 

COTIZACIÓN DE LA CELDA DE COMBUSTIBLE 

Product m e n ú 
O F u e l C e i l C o m p o n e n t s 

O B o P & s y s t e m c o m p o n e n t s 

O F u e l c e l l s t a c k s 

O O n s i t e H y d r o g e n P r o d u c t i o n 

O M e t a l H y d r i d e S t o r a g e 

O L a b o r a t o r y e q u ' i p m e n t 

O H y d r o g e n s a f e t y 

O F u e l c e l l p o w e r p r o d u c t s 

O D e m o n s t r a t i o n e q u i p r n e n t 

s e a r c h p r o d u c t s : 

' JWwfliii 

1 . 2 k W P E M F u e l C e l l S y s t e m - w o r i d ' s f i r s t 
m a s s p r o d u c e d c o m m e r c i a l l y a v a i l a b l e f u e l c e l l 
p r o d u c t . 

W i t h t h e i n c l u d e d N e x a m o n C o n t r o l S o f t w a r e a n d 
S e m i n a r C o u r s e M a t e r i a l , t h i s u n í t i s i d e a l f o r 
i n v e s t i g a t i n g t h e o p e r a t i n g c h a r a c t e r i s t i c s o f a f u e l 
c e l l s y s t e m , o r f o r i n t e g r a t i n g i n t o c u s t o m p o w e r 
a p p l i c a t t o n s w i t h t n r e s e a r c h , d e u e l o p m e n t a n d 
d e m o n s t r a t i o n p r o j e c t s . 

T y p i c a l c o s t u r n e r s a r e r e s e a c h i n s t i t u t e s , c o m p a n i e s 
w i t h R / D o r d e m o n s t r a t i o n p r o j e c t s w i t h t n h y d r o g e n 
a n d f u e l c e f l . 

I n c l u d e d w i t h t h e N e x a ¡ 
* 1 . 2 k W N e x a © F u e l C e l l P o w e r M o d u l e 
• H a r d w a r e i n s t a l l a t i o n k i t ( n e c e s s a r y c a b l e s a n d 
c o n n e c t i o n S j h y d r o g e n h o s e , s t a r t - s t o p s w i t c h , l o a d 
r e l a y ) 
* N e x a m o n m o n i t o r i n g a n d d í s p f a y s o f t w a r e 
• C o u r s e m a t e r i a l o n f u e l c e l l s a n d h y d r o g e n 
( a p p r o x , 1 5 0 p a g e s p l u s C D R O M ) 

D e l i v e r y t i m e f r o r n o r d e n 
3 0 - 6 0 d a y s 

P r i c e ; 6 3 0 0 C 

b a c k a d d t o c a r t 

© C o p y r i g h t 2 0 0 6 H 2 I n d u s t r i a l A p S - i n f o @ h 2 i n d u s t r i a l , c o m - T j e i e v e j 4 2 , 7 4 0 0 H e r n i n g - T l f ; + 4 5 9 6 2 7 5 6 0 7 
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COTIZACIÓN DEL CONTENEDOR DE HIDROGENO 

Components for RD/D | Onsite H2 | FC products | Cart n e w s l e t t e r ¡ I w r i t e e m a i l h e r e 

Product menú 
O F u e l C e l l C o m p o n e n t s 

O B o P 8 ¡ s y s t e m c o m p o n e n t s 

O F u e l c e l l s t a c k s 

O O n s i t e H y d r o g e n P r o d u c t i o n O Metal Hydride Storage 
O L a b o r a t o r y e q u i p m e n t 

O H y d r o g e n s a f e t y 

O F u e l c e l l p o w e r p r o d u c t s 

O D e m o n s t r a r o n e q u i p m e n t 

s e a r c h p r o d u c t s : 

Hydride Storage 940L 
b a c k brocíiure add to cart 

T h e M E H 2 9 4 0 i s a m e t a l h y d r i d e h y d r o g e n s t o r a g e 
c o n t a i n e r , c a p a b i e o f s t o r i n g u p t o 9 4 0 l i t r e s o f 
h y d r o g e n . 

