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Introduccion

®

Campeonato Electraton®

Reglamento de Construccion de un
Vehiculo Eléctrico Categoria RACER

Version 2024.0.5
IMPORTANTE:

Este reglamento es complementario al reglamento de competencia. Todos los participantes
deberdn conocer ambos reglamentos para poder participar. En caso de que haya una discrepancia
entre el reglamento de competencia y este reglamento, el orden de importancia en la regla sera:

1. Adendas para la carrera
2. Reglamento de competencia
3. Reglamento de construccion

CONCEPTO DEL ELECTRATON® Y LA CATEGORIA RACER

El Proyecto Electraton® surge del “Lucas Electrathon” que comenzd a correr en Inglaterra en 1978 con el
objetivo de ensefiar a la gente a construir autos propulsados por baterias y motores eléctricos. Con el
paso de los afios, la variante mexicana recibié apoyo de la industria automotriz, al mismo tiempo que
solicitaba aumentar la complejidad de los autos para forjar recursos humanos y una plataforma de
experimentacién y desarrollo viable para la industria.

La Categoria RACER surge a partir de varios afios de iteraciones y mejoras, para adecuarse a las
necesidades actuales de la industria y academia. Los participantes de esta categoria deben poder disefiar
un auto con suspensiéon amortiguada completa, seguridad, dimensiones y homologacién a los estandares
indicados en el reglamento.
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También se considera una nueva forma de medir la energia: se limita el consumo del motor a un tope
maximo de 6000Wh. Esto obliga al participante a investigar las tecnologias de baterias existentes en el
mercado para elegir la mas adecuada.

Se estandarizo el drea de cabina para contemplar pilotos chicos, grandes y enormes, siguiendo las normas
del mercado, permitiendo un enfoque a futuro hipotético para su uso urbano.

Aplicando la premisa de ingenieria que dice “la mejor pieza es la que no se requiere”, se busca que los
equipos puedan desarrollar sus autos en menor tiempo, menor costo, y por lo tanto mds competitivos.
Sin dejar de observar sus medidas de seguridad y la robustez de sus desarrollos.

Si bien, se procurd realizar dibujos técnicamente viables, se espera que los participantes disefien
completamente su chasis y puedan realizar cambios, modificaciones y ajustes que mejoren o
complementen los disefos presentados buscando siempre apegandose al reglamento.

Esta categoria abierta esta pensada para participantes con educacion de nivel bachillerato,
superior/técnico, profesional, asi como entusiastas.

TRANSITORIO PARA PARTICIPANTES DE ELECTRATON® A 2024-2025

Los autos categoria Electratén® A y B, ambos también conocidos como Classic, ya no podran participar
en el 2025 por tener una antigliedad mayor a dos anos.

Los autos categoria Electratdn® Classic 2023 pudieron correr con baterias de plomo-acido, con las mismas
restricciones: cambio de bateria, pesaje, voltaje, etc. del reglamento de Categoria A, B 2023 que podian
usar Litio bajo las reglas de la categoria Electraton® RACER. (Voltaje 48v+-3.2v y 6kWh)

Para 2025 Unicamente podran participar autos Electratén® RACER construidos desde el 2024.

REQUISITOS PARA ESCRUTINIO: REVISION TECNICA Y DOCUMENTAL

Al inicio del campeonato los jueces técnicos revisaran de manera minuciosa el cumplimiento de las reglas
técnicas en un proceso de escrutinio técnico y documental. No cumplir con el reglamento (Técnico y de
Competencia) en algln punto, es causa para no permitirle al vehiculo competir si la organizacion asi lo
considera.

Todos los participantes deberdn documentar su proceso de disefio y construccidn, asi como sus finanzas.
Este punto se encuentra detallado en el Reglamento de Competencia, especificando qué debe contener
la documentacidn y cdmo presentarla correctamente.

Las escuderias nuevas que reciban un chasis RACER modelo 2024 usado de otro equipo, también deben
documentar sus procesos, y adjuntar la documentacion del equipo anterior.

La informacion de como documentar y qué puntos cubrir se encuentra en el Reglamento de Competencia
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Reglamento Técnico de la Categoria Electraton® RACER

1. DIMENSIONES DEL AUTO

1.1. Dimensiones minimas

El vehiculo debe de tener un largo total minimo de 2200 mm, una anchura total minima de 1200 mm,
ambas mediciones toman en cuenta las ruedas, puntos mas sobresalientes de la estructura y/o
carroceria. La altura del piso del auto a la parte superior del Roll bar primario debera ser minimo de 900
mm, y una altura libre al suelo minima de 50 mm en condicién de operacién: con piloto y baterias (Fig.

1)
Tomar en cuenta que la suspension en maxima compresion debera dejar por lo menos 25mm de libranza

(Ver seccidn de suspensién).

.

1200 mm

900 mm

.

50 mm

I

2200 mm

Fig. 1 Dimensiones minimas

1.2. Dimensiones maximas

La longitud maxima del vehiculo debe ser de 2700 mm, y a anchura mdaxima de 1400 mm; ambas
mediciones toman en cuenta: las ruedas y puntos mas sobresalientes de la estructura y/o carroceria. La
altura maxima del auto debe ser maximo de 1150 mm desde la base del chasis al punto mas alto del Roll
bar primario y una altura libre al suelo maxima de 100 mm en condicidon de operacién: con piloto y

baterias. (Fig. 2).

1400 mm

1150 mm
—

‘ ED |
|
|
|

100 mm l

2700 mm

Fig. 2 Dimensiones mdximas
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Nota: Durante el disefio del auto, es importante considerar las dimensiones del transporte que usaran
para transportarlo a los eventos. Si se pretende utilizar camionetas tipo Van o Pick up, se recomienda un
ancho de 1200 mm y una altura maxima del suelo al punto mas alto del roll bar primario de 1150 mm.

1.3. Cabina del piloto

La cabina debe poder acomodar la Plantilla del piloto “Percy o Sir Percy” (Formula Student Rules 95th
percentile male), que estd compuesta por los siguientes elementos:

Un circulo con didmetro de 200 mm va a representar la cadera y los gluteos.

Un circulo con didmetro de 200 mm va a representar los hombros y zona cervical.

Un circulo con diametro de 300 mm va a representar la cabeza con casco.

Una linea recta de 490 mm va a conectar el centro de los dos circulos de 200 mm.

Una linea recta de 280 mm va a conectar el centro del circulo superior de 200 mm y el circulo de
300 mm.

vk wNe

La plantilla del piloto “Percy” (Fig. 3) debe poder colocarse en el interior de la cabina de la siguiente
manera:

1. Remover el asiento

2. Los pedales deben colocarse en la posicion mas adelantada y debe existir una distancia
minima de 180 mm entre la estructura delantera de la cabina y los pedales

3. Elcirculo inferior de 200 mm debe de apoyarse sobre el piso de la cabina de tal forma que el
centro esté a no menos de 915 mm desde los pedales.

4. Elcirculo superior de 200 mm, representando los hombros, deben apoyarse en el respaldo o
pared de fuego.

5. El circulo de 300 mm debe colocarse a no mds de 25 mm de la cabecera donde el piloto
colocaria la cabeza normalmente.

25mm

/
Head
Restraint
Rearmost
Pedal Face
Seat Back Forward
or Cab
Firewall Structure
\ Cabin Floor
180mm

Fig. 3 Plantilla del piloto “Percy” o “Sir Percy” Formula Student Rules 2023 version 1.0, cap. T4.3.2. & T4 3.4. fig. 14
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La entrada a la cabina (Fig. 4) debe de ser igual o mayor a las dimensiones de la Plantilla de la entrada
de cabina de tal manera que esta pueda deslizarse verticalmente sin obstrucciones. Para la aplicacion de
esta prueba, el volante necesita ser removido.

Nota: Durante el disefio de la cabina y Roll bar, es importante considerar el espesor del protector de
espuma que necesitan llevar los tubos, para que la plantilla entre libremente. (Espesor minimo de la

espuma 12.7mm)

500mm _100mm

75mm
100mm

400mm
350mm

T
IOOmml

_ 1 100mm |

600mm

Fig. 4 Plantilla de entrada a la cabina, Formula Student Rules 2023, version 1.0, cockpit opening template, cap.
T4.2.1, Fig. 12

El tunel para las piernas del piloto debe construirse de tal forma que el fondo del tunel donde irdn los
pies pueda acomodar la Plantilla 1 Espacio de fondo del tunel de piernas, y permita deslizar sin
restricciones la Plantilla 2 Espacio de entrada a tunel de piernas. El inico componente permitido en esa
zona es la columna de direccion la cual debe de estar dentro del area marcada en la Plantilla 2. (Fig. 5)
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50mm >

/| SOmm para
librar la

/| columna de
direccion

50mm
300mm
350mm

Leg,
R 350mm = e 350mm — el
Plantilla 1 Espacio de fondo del tunel Plantilla 2 Espacio de entrada a
de piernas (area de pedales) tunel de piernas

Fig. 5 Plantillas para el tunel de piernas, Formula Student Rules 2023, “template” cockpit internal cross section
template cap. T4.2.1, Fig. 12

En la (Fig. 6) Se aprecia al “Sir Percy” dentro del chasis respetando las medidas minimas y maximas

solicitadas segun las plantillas.

Linea de vida

/ |€ o «aa._ !
‘“ Forward
Cab
‘ \_ _ o8 ‘ Structure [300mm
i% _Ll__-_--—---

/
e —————————————— ' 1;:'_

1 Cabin Floor

Plantilla fin de tunel de piernas, i
area de pedales

534mm

Fig. 6 Ejemplo de posicionamiento del “Sir Percy” dentro del chasis
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2. CHASIS

Importante: Los chasis sélo se pueden usar 2 ainos, después deberan ser reemplazados o donados
(sujeto a validacion). Todo chasis debe cumplir los lineamientos técnicos del reglamento 2024. Sin
excepcion los participantes deben construir la totalidad de sus vehiculos. No se permite el uso ni
adaptacion de chasis comerciales.

Nota: En caso de ingreso extemporanea al campeonato sera sujeto a validacion para las subsecuentes
fechas.

