Implementation of the power and transmission system of a prototype of an

electric formula SAE competition vehicle for the higher technology career in

automotive mechanics at the ESPE Armed Forces University

Implementacion del sistema de potencia y transmisiéon de un prototipo de

vehiculo de competicion formula SAE eléctrico para la carrera de tecnologia

superior en mecanica automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE

Angel Arias Péres® Abrahan Jorque Rea? Alexander Montufar Marcalla® Andrés Moreno

Constante?

YUniversidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Latacunga, Ecuador

E-mail: axarias@espe.edu.ec
2Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador
E-mail: abrahan.jorque@epn.edu.ec

3Universidad Central del Ecuador, Quito, Ecuador

E-mail: amontufar@uce.edu.ec

4Universidad Central del Ecuador, Quito, Ecuador

RESUMEN

En el presente proyecto se presentd y se
realizé la implementaciéon de un sistema de
potencia y transmisiéon del prototipo en un
auto eléctrico de competicion formula SAE
para la Carrera de Tecnologia Superior en
Mecdnica Automotriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE. Con el objetivo sirva
de base a todo el campo automotriz para que
estos tipos de vehiculos sean implementados
y fabricados de tal manera que estos resalten
y sean muy utilizados por la sociedad en un
futuro cercano e incluso que estos vehiculos
puedan servir de motivacion para la
busqueda continua de mejoras en el medio
ambiente. La aplicacidon, que fue desarrollada
a partir de estudios tedricos de vehiculos
analisis de las

eléctricos, permitira el

E-mail: amoreno@uce.edu.ec

diferentes transmisiones y propulsores que
utilizan estos vehiculos. Esto da la oportunidad
de elegir los componentes mas adecuados para
el prototipo de vehiculo. En la seleccion de
componentes se realizd una comparacion y se
selecciond el motor y la bateria de acuerdo a los
requerimientos del prototipo; En cuanto a la
transmision, es la encargada de transferir la
fuerza motriz a las ruedas, lo cual depende del
tamaiio del vehiculo. La implementacion se basa
en el chasis, sobre el cual se instala el
componente de transmision de tracciéon y motor
eléctrico, regulador y soporte de bateria, y se
realiza la conexiéon motor-controlador-bateria-
acelerador-pedal. Se realizd pruebas de
autonomia, pruebas de velocidad, pruebas de
potencia con resultados de funcionamientos

buenos y correcta instalacion.



Palabras clave— Electromovilidad, SAE,
Potencia, Transmision, Vehiculos.
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ABSTRACT

In the present project, the implementation of
a power and transmission system of the
prototype was presented and carried out in
an electric car of the SAE competition
formula for the Higher Technology Career in
Automotive Mechanics of the University of
the Armed Forces ESPE. With the aim of
serving as a basis for the entire automotive
field so that these types of vehicles are
implemented and manufactured in such a
way that they stand out and are widely used
by society in the near future and even that
these vehicles can serve as motivation for the
search continuous improvement in the
environment. The application, which was
developed from theoretical studies of electric
vehicles, will allow the analysis of the
different transmissions and propellers used
by these vehicles. This gives the opportunity
to choose the most suitable components for
the prototype vehicle. In the selection of
components, a comparison was made and
the motor and battery were selected
according to the requirements of the
prototype; As for the transmission, it is in
charge of transferring the driving force to the
wheels, which depends on the size of the
vehicle. The implementation is based on the
chassis, on which the traction transmission
component and electric motor, regulator and
battery support are installed, and the motor-
controller-battery-accelerator-pedal
connection is made.

Key Words—- Electromobility, SAE, Power,
Transmission, Vehicles.
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1. INTRODUCCION

El combustible, como se le conoce, se extrae del
petréleo a través de un proceso de destilacion a
alta temperatura y se utiliza para producir gasolina
y combustible diésel, y se considera la energia mas
utilizada en la actualidad.

Cabe seialar que el petréleo cada vez es menos y
el precio es muy alto, pero también se estd
convirtiendo en un factor contaminante ambiental.
Es por ello que la industria de la automocion
siempre esta intentando introducir nuevos
combustibles alternativos, teniendo en el punto de
mira la electricidad, el GLP, el hidrégeno, los

biocombustibles, el gas natural, etc.