M e t a l h y d r í d e s p r o v i d e s a s a f e a n d h i g h d e n s i t y 
h y d r o g e n s t o r a g e , T h e i n t e r n a l p r e s s u r e i n t h e 
m e t a l h y d r i d e c o n t a i n e r o n l y r e a c h e s 2 5 0 p s i g . 
T h e M E H 2 9 4 0 c a n b e a s s e m b l e d i n m a g a z i n e s . 
T h i s e n a b í e s h i g h v o l u m e s t o r a g e o f h y d r o g e n a t a 
v e r y h i g h f l o w r a t e , 

Technical data: 
A p p r o x i m a t e D í m e n s i o n s : D i a m e t e r 9 c m , h e i g h t 4 0 
c m 
A p p r o x i m a t e W e i g h t : 7 K g 
D e t i u e r a b í e h y d r o g e n s t o r a g e : 9 4 0 l i t r e s 
M á x i m u m d e í i v e r y r a t e : 5 . , 5 s ! m 
I n t e r n a l p r e s s u r e ¡ 2 5 0 p s i g a t 3 0 d e g r e e C e l s i u s 
C o n t a i n e r : D O T 3 A L / T C 3 A L M c e r t i f i e d 
C o n n e c t i o n ¡ V a r i o u s o p t i o n s 
S a f e t y d e v i s e s i P r e s s u r e r e l i e f c e r t i f i e d t o C G A C G - 7 
t h e r m a í r e l i e f d e v i c e c e r t i f i e d t o C G A C G - 1 0 
S t o r a g e c o n d i t i o n s : - 2 9 t o + 5 4 ° C ( - 2 0 t o + 1 3 0 ° F ) 
O p e r a t i o n s c o n d i t i o n s i + i O t o + 7 5 ° C ( + 5 0 t o + 1 6 7 ° 
F ) 

D e l i v e r i n g t i m e : 
2 - 6 w e e k s f r o m o r d e r 

P n c e : 1475€ 

b a c k b r o c h u r e a d d t o c a r t 

© C o p y r i g h t 2 0 0 6 H 2 I n d u s t r i a l A p S - i n f o @ h 2 i n d u s t r i a l , c o m - T j e l e g e j 4 2 , 7 4 0 0 H e r n i n g - T l f : + 4 5 9 6 2 7 5 6 0 7 
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COTIZACIÓN DEL KIT DEL MOTOR 

VTEW CA3T 4CCOJK" 

Electric vehicles usa 
WDHLXWIOE ALTERMATTVE E N E H B T 

H o m e > Electr ic v e h i d e Package Kits > Elect rathon & G o - K a r t Kits > 

K í t H i g h E f f i c i e n c y E l e c t r a t h o n 

( Y o u r shopprng cart is e m p t y ) 

U s t P r i c e : $2 ,195 .00 Q t y : 1 add to cart 

T h e fo l lowincj í t e m s a r e i n c i u d e d in t h i s p a c k a g e : 

. 6 of Cab le 4 G a u g e - Black ( $ 1 7 . 7 0 v a l u é ! ) 

. 6 o f Cabfe 4 G a u g e - R e d ( 5 1 7 . 7 0 v a l u é ? ) 

. 1 o f Contro l ler , A lHxax A X E 4 8 3 4 P r o g r a m m a b l e ( $ 3 9 5 . 0 0 v a l u é ! ) 

. 1 o f Puse H o l d e r A N L ( S i 4 .95 v a l u é ! ) 

. i o f Fuse A W . 300 A m p | S 8 . 9 5 v a l u é ! ) 

. 2 o f Lug S t r a t g h t 4 G A 1 / 4 " Hole ( $ 3 . 1 8 v a l u é ! ) 

. 6 of Lug Straight 4 G A 5 / 1 6 " Hole ( $ 9 . 5 4 v a i u e ! ) 

. 4 o f Lug Stra ight 4 G A 3 /8" Hole ( $ 6 . 3 6 v a l u é ! ) 

. 1 of Motor l e m c o L E M - 1 7 0 ( S I , 6 5 0 . 0 0 v a l u é ' ) 

. 1 of Swttch R e d K e y e d C u t - o f f 500 A m p ( $ 2 9 . 9 5 v a l u é ! ) 

. 1 o f Throt t le T h u m b 0-5K A W I - 5 K ( $ 5 2 . 5 0 v a l u é ! ) 

Kit High Efficiency Electrathon Kít High P o n e r Perm m o t o r 

0 Internet 
C Í O ^ 3 W « k > . . . - © 

YshoolMe.. 3 7ESI£-VVIL Q Z x ^ler.to . Q j - : : 4 . ~ : : •. T | - : : - : _ > t - . . -Jáeccr i íVeh. . %} ESPMdepor... 
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MODELO DEL VEHÍCULO 