Nota: Durante los escrutinios, se tomaran los datos del auto para generar un coédigo de fabricacion el
cual se les colocara al chasis el dia de los escrutinios dindmicos. El cédigo estard formado por la
siguiente informacidn:

Fecha de fabricacion AAAAMM + iniciales de la institucidon que representan XXXX + entidad federativa
YYY, Categoria Z + Numero de auto #i.

Nota: Durante el diseiio y fabricacion del chasis, favor de contactar al comité organizador para
mantenerlo informado sobre el disefio y/o posibles dudas y sugerencias con el fin de tener una mayor
certeza de pasar el escrutinio.

2.1. Materiales

El didmetro externo minimo permitido para los miembros estructurales PRIMARIOS no debe ser menor
al de un tubo cilindrico de 1 pulgada, respetando las siguientes especificaciones minimas de espesor:

e Sieltubo es de acero dulce, calibre 14 (1.9 mm).
e Sieltubo es de acero al cromo molibdeno 4130, con espesor de 0.058” (1.47 mm).
e Sieltubo es de aluminio 6061 T6 o 6063 T6, con espesor de 0.113” (2.87 mm).

El diametro externo minimo permitido para los miembros estructurales SECUNDARIOS no debe ser
menor al de un tubo cilindrico de 1 pulgada, respetando las siguientes especificaciones minimas de
espesor:

e Sieltubo es de acero dulce, calibre 16 (1.5 mm) 0 18 (1.20 mm)

e Sieltubo es de acero al cromo molibdeno 4130, con espesor de 0.049” (1.24 mm) 0 0.035” (0.89
mm)

e Siel tubo es de aluminio 6061 T6 0 6063 T6, con espesor de 0.090” (2.3mm)

Nota: En caso de que se utilice un tubo de seccion cuadrangular (PTR), las especificaciones deben respetar
las mismas condiciones de resistencia indicadas para los tubos de seccion cilindrica.

Los equipos deben presentar los documentos necesarios (facturas, notas, remisiones, etc.) para
comprobar el material utilizado en el chasis.

Los materiales que no se encuentren considerados en la lista anterior, seran permitidos a discrecion de
los representantes del evento siempre y cuando aprueben satisfactoriamente las evaluaciones previas al
campeonato ademas de presentar pruebas (facturas, notas, remisiones etc.) y cadlculos que igualen o
superen las especificaciones de los materiales sugeridos anteriormente.

10
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El comité organizador se reserva el derecho de ordenar cambios estructurales y/o de materiales del
vehiculo, en cualquier momento, para evitar poner en riesgo la seguridad del conductor o de cualquier
participante del evento.

2.2. Soldadura

El chasis debe ser tipo space frame cuyas uniones estén perfectamente trianguladas y soldadas
preferentemente con equipos de soldadura MIG o TIG, o en su imposibilidad con equipos de
soldadura autdgena utilizando material de aporte de relativa baja temperatura (500-600 grados
centigrados) y un minimo médulo de elasticidad de 100,000 Ib/pulgada cuadrada (PSl), construido
con cualquiera de los materiales consignados en el Reglamento Técnico.

El dia del escrutinio, se debe presentar una muestra de soldadura la cual consta de un nodo en
forma de T formado por dos tubos del mismo material empleado en el chasis y utilizando el mismo
sistema de soldadura, esta muestra debera haber sido sometida a un esfuerzo de tal forma que se
logre doblar o romper el tubo soldado al centro del otro. El objetivo de la prueba es demostrar que
la soldadura es resistente y esta bien aplicada. (Fig. 7).

Fig. 7 Muestra de soldadura

2.3. Estructura

El auto debe contar con los siguientes elementos obligatorios en el chasis:

Estructura de impacto frontal

Defensa delantera

Barras de impacto laterales

Barra protectora de piernas.

Barras de impacto trasera.

Roll bar primario y secundario.

Barra estructural entre caja de baterias y piloto.

Refuerzos en piso del auto, entre la base del roll bar y el frente de la cabina.

O NV AWM
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Todos los disefios de estructuras primarias deben ser de forma triangulada, con uniones de tubos que
converjan en nodos, esto le dara al chasis mayor rigidez y resistencia, asi como una mejor transferencia
de energia en caso de impacto. En la siguiente imagen (Fig. 8) se observan en verde los nodos correctos,
en azul los nodos correctos con espacio para un nodo mds, en naranja los nodos débiles por falta de
triangulacién y en rojo los nodos en posicidn incorrecta.

INCORRECTO CORRECTO
Estructura con problemas de triangulacién Estructura triangulada con Nodos
Nodos incorrectos correctos

Fig. 8 Estructura principal triangulada y nodos

La finalidad de la estructura de la cabina es generar un espacio que proteja al piloto, por lo mismo,
ninguna extremidad puede salir de la estructura (cabeza, hombros, pies, codos, rodillas) y debe mantener
al piloto seguro en caso de impacto o volcadura.

La cabina de piloto debe ser disefiada de tal forma que puedan ingresar pilotos de diferentes tallas, desde
una persona que mida 1.400 m de altura, hasta un piloto de 1.835 m de altura y un peso de 100 kg, de
acuerdo con la plantilla del “Sir. Percy” ver Ref. 6.1.1.2.

El peso del vehiculo debe estar apoyado en un minimo de 4 ruedas y soportar los esfuerzos a los cuales
sera sometido durante el escrutinio y las competencias.

El cuerpo técnico verificara que el auto se comporte de manera estable durante las pruebas.

2.3.1. Estructura de Impacto Frontal
La funcion de la estructura de impacto frontal es proteger al piloto en caso de una colisién absorbiendo
la mayor parte de la energia del impacto.

El auto debe de tener una estructura especifica para absorcién de impactos frontales. Debe de estar
firmemente sujeta a la cabina del piloto de tal forma que pueda transferir la energia remanente en caso
de un impacto.

Placa Anti intrusidn

Entre el atenuador de impacto y la cabina del piloto debe de haber una placa anti intrusién con un espesor
minimo de 1.5 mm de acero sélido 0 4.0 mm de aluminio sdélido. Debe cubrir la totalidad del frente de la
cabina del piloto. (Fig. 9)
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Fig. 9 Placa delantera anti intrusion

Atenuador de impacto frontal

Al auto debe implementarse una estructura secundaria para recibir un posible impacto frontal, tendra
gue estar unida firmemente a la cabina del piloto. La estructura atenuadora debera tener forma
triangulada de tal forma que pueda transferir y disipar la energia en caso de un impacto. Esta debera ser
de material menos resistente que la estructura primaria como (tubo de menor calibre, espuma Dow
IMPAXX 700). La distancia minima del atenuador frontal debe ser minimo de 152 mm y un maximo de
230 mm (Fig. 10)

[N a
152mm - 230 mm "\ 152mm - 230 mm

X\
1111

©

Fig. 10 Atenuador de impacto frontal

Se permite el uso de espuma Dow IMPAXX 700 siempre y cuando tenga forma de tronco piramidal
cuadrado y cubra por completo la placa anti intrusién (mamparo delantero) y tenga un largo minimo de
230 mm de la punta al mamparo. (Fig. 11)
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Fig. 11 Atenuador de espuma Dow IMPAXX 700 impacto frontal

2.3.2. Defensa delantera
La funcidn de la defensa es evitar un enllanta miento con otro vehiculo.

Los autos deben portar una estructura secundaria que evite el enllante en el eje delantero. Las puntas de
la defensa deben ser redondeadas libres de filos y debe cubrir entre el 80% y el 100% el ancho total del
eje delantero del auto, la defensa puede utilizarse como base del soporte del alerén delantero (Fig. 12).

No se permiten defensas mas anchas de la distancia existente entre caras exteriores de las ruedas
delanteras, tampoco son permitidas las puntas filosas. (Fig. 13)

Se puede utilizar tubo de 1” de didmetro exterior de material mas débil al chasis del vehiculo respetando
las siguientes especificaciones minimas:

e Sieltubo es de acero dulce, calibre 16 (1.5 mm) o0 18 (1.20 mm).

e Sieltubo esde acero al cromo molibdeno 4130 con espesor de 0.049” (1.24 mm) 0 0.035” (0.89 mm)
e Siel tubo es de aluminio 6061 T6 0 6063 T6, con espesor de 0.090” (2.3mm).

e En caso de utilizar otros materiales deben ser igual o mas resistentes a los tubos especificados.

||

je
auto

152mm-203mm

100 % max
ancho total ej

delantero del

Fig. 12 Defensa delantera
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Fig. 13 Defensa delantera

La estructura de la defensa delantera, en las partes salientes del chasis, debera tener un dangulo entre 10°
y 30° (visto desde arriba) con el fin, en lo posible, de desviar hacia los lados del auto los esfuerzos de
impacto con algun objeto (Fig. 14)

10°a30°
]

Estructura saliente
del chasis

Fig. 14 Estructura de defensa delantera saliente del chasis con dngulos desviadores

2.3.3. Barras de impacto laterales
La funcién principal de la barra de impacto lateral es proteger al piloto en caso de algin impacto.

Barra de impacto lateral superior

Debe de conectar el roll bar primario y las laterales superiores del roll bar secundario y estar en la
totalidad dentro de un area de seguridad entre 355 mm y 534 mm arriba de la barra de impacto inferior,
indicado en azul en la (Fig. 15).

Barra de impacto lateral inferior
Debe conectar el punto mas bajo del roll bar primario con el punto mas bajo del roll bar secundario (Fig.
13).

Barra diagonal para impacto lateral
Debe de triangular la unién del roll bar secundario y la barra de impacto lateral superior con la unién de
la barra de impacto lateral inferior y el roll bar primario (Fig. 15).
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Barra de impacto lateral
superior
(completamente dentro
del area de seguridad)

{5

534mm
355mm

|

\ Barra de impacto

Barra de impacto
lateral diagonal

lateral inferior

Fig. 15 Barras de impacto lateral

Las barras deben ser del mismo material que el chasis y se debe respetar las caracteristicas minimas
citadas anteriormente.

Las secciones de esta estructura con posible contacto con el piloto deben estar recubiertas con espuma
de celda cerrada con un minimo de 12 mm de espesor.

2.3.4. Barras de impacto traseras
El auto debe contar con un parachoques inferior y superior con la finalidad de proteger al piloto en caso

de algun impacto. La barra de impacto inferior (Fig. 16) debe estar unida firmemente al chasis.