Teniendo como base la implementaciéon de
combustibles alternativos, se ha disefiado motores
con el objetivo de disminuir la contaminacion
ambiental y encontrar nuevos sistemas de
potencias ideales en el caso de que el petrdleo en

un futuro sea dificil de conseguir.

Los vehiculos con motor de combustién interna es
el mds usado en el mercado porque se utiliza
combustible como fuente de energia y la mayoria
de los vehiculos funcionan con gasolina o diésel. El
uso de este tipo de combustible como método de
combustion produce durante el proceso gases
inocuos y contaminantes, estos Ultimos son, por
ejemplo, CO, CO2 y NOx, que afectan la salud de la
poblacién y contribuyen a la destruccion del medio
ambiente. . Por lo tanto, la capa de ozono aumenta
la contaminacién ambiental, haciendo que el aire
sea irrespirable.

Los vehiculos que funcionan con combustibles
alternativos, LPG (Gas Licuado de Petrdleo) y CNG
(Gas Natural Comprimido) han llamado la atencidn
recientemente ya que los fabricantes han decidido
comercializarlos ya que el proceso de combustion
produce menos contaminacién, pero la desventaja

es que, a diferencia de MCI, menos energia y mas
el consumo de combustible.

Dentro de los vehiculos eléctricos se detalla que su
fuente de energia es la electricidad, por lo que es
un método mas respetuoso con el medio ambiente
gue sustituye al motor de combustion interna y
puede reducir en mayor medida las emisiones
contaminantes. Ademas de que la electricidad se
puede producir a partir de fuentes de energia
renovables (edlica, solar, hidraulica, etc.), estos
motores son una de las mejores alternativas
ecoldgicas para la movilidad del futuro.

Es importante detallar fundamentos sobre tren de
potencia que es donde se encuentra un conjunto
de elementos que tienen la misidon de trasladar
energia hacia las ruedas con mucha eficiencia y
controlando todo el tiempo la etapa de potencia.
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Figura 1: Ejemplos de Tren de Potencia Convencional
Fuente: Mahmood, 2012

Cuando se trata de transferir movimiento de un
lugar a otro, cada componente debe estar
perfectamente sincronizado y coordinado para que
el vehiculo se mueva sin problemas y bajo control.
Al comparar el proceso de produccién de energia
de los motores de combustién interna y los
vehiculos eléctricos, las diferencias saltan a la vista.
A diferencia de los automdviles convencionales,
gue requieren varias marchas, los automoéviles
eléctricos utilizan una transmisién de una sola
motor

velocidad porque el eléctrico puede

producir su par maximo a velocidades muy bajas.
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1.1.1. Componentes del tren de potencia

El tren de potencia para vehiculos eléctricos cuenta
con mecanismos similares a los vehiculos con
motores MCI, en la mayor parte del tiempo vienen
a ser los mismos o ya bien pueden llegar a ser

adaptados.
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de CC y motores de CA, que nuevamente son
diferentes entre si.

1.1.4. Motores de corriente continua (CC)

Su clasificaciédn depende del tipo de conexién que
exista entre el inductor y el inducido, por lo que se
encuentra cuatro subdivisiones, a saber: Motores
de Excitacion en Serie, Motores en Derivacion,
Motores de Excitacion Combinada y Motores de
Imanes Permanentes. Se detalla en la Tabla 1.

Figura 2: Ejemplos de Tren de Potencia Convencional
Fuente: Lépez Martinez, 2018

1.1.2. Motores eléctricos

Los motores eléctricos son dispositivos disefiados
para convertir la energia obtenida por medio de la
bateria en energia mecdnica e impulsar el

desplazamiento del auto. (Renault, 2022)

Figura 3: Ejemplos de Tren de Potencia Convencional
Fuente: Murias, 2019

1.1.3. Motores eléctricos

Segun (GSL Industries, 2021), hay dos ramas
principales de motores eléctricos, a saber, motores
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Tabla 1
Definicion de los tipos de motores de CC
Motor de Motor de Motor de Motor de
Excitacion Excitacion Excitacion Iman
en Serie en Paralelo Compuest Permanente
a
Es untipode Es un motor Es un El suministro
motor eléctrico motor DC esta
eléctrico DC cuyo eléctrico conectado
en el cual el bobinado DC cuya directament
inducido y el inductor excitacion e a  los
devanado principal es conductores
inductor o estd originada de la
de excitacién conectado por dos armadura
van en bobinados = mediante las
conectados derivacién o inductores escobillas.
en serie. en paralelo.  independie
ntes.
Fuente: (Contreras Villamizar & Sanchez Rodriguez,
2010)