REVISAOH H1ST0RY 

~TTTT~ 

700 

fS3 

•-rj 

-ir' 0 K 

s l 
1 ¡ 

U N l E S S O m E R W I S E S P E E I F I E D 
0IMENSI0NS ARE IN MILUMETERS 

ANSIES ixr 
2 PL 'X.XX 3 Pl « « X X 

SOLID EDGE 
U G S - The PLM Company 

SIZE 1CWGN0 
A2 

SCALE WEIGHT 



REVISIÓN HISTORY 



REVISIÓN BISTORY 

1317 
.405 

as 
SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 

TANQUE DE HIDRÓGENO UNIESS OTHERWISE SPEEIHEtl DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS ANSIES iXX 2 Pl sltXX 3 Pl »)tXXX 
SIZE 10W6 «0 A2 
SEAIE | WEIGHT7 Ko | fKÜTtF 

W\ oeseription i date | APPRoSr 



REVISIÓN HISTORY 

"1 ( T 

H — ± t -

r ' 

_ 1 55 

9 7 . 9 ? . 

tí^ 

I- , 
^2* S E S L . 

WEST 

UNLESS OTHERWKE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANSIES « U f 
2 PL « W X 3 PL « X X X X 

S O L I D E D G E 

UGS - F f t e P L M Companv 

CELDA ISTAEKI 

[ I DWb NO 

[ WEIEHT 13 Ka I M E T I Ó ? 

R ¡ V | OCSCRIPTION | DATE I APPROVEO 



ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ORAWN mm SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CHECKES W E S T 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ENG APPR TITLE 
D I A F R A G M A 

MGR APPR 

TITLE 
D I A F R A G M A 

UNIESS OTHERWISE SPEEIFIEO 
DIHENSIONS ARE IN MILL1METERS 

ANSIES '-XX' 
2 Pl ! X . X X 3 PL i ) U O ( X 

SIZE DWG NO REV 
A2 UNIESS OTHERWISE SPEEIFIEO 

DIHENSIONS ARE IN MILL1METERS 
ANSIES '-XX' 

2 Pl ! X . X X 3 PL i ) U O ( X 
H í f . Mcnoi ier i j 

UNIESS OTHERWISE SPEEIFIEO 
DIHENSIONS ARE IN MILL1METERS 

ANSIES '-XX' 
2 Pl ! X . X X 3 PL i ) U O ( X SEALE | WEIGHT | ;-il • • ' * 1 



O s 
o o Os 
0 0 

• 1 1 I t-
• I I I I " 

150,6 

1 

REVISIÓN HISTORV 

ÑAME CÍATE SOLID EDGE 
UQS - The PLM Company 

ORAWN W R T «OS/08 SOLID EDGE 
UQS - The PLM Company CHECHEO W F S T 

SOLID EDGE 
UQS - The PLM Company 

ENG APPR TITLE 
SOPORTE OE BATERÍA MGR APPR 

TITLE 
SOPORTE OE BATERÍA 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
OIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANGLES ! X T 
2 PL t)tXX 3 PL JX.XXX 

SIZE DWG NO !?EV 
A2 UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 

OIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 
ANGLES ! X T 

2 PL t)tXX 3 PL JX.XXX 
K E ItóMÍ i a o r l s D f e i í : 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
OIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANGLES ! X T 
2 PL t)tXX 3 PL JX.XXX SCALE 1,1 | WEIGHT | NHIJ ' ' 0' ' 

REV | BESERIPTION I DATE I APPROVED 



Os oo Os 00 

0\ 
SO 

RWS«N HISTCRY 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ORAWN «FOT «05/88 SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CHECHEO WFST 
SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 
ENG APPR TIUE 

CAJA GE BATERÍA MCiR APPR 

TIUE 

CAJA GE BATERÍA 
UNLESS OTHERWISE SPECtFIED 

DIMENSIONS ARE IN NILLIMETERS 
ANCiLES íXX 

2 Pl «XJCX 3 Pl SXXXX 

s h mm m A2 UNLESS OTHERWISE SPECtFIED 
DIMENSIONS ARE IN NILLIMETERS 

ANCiLES íXX 
2 Pl «XJCX 3 Pl SXXXX 

« : M t € íiMP'f 

UNLESS OTHERWISE SPECtFIED 
DIMENSIONS ARE IN NILLIMETERS 

ANCiLES íXX 
2 Pl «XJCX 3 Pl SXXXX SCALE | WEIDHT |SI"EÍT1UF' 



ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

DRAWN « W S 0 8 SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CHECKEO W F S T 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

E » 6 APPR TITLE . 
BATERÍA 

MGR APPR 

TITLE . 
BATERÍA 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
OIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANGLES ! X X 
2 PL Ü U X 3 PL síCXXX 

SÍZE OWCNO REV 
A2 UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 

OIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 
ANGLES ! X X 

2 PL Ü U X 3 PL síCXXX 
P E N ÍM t CATEPiAa' i 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
OIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANGLES ! X X 
2 PL Ü U X 3 PL síCXXX SCALE 1 2 | WEIGHT 29 Ko I S H Í f T I » \ 



REVISIÓN HISTORY 
DESERIPIION 

200 

~4 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

EIRAWN « 0 5 / 0 8 SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CMEEKEO W F S T 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ENG APPR TITU 
PLATINA DEL CONTROLADOR 

MGR APPR 

TITU 
PLATINA DEL CONTROLADOR 

ÜNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MllLIMETERS 

ANGLES 1XJC 
2 P l í X . X X 3 Pl * ) U X X 

SUÍ DWG NO REV 
A2 ÜNIESS OTHERWISE SPECIFIED 

DIMENSIONS ARE IN MllLIMETERS 
ANGLES 1XJC 

2 P l í X . X X 3 Pl * ) U X X 
K í NAHi: pirjrinD sopor t í < :Gr r roHdr . : j ! 

ÜNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MllLIMETERS 

ANGLES 1XJC 
2 P l í X . X X 3 Pl * ) U X X SCAIE 1 . | | WÍIGHT • 



163.83 ,32.2(1. 

O 

O 

3 

R E V I S I Ó N H I S T O R Y 

— T± _ 
i 

i 

1 
1 1 i _ 3* 

1859 "* — 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

GRAWN SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CHECKEO WEST 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ENO APPR TITLE 
CONTROLADOR M 3 2 

MGR APPR 

TITLE 
CONTROLADOR M 3 2 

UUIESS OTHERWISE SPECIFIEO 
D1MENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANGLES « r 
2 Pt 1X.XX 3 PL ! X J < X X 

SLZE QVSNO REV 
A2 UUIESS OTHERWISE SPECIFIEO 

D1MENSIONS ARE IN MILUMETERS 
ANGLES « r 

2 Pt 1X.XX 3 PL ! X J < X X 

! ! i £ MAM:; CcnlTMOW.i i t t 

UUIESS OTHERWISE SPECIFIEO 
D1MENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANGLES « r 
2 Pt 1X.XX 3 PL ! X J < X X 

SCALE | WEIGHT 23 K n | w a : ' 

REV 1 OESCRPTION ¡ QATE 1 APPRQVFJ 



REVISIÓN HISTORV 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

DRAWN SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company EHEEKED WEST 
SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 
ENG APPR TIUE 

MOTOR MGR APPR 

TIUE 
MOTOR 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MIUIMETERS 

ANGLES '-XX' 
2 PL '-XXX 3 PL '-XXXX 

5IZE ClWjMO REV 
A2 UNLESS OTHERWISE SPECIFIED 

DIMENSIONS ARE IN MIUIMETERS 
ANGLES '-XX' 

2 PL '-XXX 3 PL '-XXXX 
FICE ÑAME PESM í £ ( ] ' i 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MIUIMETERS 

ANGLES '-XX' 
2 PL '-XXX 3 PL '-XXXX SEALE j WEIGHT 11 Ko | M r •• OF : 

R E V I DESERIPTION 1 DATE I APPROVED 



DETAIL A 

- i 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The P L M Company 

ÜRAWN SOLID EDGE 
UGS - The P L M Company CHECKEO WEST 
SOLID EDGE 

UGS - The P L M Company 
ENG APPR TIUE 

SPROCKET DELANTERO 
MGR APPR 

TIUE 
SPROCKET DELANTERO 

UNIESS ClTHERWISE SPECIFIED 
OIMENSIONS ARE IN MULIMETERS 

ANGLES t x r 
2 Pl tx.XX 3 Pl : X . X X X 

SIZE DWG NO REV 
A2 

UNIESS ClTHERWISE SPECIFIED 
OIMENSIONS ARE IN MULIMETERS 

ANGLES t x r 
2 Pl tx.XX 3 Pl : X . X X X 

riLC MAME s r o í P i l ¡JJfl 

UNIESS ClTHERWISE SPECIFIED 
OIMENSIONS ARE IN MULIMETERS 

ANGLES t x r 
2 Pl tx.XX 3 Pl : X . X X X 5CALE 2 1 | WE16HT- | :HH'. '< H * • 



REVISIÓN HISTORY 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UQS - The P L M C o m p a n y 