Fig. 16 Barra de impacto trasera
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Para la barra de impacto superior (Fig. 17), debe ser colocada a la mitad de la espalda del piloto y tendra
gue estar unida firmemente a la estructura.

Fig. 17 Barra de impacto superior

Lo mencionado anteriormente debe de cumplir con las caracteristicas minimas citadas (tubo de 1
pulgada).

2.3.5. Roll Bars

Linea de vida

Es una linea imaginaria (en rojo) trazada desde la parte mas alta del Roll Bar Primario hasta la parte mas
alta delantera de la estructura primaria del chasis. El piloto con casco, sus extremidades y el volante
deben quedar por lo menos 75mm por debajo de esta (linea verde). (Fig. 18).

534mm
Structure

300mm

t =
| abin Floor !

Plantilla fin de tunel de piernas, S
drea de pedales

Fig. 18 Linea de vida Roll bar
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Roll bar Primario
El Roll Bar Primario es una de las estructuras mas importantes del auto. Debe estar posicionado detras
del piloto y disefiado de tal forma que, cumpla con el concepto de la Linea de vida.

El Roll Bar Primario tendra que ser sujeto al chasis y reforzado en 7 puntos o nodos con estructuras
trianguladas (Fig. 19).

Fig. 19 Siete puntos de apoyo del Roll Bar Primario
Unicamente se permiten dos formas de anclar el Roll Bar Primario a la estructura:
1. Soldado firmemente a la estructura.

2. Desmontable de la estructura principal en al menos cuatro puntos (1, 2, 5y 6), cada punto de anclaje
debe tener dos orejas soldadas firmemente a la estructura y entre ellas un buje soldado al tubo de la
estructura desmontable, se debe unir con un tornillo de 3/8” grado 4 o 6 con tuerca de seguridad. El arco
del Roll bar indicado en verde, debe mantenerse en una sola pieza, sin cortes ni agregados. (Fig. 20)

Fig. 20 Puntos de anclaje para Roll Bar Primario desmontable y ejemplo de punto de anclaje.

El arco del Roll Bar Primario debe estar construido en una sola pieza, es decir, no debe estar soldado por
secciones y debe estar posicionado entre 0°y 5° con respecto a la vertical desde el piso del auto hasta la
parte mas alta (Fig. 21) y debe cumplir con el concepto de Linea de vida.
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El volante del vehiculo no debe ser considerado como parte estructural del auto ni limite superior de

apoyo para la linea imaginaria.

&
0° min
5° Max
El Rollbar deberd |
Arco de Rollbar de una sola posicionarse entre 0° y

5° con respecto a la

vertical. ﬁ’

pieza, sin cortes ni agregados.

=

Fig. 21 Angulo mdximo del Roll Bar Primario

La estructura del roll bar primario debe estar triangulada para otorgarle una mayor rigidez. También se
debe incorporar una [dmina que sirva como pared de fuego.

La ldamina de la pared de fuego puede ser de aluminio calibre 18 o de [ldmina de fierro calibre 20. Se puede
fijar con tornillos de 1/8”, o se puede soldar directamente al roll bar (Fig. 22).

Fig. 22 Roll Bar Primario triangulado y pared de fuego

El Roll Bar Primario tendrd gue estar acojinado para prevenir que el conductor pueda lastimarse en caso
de contacto contra la barra en un accidente. El acojinamiento debe tener 1/2" (12.7 mm) de espesor

como minimo y debe estar hecho de espuma de celdas cerradas.
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El Roll Bar Primario debe tener un ancho interno minimo de 550 mm (Plantilla de entrada a la cabina) +
25.4 mm acojinamiento = 575.4 mm a la altura de los hombros del piloto. (Ver 1.3, Fig. 3) Los hombros
del piloto no deben sobresalir en ningln caso de la estructura del roll bar. La Plantilla de entrada a la

cabina debe entrar libremente con la proteccién instalada. (Fig. 23)

\

‘ Plantilla de entrada a la cabina k

—— [
] : Ll
-
LN
R
— N
T !
— L

Fig. 23 Ancho minimo del Roll Bar Primario

El Roll Bar Primario debe contar con un disefio triangular que permita la distribucién de fuerzas de forma

eficiente en caso de volcadura (Fig. 24).

Fig. 24 Estructura del Roll bar Primario

En la (Fig. 25) se muestra un roll bar primario carente de refuerzo y propenso a doblarse con facilidad
hacia adelante o hacia atras por falta de apoyos en el sentido de esfuerzos longitudinales.

Diseiio estructural NO permitido.
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Rollbar débil, con movimiento hacia

adelantey haciaatras ﬁ

A
Concentracion =
de esfuerzos | \
- / = \ ~N
— \
| 3 45 Concentracion
| de esfuerzos

1 ' |

Fig. 25 Ejemplo de estructura del Roll Bar Primario frdgil

La estructura triangulada del Roll Bar Primario, viendo el auto de lado, debe tener como minimo un
angulo de 30° como se muestra en la figura (Fig. 26)

30°minimo P

1 ! ]
Fig. 26 Angulo de 30° minimo en estructura triangular del Roll bar primario

El cuerpo técnico revisa exhaustivamente estos puntos el dia del escrutinio, de no cumplir con lo
mencionado el auto no puede participar en el campeonato.

Roll bar Secundario

Los autos deben tener un arco que cubra las piernas para protegerlas de algin golpe directo y las
mantenga dentro del auto en caso de algun alcance o volcadura; en este Ultimo escenario debe tener la
altura y rigidez suficiente para soportar, junto con el Roll Bar Primario, el peso del vehiculo e impedir que
el piloto tenga contacto con el piso. (Fig. 27) Idealmente el Roll bar secundario se complementa con el

primario en caso de vuelco.
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Fig. 27 Roll bar secundario

2.3.6. Barra estructural entre caja de baterias y piloto.

Debe existir un miembro estructural primario entre la caja de baterias y el cuerpo del piloto. Tal miembro
estructural debe estar sujeto a la estructura principal del chasis, debe contemplar el nivel de resistencia
similar o superior al del resto de la estructura (Fig. 28).

Fig. 28 Elemento estructural primario entre caja de baterias y piloto

2.3.7. Refuerzos para torsiones transversales
La cabina debe tener refuerzos triangulados para soportar tensiones transversales y longitudinales que
le otorguen rigidez, resistencia, durabilidad y seguridad. (Fig. 29)
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Fig. 29 Refuerzos en piso, roll bar y frente de la cabina

Nota: Durante el disefio y fabricacion del chasis, favor de contactar al comité organizador para
mantenerlo informado sobre el disefio y/o posibles dudas y sugerencias con el fin de tener una mayor
certeza de pasar el escrutinio.

2.4. Protuberancias del chasis.

Los vehiculos no deben tener protuberancias estructurales que sobresalgan de la forma basica del
vehiculo para evitar contactos riesgosos, asi mismo ninguna parte del cuerpo del piloto debe salir del
chasis. Cualquier protuberancia deben tener un radio minimo de 38 mm y extenderse al menos 45° desde
el frente hacia arriba, abajo y los lados. (Fig. 30).

Fig. 30 Ejemplo de protuberancias no permitidas

2.5. Bordes y proyecciones internas y externas.

Todos los bordes y proyecciones internas y/o externas que estén en contacto con el piloto o el personal
técnico deben ser redondeados con un radio minimo de 38 mm para evitar lesiones.
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En caso de usar cinchos deben estar debidamente recortados y cubiertos con cinta para evitar puntas.

3. ASIENTO DEL PILOTO

El asiento debe de ser rigido y debe de mantener al piloto en la posicién de disefio en todo momento, es
decir, no debe de permitir el desplazamiento o deslizamiento del piloto en ninguna situacién. No debe
de interferir con el funcionamiento de los cinturones de seguridad.

El asiento debe poder atornillarse para ajustar la ubicacion al tamafio del piloto y debera ser facilmente
removible para revisar que se cumpla con el espacio de la cabina estandar con el Sir Percy (Ver seccién
1.3. Cabina del piloto, Fig. 3, 4, 5 y 6 asi como la seccidn 2.3.5 Roll Bars, linea de vida Fig. 16)

3.1. Cabecera del asiento de piloto.

El asiento debe contar con una cabecera absorbente de impactos que proteja al piloto en caso de impacto
trasero. Debe estar fija al asiento y tener una altura minima de 280 mm, un espesor minimo de 38 mmy
un ancho minimo de 150 mm.

El material de la cabecera debe de cumplir con SFI Spec. 45.2 o esté listado en el FIA Technical List No. 17
como “Type B Material for single seater cars”. Materiales recomendados son:

e CONFOR M foam CF-42 (pink)
o CF-42M (pink).
e CF-42AC (pink).

El material absorbente de impactos debe estar forrado con un material delgado y flexible que no
interfiera con las propiedades de deformacion de la cabecera.

En caso de utilizar un asiento comercial, este debera contar con la cabecera integrada.

4. ESCOTILLAS Y ACCESO EN CARROCERIA

En el caso de tener carrocerias cerradas o semicerradas se permite el uso de escotillas para el piloto o
para acceso al mantenimiento del vehiculo, siempre y cuando se mantengan en su posicién cerrada todo
el tiempo y permitan una facil abertura en caso de emergencia, tanto por la parte interna de la cabina
como por la parte exterior del vehiculo. (Se pondra especial atencidn en este punto de las escotillas que
sirvan de ingreso /egreso del piloto) (Fig. 31).
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Fig. 31 Escotilla y acceso en carroceria

5. PANEL DE SUELO

La cabina del auto debe tener el suelo cubierto y firmemente instalado de manera que no haya contacto
directo entre la pista y el cuerpo del piloto y evite la entrada de piedras u otros objetos que puedan estar
accidentalmente en la pista. Las zonas que no estén en contacto con el piloto estan exentas de esta regla.

El material del suelo debe ser de lamina de acero con un espesor minimo de 1.5 mm o lamina de
aluminio con un espesor minimo de 1.9 mm (Fig. 32). En caso de usar otro material se debe comprobar
que iguale o supere las especificaciones minimas requeridas (la validacion del material se tendra que
hacer a través de célculos).

Incorrecto Correcto

Fig. 32 Ejemplo de panel de suelo
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6. ELEMENTO ANTI-ENLLANTE.