1.1.5. Motores de corriente alterna (AC)

A diferencia de un motor de CC, como su nombre
indica, funciona con CA. En general, debido a la
facilidad de uso e instalacidn, estos coches son los
coches eléctricos.

mas utilizados de los

(Autonotacion, 2021)

Estos motores tienen sus caracteristicas basadas en
tres categorias:

Motor asincrono o de induccién, motor sincrono y
motor bobinado en serie. Sus caracteristicas se
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describen en la Tabla 2.

Tabla 2

Definicion de los tipos de motores de AC

Motor de
induccion.

Motor
Sincrono

Motor de
arrollamiento
en serie

Constituye en
que se conecta
la fuente de
energia y un
devanado

polifasico

secundario, un
devanado en

Son maquinas
eléctricas cuya
velocidad de
rotacion esta
vinculada
rigidamente
con la
frecuencia de

Es un motor de
conmutador,

donde el
inductor y el
inducido estan
conectados en

serie.

jaula de ardilla la red AC con

secundario. la cual trabaja.

Fuente: (Contreras Villamizar & Sanchez Rodriguez,

2010)

1.1.6. Motores eléctricos

Se denomina bateria a un dispositivo que almacena
y suministra energia eléctrica de la que se deriva la
principal fuente de energia para hacer funcionar el
vehiculo.

Las baterias deben cumplir con los siguientes

requisitos: rendimiento, energia especifica,

impacto ambiental, seguridad y potencia especifica
para aceleracion o escalada.

) BOSCH

42 FE 800
S4 Fu" 5 $4 45D/ E-42-B
Equipo

Figura 4: Bateria de la marca Bosch utilizada en
vehiculos de combustion
Fuente: (BOSCH, 2022)
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1.1.7. Caracteristicas

Elegir la bateria adecuada permitird optimizar el
tamano del disco, por lo que es necesario conocer
ciertas caracteristicas de la bateria y asi asegurarse
de que cumple con los requerimientos de cada
situacién. Las principales caracteristicas de las
baterias a tener en cuenta son:

1.1.8. Caracteristicas de bateria

La capacidad de la bateria es una medida de cuanta
energia puede almacenar la bateria, es decir, la
energia que tendra el motor y otros componentes
del vehiculo, medida en amperios por hora (Ah).

1.1.9. Energia especifica

Se mide en kWh/kg e incluye dos opciones muy
importantes: peso y capacidad energética.

1.1.10. Densidad energética

Su unidad de mediad es Wh/L, esta nos indica la
relacion entre el volumen ocupado por la bateria 'y
su capacidad de almacenamiento.

1.1.11. Ciclo de vida

El ciclo de vida de una bateria serd determinado
por el nUmero de cargas y descargas completas que
es capaz de soportar, se dara a conocer los ciclos
de carga y descarga mediante el tipo de bateria que
utilizaremos. (Cuesta Capellan, Caracterizacion del
tren de potencia de un vehiculo eléctrico de
categoria L7 tipo Smart, 2017)

Tabla 3
Resumen del Ciclo de Vida de los Diferentes Tipos de
Bateria

Tipo de bateria Numero de
ciclos (aprox.)

lon-Litio 1200

ZEBRA 1000

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT
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Niquel-Hidruro 750-1200
metalico

Niquel-Cadmio 800
Plomo-Acido 500-900

Fuente: (Cuesta Capellan, Caracterizacion del tren de
potencia de un vehiculo eléctrico de categoria L7 tipo
Smart, 2017)

O
2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Implementacion del Sistema de Potencia
Eléctrico y Transmisién.

A continuacidn, se detalla todos los componentes
qgue conforman el sistema de potencia eléctrico y
de transmision, donde se selecciona el mas
conveniente de acuerdo a lo que se quiere obtener

del proyecto para su posterior implementacion.