ORAWN W K T « W f t f t SOLID EDGE 
UQS - The P L M C o m p a n y EHECKEO W F S T 

SOLID EDGE 
UQS - The P L M C o m p a n y 

ENG APPR TITLE 
ESPACIADOR DEL SPROCKET 

MGR APPR 

TITLE 
ESPACIADOR DEL SPROCKET 

UNLESS DTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

AMELES H U Í " 
2 PL atXX 3 PL i X J Í X X 

SIZE OWGND REV 
A2 UNLESS DTHERWISE SPECIFIEO 

DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 
AMELES H U Í " 

2 PL atXX 3 PL i X J Í X X 

UNLESS DTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

AMELES H U Í " 
2 PL atXX 3 PL i X J Í X X SCALE | WEIGHT 2 :1 | S H ( r ' 3 F I 

» E V | DESCRIPTION ¡ OATE 1 APPROVED 



REVISIÓN HISTORT 
REV | ElESCRIPTION I DATE I APPROVED 

L _ . 
1 
1 
1 

~4 
w w w 

UNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
OIMENSIONS ARE IN MIUIMETERS 

ANCLES ¡ x x 
2 PL « m 3 PL i H X X X 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

SEGURO DE SPROCKET 
SIZE | DWG NO 
A2 



-a 

REVISIÓN HISTORY 

0 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ORAWN 1S0S/08 SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CHECKED W E S T 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ENfj APPR TITLE 
MANUBRIO OE LA DIRECCIÓN 

MOR APPR 

TITLE 
MANUBRIO OE LA DIRECCIÓN 

UNLESS OTHERW1SE SPECIFIFJJ 
OIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANCLES « X X 
2 PL U C X X 3 Pt i X J Í X X 

SIZE O V E R O REV 
A2 UNLESS OTHERW1SE SPECIFIFJJ 

OIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 
ANCLES « X X 

2 PL U C X X 3 Pt i X J Í X X 
F i lE NA.ME T M l N i á t t 

UNLESS OTHERW1SE SPECIFIFJJ 
OIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANCLES « X X 
2 PL U C X X 3 Pt i X J Í X X SCALE 1 . 2 | WEIGHT | M i l " : l Cí 1 

REV I DESCRIPTION 1 DATE 1 APPROVED 



REVISIÓN H1STQRY 

-4 
se 

l 

I I I 
I I I 

- 1 I 
i - i L 

I I 
I I 

DATE APPROVED 

m.. 
WEST 

UNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MIL IMETERS 

ANSIES «¡CX-
2 Pl ! )CXX 3 Pl ¡ X . X X X 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Companv 

SUJETADOR DE TIMÓN 

size | DWí m 
A2 
SEAIE2:1 WIBHT | ;HCF. I I l'f 



ve 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Compaw 

0RAWN oywce SOLID EDGE 
UGS - The PLM Compaw CHECKEO W E S T 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Compaw 

EN6 APPR 
T n u 

TORNILLO DEL SLU DEL TIMÓN-M6-1 
MGR APPR 

T n u 
TORNILLO DEL SLU DEL TIMÓN-M6-1 

UNLESS OTHERWISE S P E Ü F I E B 
DIMENSIDNS ARE IN MILUMETERS 

ANGLES s X T 
2 PL sXJIX 3 a i X X X X 

StZ£ OVSRÓ REV 
A2 UNLESS OTHERWISE S P E Ü F I E B 

DIMENSIDNS ARE IN MILUMETERS 
ANGLES s X T 

2 PL sXJIX 3 a i X X X X 
BLE NSHÍ Tor * i PLÜMLFT 

UNLESS OTHERWISE S P E Ü F I E B 
DIMENSIDNS ARE IN MILUMETERS 

ANGLES s X T 
2 PL sXJIX 3 a i X X X X SCALE 5 .1 j WEIGHT ISHfEí 1 Of 1 



- M10 x 1JZ5 

00 
o 

REVISIÓN HISTORV 

W 

SOLID EDGE 
UGS - 7776 PLM Company 

TUERCA DEL MANUBRIO M10 X 1.25 

UNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANGLES S X J T 
2 PL s X X X 3 PL S X X X X 