Los autos deben portar una estructura que evite el enllante en el eje trasero. Debe de cubrir el total del
area delante y detrds de las llantas delimitada verticalmente por el ancho méximo de la llanta y la mitad
del ancho de la llanta. Verticalmente por la minima altura libre al suelo del vehiculo y el punto mas alto
de la llanta.

No debe de tener un espacio mayor a 50 mm desde el perimetro de la llanta ni deformarse en caso de
impacto lateral.

Para el caso de ruedas que no sean de kart, las llantas traseras deberdn ir cubiertas con lamina como
elemento protector de tal forma que sirva como guardafangos y como protector anti-enllante.

No debe presentar bordes filosos que puedan ocasionar la pinchadura o corte de una llanta al momento
de entrar en contacto (Fig. 33).

Incorrecto Correcto

Fig. 33 Elemento antienllante

7. SISTEMA DE TRACCION.

7.1. Sujecién de motor.

El motor eléctrico debe estar sujeto con tornillos de un minimo de % de pulgada con tuercas de
seguridad.

7.2. Ejes y Flechas

Los ejes de las ruedas deben estar construidos en barra sdlida de acero de grado (6 - 8), y deben tener
un didmetro no menor a 5/8 de pulgada. Se permite usar juntas homocinéticas y/o crucetas.

Se permite el uso de flechas huecas siempre y cuando sean comerciales de marca conocida tipo karting
respaldado con documentacidn que compruebe su validacion. (factura y/o ficha técnica)

En caso de utilizar otro material y/o disefio, quedara a consideracion de la Organizacidn siempre y cuando
sea justificado y se toque el tema con anticipacidn para no perjudicar al equipo en caso de no ser
aprobado (la validacién del material se tendra que hacer a través de calculos).
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7.3. Rines y Neumaticos

Se permite el uso de rines tipo gokart con diametro de 5 pulgadas y neumaticos con ancho maximo de
7.10 pulgadas o rines tipo motoneta/motocarro con didametro minimo de 8 pulgadas y maximo de 18.5
pulgadas con neumaticos con un ancho maximo de 4.5 pulgadas.

Quienes utilicen neumaticos tipo slick, obligatoriamente deberdn contar con al menos un juego de rines
con neumaticos con dibujo que permita el funcionamiento seguro en condiciones de piso mojado o sucio.
(Fig. 34).

Ruedas para Gokart rin 5” Ruedas para Moto/Motocarro rin 8” a 18.5”
Fig. 34 Ejemplo de ruedas permitidas, Rin 5” tipo gokart, Rines tipo motoneta/Motocarro 18.5", 13", 10", 8”

8. GUARDAS.

8.1. Guardas de transmision.

Los elementos de transmisidon deben estar cubiertos completamente para evitar el contacto accidental
por parte del piloto o del personal de pista. La guarda debe formar una barrera efectiva entre el piloto y
la transmisidon de manera que en caso de falla los elementos que salgan disparados por fuerza centrifuga
no lastimen al piloto, personal de la pista o espectadores.

La guarda debe estar sujeta firmemente y no debe permitir la insercién de los dedos dentro de ella 'y
debe cubrir por completo el sistema de transmisién.

Solo se permite el uso de LAmina de acero con un espesor de al menos 1.5 mm (Fig. 35).

En caso de usar un material compuesto como fibra de carbono o fibra de vidrio, se debe comprobar que
iguale o supere las especificaciones minimas requeridas (la validacién del material se tendra que hacer a
través de célculos).

No se permite usar espuma de poliuretano, cartén, lonas o mallas metalicas como guarda de transmision.
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Correcto Incorrecto

Fig. 35 Ejemplos de guarda de transmision

8.2. Guarda de los neumaticos.

Las llantas deben estar cubiertas si presentan algun riesgo de contacto fisico con el piloto. Los materiales
por utilizar deben cumplir las mismas caracteristicas que las guardas del sistema mecanico.

9. SISTEMA DE ACELERACION Y FRENOS.

9.1. Sistema de Aceleracion.

9.1.1. Acelerador.
El mecanismo del acelerador debe ser tal que al soltarse regrese a la posicién cero de manera inmediata
y corte completamente la potencia de los motores.

La construccion del acelerador debe ser tal que garantice que el regreso a cero funcione toda vez que sea
accionado el acelerador, de no ser asi, se debe integrar un resorte como apoyo para regresar a su posicion
cero.

El pedal del acelerador debe tener topes fisicos, mismos que fijardn su recorrido maximo, esto evitara
gue el pedal se quede atorado por la presidén que ejerce el piloto y pueda regresar a su estado original, y
evitara que regrese de mas.

El equipo técnico revisara este punto exhaustivamente.

9.1.2. Mecanismos de aceleracién especiales.

Los aceleradores electrdnicos, por arreglo de resistencias, de interruptor multiple y otros son permitidos
siempre y cuando cumplan la condicidn de regreso a cero “0” en todo momento y en cualquier condicion
de operacion al soltar o dejar de presionar algun interruptor que corte completamente la potencia de los
motores.
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9.2. Sistema de Frenado

El sistema de frenado debe detener el vehiculo completamente desde una velocidad de 40 km/hr en una
distancia menor a 9 m. El auto debe ser capaz de mantenerse dentro del area de frenado la cual consiste
en un pasillo de 2 metros de ancho, acotado por conos. El auto debe ingresar aplicando los frenos a fondo
y no debe perder trayectoria.

Solo se permiten frenos hidraulicos de disco, preferentemente de Gokart o de motocicleta, los discos
deben tener un espesor minimo de 3mm. (Fig. 36)

No se permiten frenos eléctricos
No se permiten frenos con Calipers mecanicos accionados por chicote o palancas.

No se permiten componentes de freno de bicicleta

Frenos para Gokart Frenos para motocicleta tipo trimoto
Fig. 36 Tipos de frenos recomendados

Nota: Si se utilizan ruedas de Gokart, tener cuidado al elegir el didmetro de los discos de freno, es
importante considerar que estos no vayan a tener contacto con el piso en caso de pinchadura del
neumatico.

En cada carrera se realizard una prueba de frenado para asegurar el sistema de frenado. Los autos que
no cumplan o no realicen la prueba no pueden participar en la carrera.

9.2.1. Posicionamiento del sistema de frenado.
El sistema de frenado hidraulico debe utilizar doble circuito para independizar los frenos delanteros de
los traseros. Se permite mecanismo para regular la distribucién de frenado entre los dos ejes, (Fig. 37)
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Fig. 37 Cilindro maestro para gokart doble circuito con ajuste mecdnico

Todas las ruedas deben contar con su respectivo freno, en caso de usar una sola flecha o barra para dar
traccidén a las dos ruedas traseras simultdaneamente, sin diferencial, se permite usar un solo freno para el
eje trasero, si se opta por tener traccién en una sola rueda, se tendra que contar con freno independiente
por rueda.

El auto debe ser capaz de mantener su capacidad de frenado a pesar de que haya un evento de rotura de
cadena o falla de transmisidn.

9.2.2. Sistema de frenado regenerativo.

El frenado regenerativo esta permitido como medio de recarga del banco de baterias de propulsién y
como complemento al sistema de frenado por friccidn. El sistema debe de ser independiente al freno de
friccion.

10. SISTEMA DE DIRECCION.

10.1. Radio de giro.
El sistema de direccidén debe estar disefiado de tal forma que el auto sea capaz de realizar lo siguiente:

Radio de giro interno mayor a 2 m, tomando como referencia la cara exterior de la rueda trasera interna
a la curva (Fig. 38), el sistema debera tener sus topes fisicos (Fig. 43) ajustados de tal forma que el radio
de giro interno no sea menor a 2m.

Radio de giro externo menor a 4.5 m, ajustado de tal forma que la esquina delantera exterior del auto
no sobresalga del radio indicado con la direccidn al tope maximo para dar vuelta (Fig. 38).

Aplica para ambos lados.

El volante no debe girar mds de 200 grados de cada lado.
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Radio Interno 2m

Fig. 38 Radio de giro

10.2. Tipos de direccidn.

Si bien no hay restricciones sobre el tipo de direccion a utilizar: pifidn y cremallera, cadena, directa,
horquilla etc. (Fig. 39) El equipo técnico verificara que esté firmemente sujeto y que no presente juego
en falso. La instalacidn debe ser de tal manera que no presente riesgos al piloto o al comportamiento del
auto.

Pifién y Cremallera Directa Cadena
Fig. 39 Ejemplos de algunos tipos de direccion

10.3. Elementos del sistema de direccion.

La direccidén es uno de los sistemas mas importantes puesto que en conjunto con los demas sistemas es
determinante para la seguridad y puesta a punto del auto, por ello debe disefiarse y construirse teniendo
especial cuidado con los siguientes puntos:

e Geometria de direcciéon de Ackerman. Debe cumplir con lo dispuesto en el punto 10.1 Radio de
Giro

e Scrub Radius o pivot angle radius. A consideracién de disefio y puesta a punto. Se recomienda un
Scrub Radio de Cero a Positivo.

e Angulo Caster. Debe ser positivo con un dngulo minimo de 7° y maximo de 12° con respecto a la
vertical.

e Angulo Camber. A consideracién de disefio y puesta a punto. Se recomienda un angulo Camber
de Cero a Negativo.
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e Angulo TOE. A consideracién de disefio y puesta a punto.

Un disefio de direccidn facil de girar demostrara un disefio correcto. NO SE PERMITE LA PARTICIPACION
DE AUTOS CON DIRECCIONES DIFICILES DE GIRAR POR DEFICIENCIA DE DISENO O MANUFACTURA.

Nota: Considerar que los brazos de direccion y rotulas debe ser suficientemente resistentes para
soportar las maniobras de conduccidn deportiva, sin embargo, también debe actuar como “fusible de
direccion” para que en caso de impacto estos se doblen o rompan para evitar lesiones al piloto
provocadas por las fuerzas transmitidas de las llantas al volante.

Los brazos de direccidn, los espdrragos de las rétulas y los tornillos para sujetar todos los componentes
de la direcciéon deben ser no mas débiles que una barra de acero de (0.250 pulgadas), 6.35 mm de
didmetro minimo en area de cuerdas y (0.393 pulgadas), 10 mm de didmetro nominal maximo en area
de cuerdas (para tuercas M10). El uso de esparragos de acero dulce NO esta permitido. (Fig. 40).