Tabla 4
Tren de potencia de un vehiculo eléctrico
Sistema de Potencia
Eléctrico

Sistema de Transmision

Motor eléctrico Diferencial

Controlador Juntas homocinéticas

Bateria

BMS

Pedal del acelerador

Fuente: (Cuesta Capellan, Caracterizacion del tren de
potencia de un vehiculo eléctrico de categoria L7 tipo
Smart, 2017)

2.2. Seleccion del sistema de transmision

Como cualquier vehiculo eléctrico, no se dispone

de caja de cambios para lo cual se debe
implementar una relacion de transmisién directa
entre el diferencial y el motor eléctrico. Al tener un
motor potente, la velocidad que vamos a obtener
es alta pero también se debe priorizar el arranque
y pruebas en pendientes para lo cual la relacion de
transmisién y el didmetro de los neumaticos que se
implementara en el prototipo influirdn en aquellos

aspectos buscando obtener una velocidad minima

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica

La aventura de descubrir

de al menos 90 km/h. Los neumaticos que se van a
implementar en el prototipo son de Rin 12
teniendo las siguientes caracteristicas:

- Neumatico de asfalto
- Rin de aluminio

Tomando en cuenta el arranque y pruebas en
pendientes que se debe realizar al prototipo, se
propuso definir la siguiente relacion de
transmision. En la figura 26 se observa el pifion de
10 dientes que se lo va a implementar al motor. En
la figura 27 se observa el pifidon de 45 dientes

implementado en el diferencial.

Figura 5: Bateria de la marca Bosch utilizada en
vehiculos de combustién
Fuente: (Autores)

Figura 6: Bateria de la marca Bosch utilizada en
vehiculos de combustion
Fuente: (Autores)

2.3. Velocidad angular

Para encontrar la velocidad angular del prototipo
se necesita obtener primero las rpm que se
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obtendran del prototipo utilizando los siguientes
datos:

- Relacién de transmision: 45/10
- Rpm que alcanza el motor: 5000 rpm

. Conducido
Rpm obtenida: Rpm del motor + ———
Conductor

45
Rpm obtenida: 5000 =+ 1o

Rpm obtenida: 1111 rpm

Para encontrar la velocidad angular se debe

transformar las revoluciones por minuto en rad
S

rad
=116,34 —
s

rev min 2mrad
1111 rpm X — X —— X
mi

60 s

rev

2.4. Velocidad lineal

Para encontrar la velocidad angular del prototipo
se utilizard los siguientes datos:

rad

Velocidad angular (W): 116,34 -

Radio de neumatico rin 12 (en m): 0,215m

Velocidad lineal en m/s

rad m
116.34— x 0,215m = 25,01 —
s s

Velocidad lineal en km/h
3600s km

25017 x LK — 9003
P X T000m X T1h 0 T

2.5. Relacion de transmision

Se obtuvo una velocidad lineal de 90,03 km/h lo
cual es adecuado para el arranque y pruebas de
en el

funcionamiento que se vaya realizar

prototipo. De esta manera queda estipulado:

Relacion de transmision: 45/10

Rin de neumatico: Rin 12

2.6. Seleccion de motor

Para la seleccién del motor que se va a usar en el
prototipo de competencia SAE eléctrico, se
referencié de acuerdo con motores en el mercado,
es asi como se realizd una comparativa
principalmente en potencia/peso. A continuacion,
se especificaran tres tipos de motores, de los cuales
uno serd el seleccionado para ser implementado en

el prototipo.

Para la seleccién del motor eléctrico el cual se va a
implementar en el prototipo de competicion SAE se
tomard en cuenta los pardmetros que queremos
conseguir: una velocidad maxima de 6000 rpm, una
potencia de 10KW, la eficiencia (>90%) y el precio
econdmico. Es por esta razén que en la siguiente
tabla se compara las caracteristicas de los motores

anteriormente mencionados y se seleccionara el

adecuado.
Tabla 4
Tren de potencia de un vehiculo eléctrico
Parametro Motor Motor Motor
3000W 5000W 10000W
Voltaje (72V) V4 v v
Potencia X X v
(10KW)
Velocidad X v v
maxima
(6000 rpm)
Eficiencia v v v
(<90%)
Peso (=18-20 V4 v J
Kg)
Precio V4 v J

Fuente: (GoldenMotor, 2022)

Una vez analizada la tabla comparativa entre las
tres opciones de motor eléctrico, el elegido para
ser implementado en el prototipo es el HPM-10KW
-- High Power BLDC Motor refrigerado por aire, el
cual cumplird las expectativas deseadas en el
proyecto a desarrollar.