SIZE IDW6 m 
A2 

« E HAS-E T u ' . H t - í 2 5 VvtW: 

SE ALE 5 - 1 1WEI6HT 



R E V 

R E V I S I Ó N H I S T O R Y 

O E S C R I P T I C I N D A T E 1 A P P R O V E O 

Ñ A M E D A T E SOLID EDGE 
UQS - The PLM Company 

O R A W N SOLID EDGE 
UQS - The PLM Company E H E E K E O WFST 
SOLID EDGE 

UQS - The PLM Company 
E N O A P P R CAP DEL MANUBRIO M22 X 1 
M G R A P P R 

CAP DEL MANUBRIO M22 X 1 

U N L E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E O 
D I M E N S I O N S A R E IN M I L U M E T E R S 

A N S I E S i X X 
2 P I « a x 3 P L » r a x 

SIZE UWb NO REV 
A2 U N L E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E O 

D I M E N S I O N S A R E IN M I L U M E T E R S 
A N S I E S i X X 

2 P I « a x 3 P L » r a x 

i-iLF NAMt l'jfíAP.'.PMOSU'-

U N L E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E O 
D I M E N S I O N S A R E IN M I L U M E T E R S 

A N S I E S i X X 
2 P I « a x 3 P L » r a x S C A L E | W E I S H T |-HC::i "If 1 



ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ORAWN V I T O SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company [HECKED WFST 
SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 
ENE APPR TtTLE 

PLATO OE LA DIRECCIÓN 
MGR APPR 

TtTLE 
PLATO OE LA DIRECCIÓN 

UNLESS OTHERWISE SPEt l f IEO 
OIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANULES t X X 
2 PL iXXX i PL » X J ( X X 

SI2E DWG NO REV 
A2 UNLESS OTHERWISE SPEt l f IEO 

OIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 
ANULES t X X 

2 PL iXXX i PL » X J ( X X 
F"':f MAM; J U l í O T M M f l 

UNLESS OTHERWISE SPEt l f IEO 
OIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANULES t X X 
2 PL iXXX i PL » X J ( X X SCALE 2 1 I WEHjHT | M i y • r í ; 



JML. 
WEST 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

TORNILLO- M10 X 125 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANULES i X T 
2 PL i X X X 3 PL ¡ H I I 

SIZE j QWG HO 
A2 

SCALE 5 . 1 | WEIGHT 



DATE APPROVEO 

10^--

n . 
DATE 

UNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANGLES = X T 
? Pl ÍXXX 3 Pl I X X X X 

SOLID EDGE 
U G S - The PLM Company 

TRINCHE OE LA DIRECCIÓN 
SIZE I 0W6 «0 
A2 

S r A I F I - C I WFIIíHT I v l í l 







.. <2 « 

REVISIÓN HISTORY 

1 

96 
VrtSt 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ARANDELA 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANULES a u r 2 PL tXXX 3 PL iXXXX 
SIZE I DWG NO 
A2 

FIIE '¡mí. WASM.hHIMt 5CALE .S : 1 | WEIGHT 



o e 

REV 
REVISIÓN HISTORY 

•ESCRIPTION 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
U G S - The PLM Company 

LRAWN W F S T W W B 8 SOLID EDGE 
U G S - The PLM Company CHECKED WEST 
SOLID EDGE 

U G S - The PLM Company 
E t t A P P R T m i 

ESPACIADOR DE EJE DELANTERO 
MGR APPR 

T m i 
ESPACIADOR DE EJE DELANTERO 

IWLESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENStONS ARE IN MILLIMETERS 

ANCLES í X X 
2 PL !XJ<X 3 PL » X J ( X X 

SI2E IW&MO REV 
A2 

IWLESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENStONS ARE IN MILLIMETERS 

ANCLES í X X 
2 PL !XJ<X 3 PL » X J ( X X 

R E NAHÍ: f.-jispíüraaíiu 

IWLESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENStONS ARE IN MILLIMETERS 

ANCLES í X X 
2 PL !XJ<X 3 PL » X J ( X X SCALE 2 : 1 | WEIOHT | JHE ( I ¡ ¡*" ; 