Fig. 40 Ejemplos de espdrragos de acero dulce

Los pernos guia del conjunto de la direccidn deben estar hechos de un material tan resistente como una
barra sélida de acero de 5/8 de pulgada.

Los brazos de direccién deben usar tuercas de seguridad con seguro de nylon o tuercas ranuradas para
fijar con chavetas (Fig. 41) para evitar que se desalinee accidentalmente o bien que las barras de
direccion se salgan de su lugar. Los brazos de direccién deben estar protegidos contra impactos frontales
(defensa delantera 7.3.2), se recomienda colocar los brazos de direccidn por detras del eje delantero.

Fig. 41 Tuerca de seguridad con seguro de Nylon y tuerca ranurada para fijacién con chaveta

Todas las tuercas que sirvan como fijacidon de piezas mdviles (tales como rétulas o ejes) deben ser de
seguridad (con inserto de nylon o ranurados para fijarse con chaveta). En caso de no conseguirlas,
pueden utilizarse tuercas normales, siempre y cuando éstas estén frenadas con alambre. (Fig. 42).
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Al girar el tornillo B
hacia la izquierda el
alambre se destensa.

Al girar el tornillo A
hacia la izquierda se

tensa el alambre

Fig. 42 Freno de alambre

10.4. Carddn y rétulas en sistema de direccién.

El uso de cardanes (Juntas Universales o Nudo Toma de Fuerza) en la columna de direccidn esta permitido,
sin embargo, se revisara que esté bien sujeto y que no presente juegos que pongan en riesgo la

conduccién. (Fig. 43).

Nota: Se prohibe utilizar Nudos Universales para
dados de herramienta.

Fig. 43 Carddn para columna de direccion.

Las rétulas de direccidon deben ser minimo de 3/8 de pulgada, los tornillos que se utilicen para atornillar
la rétula con el brazo de direccién deben ser grado 4 o 6 con tuercas de seguridad o con chaveta. (Fig.

44).

T . O= R
3 W e == )
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\ Y

Fig. 44 Rotulas de varilla de direccion
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10.5. Guarda de la direccion.

El sistema de direccién debe estar protegido con una guarda con la finalidad de prevenir que el piloto se
enrede con el sistema de direccién. La guarda puede ser de [ldmina de acero, acero inoxidable o aluminio
(min 2 mm espesor), plastico PVC, Trovicel o algin material similar. El uso de lona, estireno o cualquier
otro material queda estrictamente prohibido.

10.6. Topes fisicos.

El sistema de direccidon debe tener topes fisicos que limiten su carrera para evitar un exceso de giro en
las ruedas y para evitar que se atore el mecanismo en caso de un giro abrupto con fuerza. Los topes fisicos
deben funcionar en toda condicién de operacién y deben estar colocados Unicamente entre el brazo de
nudo de direccién y el soporte del nudo de direccidon como se indica en la siguiente imagen. (Fig. 45)

Brazo de nudo de
/ direccion

Tope fisico

Soporte—/ ~

Nudo de direccién } \ Nudo de direccién

Fig. 45 Tope Fisico de direccion

Nota: Se permite poner el tope fisico en la caja de los sistemas de pifidn y cremallera. Los sistemas
comerciales normalmente ya los incluyen.

10.7. Volante

10.7.1. Volante fijo.
Los volantes deben ser comerciales, preferentemente tipo Karting, con un minimo de tres barrenos al
centro para sujetarlo, (Fig. 46)

Fig. 46 Volantes tipo karting
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En caso de utilizar un volante de disefo y fabricacién propio, este debe contar una “alma” metdlica, tanto
para dar resistencia al volante como para poder atornillarse al soporte del poste de la direccién. El “alma”
del volante tendra que ser fabricado con placa de acero al carbén con espesor minimo de 1/8 in o placa
de aluminio con espesor minimo de 3/16 in.

Los tornillos que sujetan el volante al soporte del poste de la direccidn deben tener cabeza plana con el
objetivo de quedar ocultos o tener cabeza de bola para proteger al piloto contra lesiones, tales tornillos
deben tener un diametro minimo de 0.250” in (M®6), grado 4 o 6, sujetos con tuercas de seguridad (Fig.
47)

TIPO DE
caseza

©

Fig. 47 Tornillos cabeza plana avellanada y tornillos con cabeza tipo bola

10.7.2. Mecanismos para volante desprendible.

El volante desprendible estda permitido siempre y cuando utilice un mecanismo comercial
preferentemente de marca conocida. En caso de utilizar un mecanismo de disefio y fabricacién propio
deben presentarse los calculos estructurales y demostrar un funcionamiento confiable (Fig. 48)

Fig. 48 Mecanismo para volante desprendible

11. SISTEMA DE SUSPENSION

Los vehiculos tendran que contar con sistema de suspension en el eje delantero y en el
eje trasero que le permita filtrar la mayoria de las irregularidades del camino, deberan
contar con amortiguadores, resortes o muelles con un recorrido de compresion minimo
de 25 mm.

11.1. Suspensién delantera

Solo se permiten suspensiones independientes
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11.2. Suspension trasera
Se permiten suspensiones independientes y dependientes

11.3. Altura de suspension

La altura maxima permitida del piso del auto con respecto al suelo es de 100 mm, la
altura minima permitida al suelo es de 50 mm, dichas alturas con el auto a su maxima
capacidad de carga (piloto, baterias etc. en condiciones de carrera)

La altura del piso del auto con respecto al suelo no deberé reducirse mas de 25 mm
durante su compresion maxima en cualquiera de sus ruedas cuando el auto se
encuentre en una superficie plana.

Esta altura se comprobara haciendo pasar el auto, con la suspensién completamente comprimida, sobre
un bloque de madera o tubo con una altura de 25 mm, si el auto arrastra el bloque, la prueba se
considerara No superada teniendo que realizar los ajustes necesarios. (Fig. 49)

Suspensién
comprimida al maximo

‘

\ Bloque de madera de

25 mm de alto

25 mm

Fig. 49 Altura minima libre al suelo con la suspension completamente comprimida

11.4 Vehiculos inclinables

También se permite el uso de vehiculos inclinables, siempre y cuando:

e El sistema de inclinacion no comprometa la estabilidad (Dinamica y estatica) del
vehiculo.

e EIl sistema de inclinacion no haga que el piloto tenga contacto con otros
elementos del auto o salga parcial o totalmente del chasis.

e El vehiculo cumpla con los requisitos del chasis actual.

e Tenga al menos 4 ruedas. Cumplir con los reglamentos técnicos de 2024.

36



www.electraton.com

Reglamento version 2024.0.5
12. SISTEMA ELECTRICO

El voltaje maximo permitido es de 48 volts +/- 3.2 volts y debe cumplir con el limite maximo establecido
de 6000 Wh durante la hora de la carrera.

Sugerencias de proveedores de componentes eléctricos para vehiculos eléctricos en México:
[}

Electricmotorsport: Raul Aguilar Ifidrritu ventas@electricmotorsport.com
[ ]

EnergyEV: Roberto Pichardo rpichardo@energyev.com, www.energyev.com 55 56309429
Tronix: Ing. Juan Francisco Mdrquez francisco.tronix@gmail.com ,
www.tronixtechnology.com.mx 6623573549

y

12.1. Diagrama de instalacién basica

Ejemplo de una instalacion eléctrica basica de un auto a 48 volts, con motor brushless. En el diagrama se
muestran los elementos de control, monitoreo y seguridad necesarios (Fig. 50)

App . .
Monitor de Kill Switch
Consumos via Cabina Palanca selectora
Bluetooth 5amp FWR - Stop - BWR
= o WiFi

OPRIMA OFF

Amperimetro _’_/ R
N

%
@ Acelerador
Fusible :

5amp U

Baterias LiFePO4 Fusible Kill Switch Shunt Controlador AC Motor
48v +/-3.2v 200 amp Principal AC
CD ANN 250 amp

i

Fig. 50 Diagrama de Instalacion bdsica para un motor AC Brushless

Deberan instalar en el tablero un Voltimetro y un Amperimetro, este ultimo de preferencia del tipo
analogo, las lecturas de estos instrumentos le seran de gran utilidad al piloto para saber los consumos
al momento de acelerar y asi tomar mejores decisiones al conducir y administrar la energia. (Fig. 51)
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Fig. 51 Tablero de instrumentos

12.2 Motores

Los vehiculos pueden utilizar motores de Corriente Directa o Alterna con escobillas o sin escobillas. No
hay restricciones en cuanto a modelo y caracteristicas técnicas. El participante tiene libertad en elegir el
motor eléctrico que requiera utilizar, ya sea de origen comercial o de fabricacion propia.

Se recomiendan los motores de flujo axial, Brushless, que funcionen a 48 volts (Fig. 52)

Fig. 52 Ejemplo de Motor Brushless Motenergy ME1718, 48-72V
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12.3 Controladores

Los vehiculos deben utilizar un controlador electrénico acorde a las especificaciones del motor. No hay
restricciones en cuanto a modelo y caracteristicas técnicas, el participante tiene libertad en elegir el
controlador que desee utilizar, ya sea de origen comercial o de fabricacién propia.

Nota: En caso de optar por utilizar un controlador de fabricacion propia, este debe tener un sistema que
evite su funcionamiento en caso de tener el acelerador activado al momento de encender el auto, el
controlador sdélo puede encenderse cuando el acelerador esté sin activarse.

Para motores brushless se recomienda un controlador CA de acuerdo las especificaciones del motor
brushless. (Fig. 53)

Fig. 53 Ejemplo de controlador CA 1232SE

13. SAFE TO TOUCH LED

De manera opcional, se sugiere idear un circuito que incluya una luz de aviso bitono que indique que el
sistema eléctrico del auto esté funcionando correctamente. Que encienda en color verde cuando este
correcto y cambie a color rojo cuando el circuito este fallando y pueda significar un riesgo. Esta luz deberd
estar entre la punta del auto y el tablero, a la vista del piloto y del personal externo. (Fig. 54)

. Luz roja/verde
SAFE TO TOUCH LED

Fig. 54 Safe to Touch Led
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14. ENERGIA Y BATERIAS

La categoria Electraton® RACER limita el consumo eléctrico del motor a un tope maximo de 6000Wh y
deberd cumplir con lo siguiente:

¢ Unicamente quimica de LiFePO4

e Lacapacidad del banco de baterias principal Maximo de 6000Wh

¢ Se permite utilizar hasta 48V+/-3.2v.

e El banco completo de baterias con BMS y caja no puede sobrepasar los 46Kg.

e Las baterias seran pesadas solo en el escrutinio, en caso de realizar un cambio o modificacion,
deberan ser pesadas nuevamente por la organizacion.