Para la implementacién se planted construir una

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT
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base para el motor para lo cual se empieza por
bastidor
soldadura MIG ubicados en la parte posterior del

disefiar soportes en el utilizando
ocupante y en los cuales ira alojado el motor con su

base respectiva.

Figura 7: Implementacion del diferencial en el
prototipo.
Fuente: (Autores)

Se colocd el motor conjuntamente con su base en
los soportes de manera horizontal con el pifidn
ubicado de lado derecho en una vista posterior
esto debido al sentido de giro del motor. Por
ultimo, se conectd el motor con el diferencial
mediante la cadena de transmision.

Figura 8: Implementacion del motor eléctrico en el
bastidor.
Fuente: (Autores)

2.7. Seleccion de bateria

La bateria de nuestro prototipo, debera tener una

capacidad de almacenaje de energia de
aproximadamente de 30 Ah, con esta cantidad
lograremos obtener la autonomia necesaria para el

desarrollo de las actividades para la que esta

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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destinado.
Tabla 5
Caracteristicas de Bateria Litio
item Descripcion
Voltaje 72V
Capacidad 30 Ah
Corriente de descarga 400 Ah
Corriente constante 150 Ah

Fuente: (GoldenMotor, 2022)

Al momento de tener un valor referencial de la
capacidad con la que debe contar nuestra bateria,
escogeremos una en concreto ya que el mercado
es muy extenso en cuanto a marcas y tipos de
baterias.

Mediante el estudio de los diferentes tipos de
baterias existentes ya descritos anteriormente se
realiza una matriz de decisidon que nos ayudara a
determinar el tipo de bateria de acuerdo a nuestras
necesidades.

Teniendo en cuenta la matriz que muestra las
caracteristicas de las baterias que existen en el
mercado se optd por escoger la bateria de Li-lon
(72V y 30A) por su precio en el mercado y por sus
caracteristicas que permiten realizar un buen
trabajo. Pero para que esta bateria funcione de
manera correcta y permita que el prototipo no
tenga dificultades al andar, se debera modificar el
BMS para que el prototipo tenga un buen
rendimiento. Para la instalacion de la bateria se
disefié una base de madera con soportes a los
costados para mantener la estabilidad de la
bateria, estos soportes de la base fueron soldadas

en el bastidor.



La aventura de descubrir

Figura 8: Implementacion de base de bateria.
Fuente: (Autores)

2.8. Seleccion de pedal de acelerador

Finalmente, para completar el tren de potencia y
gue su funcionamiento sea el correcto, se necesita
un pedal de aceleracién para que este pueda
informar al controlador cuando el conductor
necesita que el motor se active y la velocidad que

se requiere.

Figura 9: Implementacion de base de bateria
Fuente: (Aliexpress, 2022)

En la figura anterior se detalla el pedal del
acelerador el cual serd incluido en el prototipo. Se
colocé una pequefia base para el pedal del
acelerador en la parte delantera del prototipo que
mediante la ayuda de las barrenaciones que ya
tenia el pedal se lo atornillo al chasis.

INVESTIGACION
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Figura 10: Instalacion del pedal de aceleracion en parte
delantera del bastidor.

2.9. Conexion de componentes

2.9.1 Diagrama de conexion de componentes

Figura 10: Instalacidn del pedal de aceleracion en parte
delantera del bastidor.
Fuente: (Autores)

Una vez instalados los componentes en su posicion
se procedid a la identificacidon de los cables, sus
colores y realizar las conexiones pertinentes entre
componentes de manera organizada para evitar
intervenir en el funcionamiento de otros sistemas
del prototipo de competicion.

- Conexién de motor y controlador
- Conexién de controlador y bateria
- Conexion de pedal de aceleracidon vy

controlador
o

3. RESULTADOS
Se realiza la prueba en vacio desacoplando la

cadena del pifidn del motor y diferencial lo cual
hard que gire Unicamente el eje del motor, y no se

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT
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accionara ningin mecanismo el cual llegue a
generar algun peso. El consumo que se mide es del
circuito completo, es decir lo que consume el
controlador, motor y la bateria del prototipo, la
cual no sobrepasara los 20 A.