REVISTO WSTORY 

06 
V © 

SOLID EDGE 
UGS - The PLU Company 

TRIANGULO DE LLANTA DELANTERA 

rJwETir 
UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 

DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 
ANCLES « X X 

2 PL S K X X 3 Pl s X X X X i ÑAME SCALE 1 , 1 IWEICHT 

K v ] DESCRIPTION I OATE ] APPROVETJ 



REV | D E S E R I P T I O N O A T E APPROVEO 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company 

DRAWN W t O T SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company CHECKED W E S T 

SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company 

ENG APPR i m i 
TORNILLO DE LA LLANTA M 

MGR APPR 

i m i 
TORNILLO DE LA LLANTA M 

UNIESS OIHERWESE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANGLES « X 

SIZÍ 0W6NO « V 
A2 UNIESS OIHERWESE SPECIFIED 

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 
ANGLES « X F U E SiAHE: lüHN-TKIj j f ' 



13,66 

I 

VO 

REV 
REVISIÓN HISTORY 

DESCRIPTION UÑÍ I APPROVED 

I MOR APPR 
UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 

DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 
ANSIES a o r 

2PlsXXX3PC'-XJ(X)( 

SOLID EDGE 
UGS -ThePIM Comoam 

TUERCA M8 X 125 

sTzí|óvi«o 
A2 

SCALE s : 1 



688,08 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ORAWN « 8 5 ( 0 8 SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CHECKEO W F S T 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ENG APPR TITIE 
EJE DE LA TRACCIÓN 

MGR APPR 

TITIE 
EJE DE LA TRACCIÓN 

UNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILL1METERS 

ANGLES i X X " 
2 P l s X X X 3 PL t X X X X 

SIZE DWE HO »EV 
A2 UNIESS OTHERWISE SPECIFIED 

DIMENSIONS ARE IN MILL1METERS 
ANGLES i X X " 

2 P l s X X X 3 PL t X X X X 
FILE MAME F:*K!:{J iraSfi'OJJfi 1j3*= 

UNIESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILL1METERS 

ANGLES i X X " 
2 P l s X X X 3 PL t X X X X SCALE 1 2 1 WEICiHT |SK»HI1E2 



R E V I S I Ó N HISTORT 

Ñ A M E D A T E SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company mm A f c : l SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company C H E C K E O 

SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company 

E N G A P P R 
T I I U 

M G R A P P R 

T I I U 

L M . E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E O 
D I M E N S I O N S A R E I N M I U I M E T E R S 

A N G L E S D O C 2 P L tXXX 3 P L S X . X X X 

SIZE DWG NO R E V 
A2 L M . E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E O 

D I M E N S I O N S A R E I N M I U I M E T E R S 
A N G L E S D O C 2 P L tXXX 3 P L S X . X X X ni NAME íitcrin ímwra.i»¡2.drt 

L M . E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E O 
D I M E N S I O N S A R E I N M I U I M E T E R S 

A N G L E S D O C 2 P L tXXX 3 P L S X . X X X 

S E A L E | W E I G H T : | S I E E T 1 0 í 1 

"REVT D E S C R I P T I O N I D A T E I A P P R O V E D 



bKEL. w 
SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 

GUIA OEL SPROCKET OE TRACCIÓN 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANGLES í X X 
2 P l 'XXX 3 PL Ü O X X 

i¡!f 11US «o 
A2 

i NAMF liuiG (irrar.dft S C A I E 1 , 1 | WEIGHT | S 





ÑAME 

j s mm. 
OATE 

T í t t r 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

CUBRE BALINERA 

UNLESS DTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANULES i X X 
2 Pt D C X X 3 PL S X X X X 

i l ! f I M io 
A2 

FILE ÑAME, u b r e failmem i ^ H 
SCALE 7 1 | WEIGHT | S H ¡ ~ 



VO 
ÑAME DATE SOLID EDGE 

UGS - The P L M Company 
O R A W N W W F muían SOLID EDGE 

UGS - The P L M Company CHECKCD W E S T 

SOLID EDGE 
UGS - The P L M Company 

EN6 A P P R TAMBOR DE FRENOS 
M O R A P P R 

TAMBOR DE FRENOS 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IU MILUMETERS 

ANULES a u r 
2 P L i)CXX 3 P L « C X X X 

SI2E DWBNO REV 
A2 UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 

DIMENSIONS ARE IU MILUMETERS 
ANULES a u r 

2 P L i)CXX 3 P L « C X X X 
F l l í 3Aí»r MUFiilf: 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IU MILUMETERS 

ANULES a u r 
2 P L i)CXX 3 P L « C X X X S C A l f - 1 , 2 | W F J 6 H T i S H E C I I D M 



ve oc 

ONLESS OTHERWISE SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MIUIMETERS 

ANGLES ±*X 
2 PL S X X X 3 PL ! X . X X X 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

COVERTOR DEL TAMBOR DE FRENOS 
SIZE I DWG NO 
A2 

F I L E M Í H C CE1VEP..ÜÍ? 