¢ En cualquier momento del campeonato la organizacién podra solicitar el pesaje de los bancos
de bateria.

e En caso de que las baterias hayan sido modificadas y exceda el peso declarado en los
escrutinios, Descalificacion de la carrera.

14.1 Transitorio 2024-2025 para Electratén® Categorias A y B (Classic)

Los autos categorias A y B, mejor conocidos como Classic, No podran participar en el campeonato 2025.

14.2. Banco de baterias principal

El banco de baterias principal NO se podra utilizar para la alimentacién de circuitos auxiliares como
luces, accesorios, sonido, periféricos, etc..

La capacidad del banco de baterias principal debe ser maximo de 6000 Wh. Se permite utilizar hasta
48V+/-3.2v. El banco completo de baterias con caja y BMS no puede sobrepasar los 46Kg.

Sélo se permiten baterias comerciales tipo LiFePO4 por demostrar ser mds seguras en caso de impactos,
cortos y quemaduras.

El equipo deberad presentar la hoja técnica de sus baterias como parte de la documentacién. La
informacidn minima que debera contener la hoja técnica es: Voltaje del Banco, Vatios/hora almacenados,
y quimica de la bateria LiFePO4.

En caso de utilizar otro tipo de variante quimica base litio o alguna otra tecnologia, esta tendra que
demostrar con documentacion y pruebas que respalden un nivel de seguridad similar o superior a las
baterias LiFePO4 y deberdn respaldar su uso con una validacién de laboratorio independiente y una carta
responsiva del fabricante.

14.2.1. Pesaje de baterias

Los equipos deberan acudir a pesar su banco de baterias durante los escrutinios. Los equipos que no
realicen el pesaje de sus baterias durante los escrutinios lo tendran que hacer antes de la siguiente carrera
y se hardn acreedores de una penalizacién.

Nota: El listado de penalizaciones se puede consultar en el Reglamento de Competencia.
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Los equipos que realicen algtin cambio o modificacion de sus baterias para la carrera deberan informar
al comité organizador para pesarlas nuevamente y comprobar que cumplan con el reglamento.

El banco de baterias para la carrera debe ser marcado con alguna etiqueta para poderlas diferenciar del
paquete de baterias que se utilice para pruebas.

El pesaje de baterias se podra solicitar en cualquier momento por el comité organizador, en caso de
detectar un peso mayor al indicado en los escrutinios, el auto sera DESCALIFICADO de la carrera.

El peso de las baterias se realizara segun la siguiente tabla (Fig. 55)

Categoria LiFePO4 Densidad energética Bancos Cambio piloto

No cambio

ST el Peso Max. Kg

Wh/Kg Min | Wh/Kg Max

Wh prom. Opcional

RACER 46 100 132 6000 = il

Fig. 55 Tabla de pesos y energia de baterias
El pesaje de baterias se debe realizar con su caja de proteccién y BMS.

Al término de la competencia los primeros tres lugares deben acudir al centro de control para la revision
de baterias para corroborar condicion y/o peso en caso de que el juez lo determine.

14.2.2. Ubicacion de las baterias.
Se permite colocar las baterias en las siguientes posiciones:

e Posicién 1: En un conformado de dos grupos, de dos paquetes de baterias, cada uno colocadas
en los laterales del vehiculo, a nivel del piso del auto. (Fig. 56)

e Posicién 2: Un paquete de baterias en la parte trasera del roll bar, atras de la pared de fuego y
adelante del eje trasero y las otras 2 colocados en los laterales del vehiculo a nivel del piso del
auto. (Fig. 57).

Fig. 56 Posicién uno Fig. 57 Posicion dos
Las siguientes ubicaciones no estan permitidas:

e No se permite colocar ninguna bateria delante del eje delantero y detras del eje trasero.
e No se permite colocar ninguna bateria cerca de las defensas delantera y trasera.
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e No se permite colocar ninguna bateria en posiciones elevadas cuya base sobrepase 100mm por
arriba del piso del auto.
e No se permite colocar ninguna bateria dentro de la cabina del piloto salvé la siguiente excepcion:
Para vehiculos inclinables o disefio especial que obligue a colocar las baterias bajo el
piloto, serdn permitidos siempre y cuando sean LiFePO4 y se justifique y compruebe
con argumentos razonables ante el comité organizador.
Las baterias deberdn estar estrictamente protegidas y aisladas dentro de un
contenedor cerrado, antiderrames y con escape de gases o fuego que garantice la
proteccion del piloto, estar bien sujetas, no afectar algun mecanismo y deberd tener
un miembro estructural protector entre las baterias y el piloto que evite el contacto
entre ellos en caso de un golpe fuerte.
Las Baterias TRONIX Technology, https://www.tronixtechnology.com.mx por haber
demostrado ser seguras al pasar pruebas rigurosas realizadas por Electromobility
Firefighting Agency, pueden colocarse dentro de la cabina sin mayor problema
siguiendo las recomendaciones antes mencionadas.
14.3. Proteccién de baterias LeFePO4.
Tanto el banco de baterias principal como el banco de baterias opcional adicional para pruebas libres y
de calificacién, deben estar totalmente contenidas dentro de una caja resistente a impactos y capaz de
contener y canalizar los gases o flama de tal forma que no afecten al piloto y este pueda evacuar con
seguridad.

Se deben utilizar desde el ingreso a las instalaciones de la pista, es decir, todas las baterias deben portar
su caja de proteccién en todo momento (ingreso a pits, pesaje de baterias y retirada) con la finalidad de
manipularlas facilmente sin dafiarlas.

14.3.1. Caja de las baterias.
Las cajas de baterias deben tener las siguientes caracteristicas

e letrero de 15 x 15 cm, letra color negro y fondo amarillo, con la leyenda:
"Precaucidn bateria litio" Quimica: LiFePO4.
e letrero de 15 x 15 cm, letra color negro y fondo amarillo, con la leyenda:
"Peligro Alto Voltaje".
e Las cajas deben tener ventilacién adecuada de manera que, en caso de fuga de gases, estos sean
dirigidos de tal forma que no afecten al piloto y este pueda evacuar el auto con seguridad.
e letrero de 15 x 15 cm, letra color negro y fondo amarillo, con la leyenda:
En caso de incendio usar solo Extintores de Agente Encapsulador F-500.

El equipo que no cumpla con lo mencionado anteriormente, se hara acreedor a una penalizacion.
Nota: El listado de penalizaciones se puede consultar en el reglamento de competencia.

14.3.2. Sujecidn de baterias LiFePO4
Las baterias deben estar dentro de un contenedor resistente.

Las baterias tipo Prismaticas adicionalmente deberan estar contenida en una caja de [dmina de acero con
espesor minimo calibre 18 de 1.2mm (Fig. 54) y sujetar con herrajes y tornillos al chasis (Fig. 58).
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Las baterias tipo celda, deberdn estar contenidas dentro de una caja de I[dmina de acero con espesor
minimo calibre 14 de 1.9mm (Fig. 58) y firmemente sujetas al chasis con herrajes y tornillos (Fig. 59).

Nota: No se permite el cambio de baterias durante la carrera, por lo cual deben quedar atornilladas para
que, incluso en el caso de volcadura, las baterias permanezcan en su lugar.

4
Litio LiFePO4
14.4. Wattimetro (Wattmeter) para monitoreo de consumo de las baterias principales

Nota: Las baterias de quimica Litio (Etiquetadas como ion-litio, Li-poli, Li-Pol, LiPo, LIP, PLI o LiP) por su
peligrosidad en caso de dafio, ESTAN PROHIBIDAS.

Los autos sélo pueden consumir un tope de 6000 Wh en el transcurso de la carrera.

Para la obtencién de mediciones de consumo de las baterias en tiempo real, después de realizar varias
pruebas con diferentes dispositivos (Fig. 60), se determind que la manera mas eficiente, confiable y
precisa de obtener lecturas exactas es a través de los BMS Tronix 200 Amp, el cual tiene la capacidad de
arrojar datos via Bluetooth o WiFi, que permiten obtener informacion en tiempo real del estado de la
bateria.
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Fig. 60 Ejemplos de un Medidor NO FIABLE de kWh Corriente Directa

Al término de cada carrera, a los autos ganadores se les tomara lectura del estado de sus baterias por
medio de la app del BMS Tronix 200A de la bateria que estén utilizando. Si no cuentan con el BMS Tronix
deberan adquirirlo (Links a manual de usuario y video de instalacién).

Ejemplo de obtencién de mediciones de consumo de las baterias en tiempo real por medio de la app de
baterias Tronix Technology MX (Fig. 61)

Fig. 61 BMS Tronix y Datos precisos que se obtienen via Bluetooth o WiFi

El auto que supere el limite maximo de consumo establecido y no se haya detenido, al menos 10 m antes
de la linea de meta cuando la bandera a cuadros sea mostrada, sera descalificado.

Es responsabilidad de cada escuderia el monitoreo de consumo del banco de sus baterias, pueden
incorporar telemetria al tablero de instrumentos del auto o monitorear via WiFi a distancia e informar
por radio a su piloto la situacion de consumo. (Monitoreo via WiFi disponible en BMS TRONIX)

14.5. Baterias complementarias.

Se consideran baterias complementarias aquellas utilizadas Unicamente para energizar dispositivos que
no sean motor del tren motriz.

e Limitado a 10Kg en total de baterias complementarias.
e SOlo se admite el uso de baterias recargables Plomo-Acido y LiFePO4
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e Las baterias Pb/acido deberan estar dentro de un contenedor que evite derrames y contacto con
el piloto, las baterias LiFePO4 deberan estar dentro de un contenedor metalico ver cap. 14.3.2

e Todas las baterias complementarias deben estar en circuitos independientes, por seguridad.

e (Cada circuito conectado a la bateria complementaria debera contar con su correspondiente
fusible.