3.1 PRUEBAS DE PROTOCOLO

Al finalizar con la instalacion de todos los
componentes que conforman el sistema de tren de
potencia eléctrico y transmision en el prototipo de
competicion formula SAE eléctrico, debemos
comprobar el funcionamiento de cada
componente es por esta razdn que se empezd
realizando 5 vueltas como pruebas de protocolo de
manera que se pueda identificar inconvenientes
que puedan afectar posteriormente las pruebas de

funcionamiento.

Figura 10: Instalacion del pedal de aceleraciéon en parte
delantera del bastidor.

3.2 PRUEBAS DE POTENCIA

Las pruebas de funcionamiento se las realizé al sur
de la ciudad de Quito especificamente en el barrio
El Inca realizando una vuelta con una recorrido de
2 km. Como se observa en la figura 48, el trayecto
marcado posee curvas, pendientes, rectas, y
bajadas lo cual nos serd de gran ayuda para
determinar de mejor manera el comportamiento

del prototipo de competicidn SAE eléctrico.
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Una vez concluidas las pruebas de protocolo, se

verifico que todos los componentes estén
funcionando correctamente al igual que estén bien
colocados y sujetos al bastidor para poder empezar
a realizar las pruebas de potencia, velocidad vy
autonomia, pero antes se disefid la ruta en donde

se pondra a prueba el prototipo.

Tabla 5
Resultados obtenidos prueba de potencia
item Descripcién
Potencia 9360 W
Amperaje 130 A
Voltaje 72V

Fuente: (Autores)

3.1 PRUEBAS DE VELOCIDAD

Para las pruebas de velocidad se usd la aplicacion
Torque la cual brinda ciertos parametros como la
longitud, latitud, altitud, velocidad, tiempo y entre
otros parametros. Los pardmetros que se tomé en
cuenta fue la velocidad y el tiempo, por lo que en
el trayecto de los 2 km se obtuvo los resultados de
la figura 10.

Como se observa en la figura 10 al realizar la
prueba se determind que a una carga de bateria del
84% y teniendo en cuenta no superar los 130
amperios, se alcanzé una velocidad maxima de 9.28
m/s que en kilometraje es 33.41km/h en un tiempo
de 337 segundos.

Grafica velocidad /tiempo

Figura 10: Instalacion del pedal de aceleracién en parte
delantera del bastidor.

3.2 PRUEBAS DE AUTONOMIA

Como anteriormente se menciond, al iniciar las
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pruebas la bateria tenia una carga del 84% vy luego
de realizar el recorrido de la pista alrededor de 3
vueltas, la carga de la bateria disminuyo en un 7%,
es decir, al finalizar las pruebas la carga final de la
bateria fue de 74%. Por lo que, mediante una
relacion entre el porcentaje de bateria, el
kilometraje y el tiempo de prueba, se determind
que la autonomia aproximada del prototipo con
una bateria cargada al 100% es de mas 3 a 4 horas

a una velocidad entre 30 km/h y 40 km/h.

3.1 PRUEBAS DE VELOCIDAD

Tabla 6
Estado de funcionamiento de componentes
item Componentes Estado Observacion
Malo Bueno
1 Diferencial v Ninguna
2 Junta V4 Ninguna
homocinética
3 Motor eléctrico v Ninguna
El
controlador
empezd a
4 Controlador v calentarse
después de
terminar
con las
pruebas de
potencia vy
velocidad
Después de
130 A, el
motor  no
5 Bateria v brindaba
suficiente
velocidad.
6 BMS v Ninguna
7 Pedal de v Ninguna
aceleracién
Fuente: (Autores)
o)

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se investigd los tipos de motores eléctricos y los
tipos de transmisidn que se pueden emplear en un
prototipo de vehiculo de competicion férmula SAE
eléctrico de acuerdo a sus caracteristicas vy

INVESTIGACION

TECNOLOGICA

beneficios que puede aportar al proyecto teniendo
en cuenta de elegir el mas éptimo de acuerdo a su
costo y beneficio.

Se dimensiond y se colocd los componentes
eléctricos y electrénicos disefiando bases para los
mismos y empleando soldadura para la sujecion en
el bastidor del prototipo.

Se realizé pruebas de funcionamiento del prototipo
de vehiculo de competicion férmula SAE eléctrico
en un recorrido de 2km donde se le evidencio un
buen rendimiento en curvas, pendientes, rectas y
bajadas.

(o)
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