REVISIÓN HISTDRY 
OESCRIPTION 

1 p 
— , s 

N — 
J 4 _ 

N 
4 1 n 

r V — 

N 1 
¿ 1 1 ÑAME DATE SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 
ORAWN « M I S SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company CHECKEO WEST 
SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 
ENG APPR TERE 

E S P A C I A D O R P L Á S T I C O D E L S P R O C K E T 
MGR APPR 

TERE 
E S P A C I A D O R P L Á S T I C O D E L S P R O C K E T 

UNIESS O T H E R W E E SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANGLES « X X 
2 PL ! X X X 3 Pl ! X J < X X 

SIZE DWG NO REV 
A2 UNIESS O T H E R W E E SPECIFIED 

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 
ANGLES « X X 

2 PL ! X X X 3 Pl ! X J < X X ": l ÑAME Pif is- f san? U l i 

UNIESS O T H E R W E E SPECIFIED 
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS 

ANGLES « X X 
2 PL ! X X X 3 Pl ! X J < X X SCALE2 1 | WEIfjHT | G H E £ 1 1 OF 1 



139,7 _ 

ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

ORAWN Wfffp SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company CHEDtED WEST 
SOLID EDGE 

UGS - The PLM Company 
EN6 APPR TITLE 

ESPACIADOR DEL EJE 
MfjR APPR 

TITLE 
ESPACIADOR DEL EJE 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANCLES t X J C 
2 PL iYJX 3 PL ¡XJOCX 

azi tmé wv 
A2 UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 

DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 
ANCLES t X J C 

2 PL iYJX 3 PL ¡XJOCX 
F I L E Ñ A M E S P Í C E R J Í ; 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANCLES t X J C 
2 PL iYJX 3 PL ¡XJOCX SCALE2 • ) I W E f i H T | Í H E E ! 1 » 1 



ÑAME DATE SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company 

ORAWN «mis» SOLID EDGE 
UGS • The PLM Company CHECKED WEST 
SOLID EDGE 

UGS • The PLM Company 
ENG APPR TITLE 

TRIANGULO OE LLANTAS TRASERAS 
MGR APPR 

TITLE 
TRIANGULO OE LLANTAS TRASERAS 

I M E S S OTHERWISE SPEt tF IEO 
DIMENSIONS ARE IN MILLÍMETERS 

ANGLES tfX 
2 PL ! X X X 3 PL í l t X X X 

SIZL tW6 HQ REV 
A2 I M E S S OTHERWISE SPEt tF IEO 

DIMENSIONS ARE IN MILLÍMETERS 
ANGLES tfX 

2 PL ! X X X 3 PL í l t X X X 
" Í L E HPvME V- ¡ r ^ - o i l v r 

I M E S S OTHERWISE SPEt tF IEO 
DIMENSIONS ARE IN MILLÍMETERS 

ANGLES tfX 
2 PL ! X X X 3 PL í l t X X X SEALE 2 : 1 | WEIDHT | SHí f • •• V i 



REVISIÓN HISTORY 

JttSL. 
IWISJ_ 

UNLESS OTHERWISE SPECIFIEO 
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS 

ANULES » X X 
2 PL ± X X X 3 PL ! X J < X X 

SOLID EDGE 
I I G S - The Pl M Comoany 

RING OE LA LLANTA 

A2 
FUE ÑAME mMf 
SCALE 1 - 7 I WEIGHT 

171 DESCRPTION I DATE | APPROVEO 



DESCRIPTIDN D A T E A P P R O V E O 

09,85 

O 

U N L E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E D 
O I M E N S I O N S A R E I N M I L L I M E T E R S 

A N G L E S txXT 
2 P L ± r a 3 P L a c x x x 

SOLID EDGE 
UGS - The PLM Company 

SIS I M w 
A2 

FILE SAME LUrsTAOl-

S E A L E 1 : 7 | W E I G H T 