En caso de que el dispositivo tenga una bateria interna, tal como camaras de accion, o transponder, no
se considerara dentro del peso de baterias complementarias permitido.

La bateria o juego de baterias complementarias se pesaran en el escrutinio y nuevamente antes de alguna
carrera, segun lo determine algun juez del comité organizador Electratén, en caso de notar alguna
discrepancia.

Estas baterias no pueden ser reemplazadas durante la carrera, deben estar conectadas de tal manera que
NO AYUDEN A LA PROPULSION DIRECTAMENTE (energizar motor).

Todas las baterias complementarias deben estar perfectamente sujetas al chasis con herrajes minimo
con dos puntos de sujecion utilizando tornillos de 5/16”, ademas tendra que ser colocada en un lugar
donde no tenga contacto con el piloto o algiin mecanismo, y deben indicar claramente: qué tipo de
bateria es y qué alimenta.

Nota: Se entenderd por la palabra “tablero de instrumentos” toda dispositivo que sirva para obtener
datos de medicion, tales como: amperimetros, sistemas de telemetria, luces, indicadores de estado,
etcétera.

15. EXTINTOR

En los autos y en la zona de pits se debe contar con informacion del tipo de bateria que se esta utilizando,
asi como la forma de manipularlas en caso de dafios o incendio.

Se debe contar con un extintor capaz de apagar fuegos tipo A, B, Cy D de manera inmediata, el equipo
debe estar en condiciones d6ptimas de funcionamiento y cumplir con especificaciones tipo Agente
Encapsulador F-500 de al menos 4 Kg. (Fig. 62)

L S =

Sabes por qué es tan complicado apagar
unincendio en un Vehiculo Eléctrico? T4

Porque en él se presentan varios tipos de Fuego

Fuego Clase A

(celulosa, telas, goma, plasticos, hule).

Fuego Clase B

(Liquid Gasolina).

ENCAPSULATOR

TECHNOLOGY

w | _ Fuego Clase C
s — - (Materiales eléctricos y electrénicos).

i

|

|

Fuego Clase D

(Metal combustible)

La temperatura es mayor de 1,000 grados centigrados.
Los incendios pueden durar horas 6 dias. Incluso, los
vehiculos pueden volver a incendiarse después de haber
sidoapagados.

i

Fig. 62 Extintor tipo Agente Encapsulador 4Kg, Electromobility Firefighting Agency EFA

Incendios de Baterias de lones Litio = Reacciones Electroquimica en Cadena.

™
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Cada escuderia debe tener a una persona identificada responsable del extintor dentro del area de pits y
gue esté atenta ante cualquier corto o flamazo. Sin embargo, cada integrante de la escuderia debe contar
con conocimientos en el manejo de extintor y manipulacién de las baterias LiFePO4.

Cada auto registrado debe contar con lo mencionado anteriormente.

16. SISTEMAS DE ENERGIA DIVERSOS

Ademas de baterias, estd permitido utilizar frenos regenerativos y sistemas fotovoltaicos durante la
carrera (ver secciones correspondientes a celdas solares y frenado).

En caso de que estos sistemas aporten energia al motor, también entrardn en el limite total de 6000Wh.

16.1 Celdas solares.

Se permite colocar sobre el vehiculo hasta un metro cuadrado de celdas solares (captacion fotovoltaica),
siempre y cuando solo alimenten la bateria complementaria de accesorios.

Las celdas deben estar montadas sobre la carroceria de tal manera que no sobresalgan de ésta,
generando apéndices o salientes que pongan en riesgo al resto de los vehiculos o personal de apoyo en
la pista o pits.

Nota: El uso de celdas solares es opcional. Quien lo aplique, ademas de obtener 40 puntos extra en la
Lista de Revision previo al campeonato, sera elegible para recibir un reconocimiento especial por su
innovacion.

17. CABLES Y CALIBRES

La especificacion del calibre de los cables de potencia que conectaran a las baterias con el controlador y
el motor debe estar determinado segun las tablas NEC (National Electrical Code) para la corriente
esperada.

Todos los cables deben sujetarse de manera que el piloto o alguna otra parte mecanica no se enrede en
ellos. Pueden ocuparse cinchos o elementos similares para este fin.

Los cables deben estar cortados y conectados correctamente para evitar cortos.

17.1. Aislamiento

17.1.1 Aislamiento del chasis.
El chasis debe estar totalmente aislado eléctricamente. Todas las conexiones y cables deben estar sujetas
firmemente para evitar que se liberen y puedan tocar el chasis y causar una descarga eléctrica.

Las escuderias que piensen en implementar el Safe to Touch Led deberias encender la luz roja en caso de
gue el chasis este en riesgo de dar una descarga eléctrica.

17.1.2. Aislamiento de terminales y cables.
Todas las terminales eléctricas deben estar debidamente aisladas para evitar contactos accidentales.
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Todos los cables deben estar colocados adecuadamente y protegidos por una tuberia de aislamiento. Los
cables utilizados para alto voltaje deben utilizar tuberia protectora exclusivamente en color naranja o
roja. Los demds cables deben estar protegidos por tuberia en colores distintos al naranja o rojo (Fig. 63)

Fig. 63 Ejemplo de tuberia de aislamiento

18. INTERRUPTORES.

18.1. Interruptor principal.

Todos los vehiculos deben contar con un fusible y un interruptor eléctrico entre el controladory la bateria.
Puede usarse un contactor o un kill Switch.

El interruptor maestro debe estar accesible tanto para el piloto como para cualquier persona de apoyo u
oficial de pista y debe estar posicionado del lado derecho del auto en la unién de la barra lateral de
impacto y el roll bar (Fig. 64).

Kill Switch \

P - - ' ‘l ‘k &
rincipa . a o

\

e /}f

-

Fig. 64 Posicion del interruptor principal
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El interruptor debe ser capaz de detener cualquier suministro de corriente al motor a plena carga.

El interruptor principal debe funcionar de tal forma que al girar u oprimir una perilla o botdén pueda
detener el paso de la corriente (on — off). Debe estar marcado con un tridngulo equilatero (minimo 10
cm. por lado), con fondo en color amarillo, de contorno negro y con un rayo en color negro al centro,
indicando la posicién de encendido y apagado segun el tipo de interruptor. (Fig. 65).

ON OFF
Fig. 65 Letrero de alta tension

El interruptor no debe regresar a posicién de encendido a menos de que se tenga que realizar alguna
accion como jalar el interruptor o girarlo para activarlo de nuevo. (Fig. 66)

Kill Switch 250 A

Tipo Push Button Tipo perilla

Contactor 250 A
con Kill Switch 1 A

Fig. 66 Ejemplos de contactores y Kill switch permitidos

18.2. Interruptor secundario.

Se debe contar con un interruptor secundario (tipo kill switch) en la parte interna del auto de facil acceso
para el piloto, sin que tenga que sacar las manos de la estructura del auto, este debe estar en el lado
derecho del tablero o en el costado interno derecho del chasis siempre y cuando no tenga contacto con
la pierna del piloto al salir o entrar al auto (Fig. 67)
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Kill Switch
Cabina

OPRIMA OFF

Fig. 67 Posicion del interruptor secundario

El interruptor Kill Switch secundario sirve para encender o apagar el controlador, éste sélo debe estar en
posicién de ON cuando el piloto esté a bordo o el auto se encuentre con la rueda de traccidn sin tocar el
suelo. No se permite el uso de interruptores sencillos sin mecanismos que eviten encender el auto
accidentalmente. Sélo se permiten interruptores tipo “Push Button” y debe contar con un letrero con la
leyenda "OPRIMA OFF” con letra negra y fondo amarillo de 7cm x 1.5 cm. (Fig. 68)

OPRIMA OFF
Fig. 68 Kill Switch 1 Ay letrero

19. FUSIBLES.

Todos los vehiculos deben tener un fusible de capacidad no mayor a 150% de la maxima corriente
esperada (se sugiere utilizar el fusible recomendado por el fabricante de los componentes electrénicos
del vehiculo). El fusible debe estar conectado en serie con el banco de baterias, en la terminal positiva,
sin que haya ningln otro componente entre ellos. (Fig. 69)

Fig. 69 Fusible 200 Amp Tipo ANN, (Fusible Rdpido)

No estd permitido utilizar interruptores termomagnéticos como fusible principal
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20. SISTEMA DE ILUMINACION.

Los vehiculos deben tener luces de posicidn en las 4 esquinas y deben permanecer encendidas durante
la totalidad de la carrera. Las luces deben ser en color rojo para la parte trasera y color blanco en la parte
frontal.

Cada juego de luces debe contar con una tira de al menos 4 leds de 12v. Esto quiere decir que en la parte
trasera deben tener 8 leds luz roja fija y en la parte delantera deben que tener 8 leds luz blanca. Si un led
se quema no debe causar la falla de los demds leds. (Fig. 70)

Adicionalmente deben contar con una luz de freno roja con una superficie luminosa de al menos 15 cm?
montada al centro y a la altura de los hombros del piloto verticalmente.

Si se utilizan LED sin difusor no deben tener una separacion menor a 20 mm entre si. Al utilizar una linea
de LED la longitud minima es de 150 mm.

Para alimentar las luces, deben usar una bateria complementaria.

Luz roja de posicién LH - Luz blanfga delanteralH

Luz roja de posicion RH ~
Luz blanca delantera RH

Fig. 70 Posicion de luces

Este punto se evaluara desde el dia de los escrutinios y en cada carrera por el cuerpo técnico.
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21. PESO DEL PILOTO Y LASTRE.

El peso minimo del es de 70Kg (no hay limite superior para el peso del piloto). En caso de que el piloto
tenga un peso menor, se debe lastrar para llegar al peso minimo. Los Unicos lastres permitidos seran, un
bloque o lingote metdlico de acero, aluminio, cobre etc., firmemente sujeto a la estructura del auto con
ayuda de tornillos y tuercas de seguridad. Dicho lastre debe contar, como minimo, con dos puntos de
sujecién utilizando tornillos de 5/16”. El lastre debera estar debidamente marcado con el ndmero del
auto, si el lastre se cae durante la carrera el auto sera descalificado.

Nota: El listado de penalizaciones se puede consultar en el Reglamento de Competencia.
No se permite el uso de cinchos, cuerdas, cintas adhesivas etc. para sujetarlo, tinicamente tornillos.

El uso de herramientas, piedras o cualquier otro material esta estrictamente prohibido. El lastre debe
ser pesado y registrado por el juez encargado en la carpa de control o donde se indique durante la junta
de pilotos.

El lastre debera ser desmontable con relativa facilidad y colocarse Unicamente sobre el piso del auto, en
el punto que mejor les funcione para ajustar el centro de gravedad del auto. Si el lastre esta en contacto
directo con el piloto, este se debera cubrir con espuma o algin material suave.

Al término de la carrera, los pilotos de los tres primeros lugares serdn pesados antes de que los autos
ingresen a pits. El lastre podra quedarse en el auto, salvo sea solicitado por el juez.

Considerando la deshidratacion del piloto, si se detecta una diferencia considerable, serdn acreedores a
una penalizacion.

No es saludable ni recomendable el tomar un exceso de agua para alcanzar el peso, considerar el tiempo
gue pasa entre el pesaje de piloto y el fin de la carrera.

22. SEGURIDAD.

22.1. Elementos de sujecién.

Todos los elementos que estén en los siguientes sistemas deben cumplir las condiciones que se
mencionan:

e Transmisién. Frenos.

e Motor.

e Restrictores de movimiento (cinturones y asiento). Direccidn.
e Suspension.

e Elementos estructurales de la cabina (roll bar atornillable).
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Toda la tornilleria debe ser por lo menos de grado 4, a menos de que se indique lo contrario, y encontrarse
en éptimas condiciones (se revisara que no presenten fatiga, oxidacidn o dafos).

En caso de aplicaciones ciegas, el tornillo debe ser alambrado para evitar que se afloje. El alambre debe
ser de acero con un calibre minimo de 16. No se permite el uso de sellador de cuerda (pegamento).

En caso de aplicaciones no ciegas se debe usar tuercas de seguridad las cuales deben ir debidamente
apretadas y el tornillo debe sobresalir minimo dos cuerdas del cuerpo de la tuerca de seguridad (Fig.
71). El uso de rondanas de presidn no exenta el uso de tuercas de seguridad.

Fig. 71 Cuerdas sobresalientes sobre la tuerca de seguridad

Todos los tornillos que sobresalgan mas de 2-3 cuerdas del cuerpo de la tureca de seguridad deberdn ser
recortados o sustituidos por tornillos de la longitud adecuada con la finalidad de evitar protuberancias.

El uso de tuercas de corona y chavetas en lugar de las tuercas de seguridad estd permitido siempre y
cuando estén debidamente instaladas.

Los jueces se reservan el derecho de solicitar la aplicacién de alambrado o tuercas de seguridad si lo
consideran necesario en algln sistema que no se menciona en la lista anterior.

23. CINTURONES DE SEGURIDAD.

III

El vehiculo debe de contar con cinturones de seguridad de 5, 6 o 7 puntos, seguro “abrefacil” que suelte
con un solo movimiento todas las cintas (Fig. 72) y que cumplan con al menos una de las siguientes
especificaciones.

SFI Specification 16.1

SFI Specification 16.5

FIA specification 8853/98
FIA specification 8853/2016

o0 oo
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Fig. 72 Ejemplo de cinturon profesional de 5 puntos, con seguro abrefdcil
Los cinturones deben mantener las etiquetas originales del fabricante y fecha de caducidad.
Deben estar dentro del periodo de caducidad o a criterio de juez.
Deben mantenerse en éptimas condiciones sin sefiales de desgaste, cortes u otros problemas.
Deben estar sujetos de acuerdo con las especificaciones del fabricante sin modificar sus componentes.

El cinturdn de seguridad debe estar instalado de manera tal que pase por los huesos largos del cuerpo
(pelvis, caja toracica) y no oprima el abdomen del piloto en caso de impacto (Fig. 73).

Fig. 73 Posicion del cinturon de seguridad

Los puntos de anclaje de los cinturones deben estar colocados respetando los siguientes angulos. (Fig.
74).
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[ 10°Max
| 20° Max

Fig. 74 Angulos del cinturon de seguridad

Las cintas del cinturdn deben estar sujetas a placas cuyos bordes tendran que estar redondeados y cuyo
espesor minimo sea de 1/8", con barrenos de 3/8" de didmetro. Estas placas deben estar soldadas a la
estructura y sujetar el cinturén por medio de tornillos de 3/8" grado 4 o 6 y tuercas de seguridad. Solo
las dos cintas superiores pueden ser sujetas opcionalmente con tornillos en las placas soldadas a la
estructura o sujetandolas firmemente directamente rodeando él tubo horizontal que va a la altura de los
hombros, siempre y cuando se respeten los angulos solicitados y el tubo sea del mismo calibre que el
tubo del Roll Bar primario y colocando unos topes que eviten que las cintas se deslicen de su posicidn.

24. ESPEJOS Y VISIBILIDAD.

Todos los vehiculos deben tener minimo dos espejos retrovisores, uno a cada costado respectivamente.
Si los espejos son cuadrados, sus dimensiones minimas deben ser de 4" x 4" (101.6mm x 101.6mm), si
son circulares, el diametro minimo permitido debe ser de 2.5 pulgadas (63.5mm).

Los espejos deben estar sujetos perfectamente a la estructura para evitar que las vibraciones los muevan
de su posicién original. Un auto que no presente espejos (o cdmaras) en todo momento, no puede
participar en la competencia.

Los espejos deben permitir tener una vision trasera de 120° sin que el piloto tenga que mover en exceso
la cabeza. No debe haber estructuras que interrumpan la linea de vision entre los espejos y la pista ni
entre los espejos y el piloto.

El conductor debe ser capaz de tener una visibilidad, sin obstrucciones, de por lo menos 160° hacia el
frente sin incluir la visibilidad de la pista mediante los espejos. La visibilidad hacia el frente, obstruida por
miembros estructurales tubulares del vehiculo estara exenta de esta regla siempre y cuando tales
miembros no sobrepasen 1 1/2" (38.1 mm) de grosor.

El conductor debe ser capaz de ver un punto en el suelo que se encuentre a dos metros de distancia por
delante de la punta del vehiculo y a dos metros detrds del vehiculo en el rango de visidn establecido por
los espejos.

Se revisara antes y durante de cada carrera que los espejos estén firmemente sujetos a la estructura del
auto.
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25. PRUEBA DE SALIDA DE EMERGENCIA.

25.1. Salida de emergencia en autos sin carroceria completa.

Para comprobar la seguridad del piloto en caso de emergencia, el sistema de abrochamiento de los
cinturones de seguridad y las dimensiones del habitaculo del piloto, deben estar disefiados para permitir
gue el conductor, teniendo todos los aditamentos de competencia puestos (casco, guantes, restrictores
de extremidades, etc.), pueda salir del vehiculo sin ayuda en un lapso maximo de 7 segundos. El piloto
debe realizar la maniobra de apagado del auto, desabrochar el cinturdn y salir de la linea de paso del
vehiculo. Cada piloto tendra 3 oportunidades como maximo.

El cuerpo técnico revisard de manera exhaustiva este punto y pueden requerir que esta prueba sea
realizada por cualquier miembro del equipo.

25.2. Salida de emergencia en autos con carroceria completa.

En caso de que el auto tenga una carroceria completa (cerrada) el tiempo maximo de egreso del auto no
debe rebasar los 12 segundos en las mismas condiciones citadas en la regla 14.4.1. Esta es la Unica
excepcion a la regla del tiempo de egreso. Cada piloto tendra 3 oportunidades como maximo.

26. EQUIPO DE SEGURIDAD DEL PILOTO.

Todos los pilotos deben contar con el siguiente equipo para poder competir, probar y operar el auto. Se
penalizara fuertemente al equipo que opere su auto sin el equipo de seguridad correspondiente (antes,
durante y después de la competencia y en pruebas) Y se prohibirad la participacién al equipo que no
presente su equipo de seguridad completo:

Casco Manga Larga Cuellera Guantes completos

Pantaldn largo que Restrictores de

. G [ Vi N Zapatos C d
cubra las piernas oggles o Visor mufiecas (Handstraps) apatos Lerrados

26.1. Material resistente a flama

En esta seccién algunos, pero no todos, los materiales aprobados son: Carbon X, Indura, Nomex,
Polybenzimidazole (nombre comun PBI) y Proban.

26.2. Materiales sintéticos Prohibidos
Playeras, calcetines y otras prendas compuestas por nylon o cualquier otro material sintético que puede
derretirse durante la exposicién al fuego o altas temperaturas estan prohibidos.

26.3. Casco.
El piloto debe portar un casco que:

a. Seacerrado.
b. Contiene un visor o protector de ojos
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c. Cumpla con algln estandar aprobado
d. Esta claramente mercado como aprobado por el estandar

Los estandares aprobados son:

a. Snell K2005, K2010, K2015, K2020, M2005, M2010, M2015, M2020, SA2005, SA2010,
SAH2010, SA2015, SA2020, EA2016

SFI Specs 31.1/2005, 31.1/2010, 31.1/2015, 41.1/2005, 41.1/2010, 41.1/2015

FIA Standards FIA 8860-2004, FIA 8860-2010, FIA 8860-2018, FIA 8859-2015

ECE R22-05

DOT Certificacidn restringida, ver notas.

® oo T

Notas:

Los cascos que solo cuenten con la certificacién DOT y ninguna otra de las certificaciones solicitadas en
la lista anterior, serd necesario mostrar los resultados aprobatorios de seguridad del casco, esta
busqueda la podra realizar en: https://www.nhtsa.gov/compliance/#/helmets

Si el casco con certificacién DOT cumple con la NOM, Norma Oficial Mexicana, se deberd presentar la
papeleria  correspondiente  para  sustentarlo. Pueden consultar la Norma NOM:
https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/7152/salud11 C/salud11l C.html

Antes de comprar un casco, cerciorarse de acudir a una tienda formal, revisar que el casco sea de marca
conocida, actualmente hay infinidad de cascos piratas muy llamativos con buena apariencia, sin
embargo, los materiales son de mala calidad, por seguridad, este tipo de cascos estan prohibidos.

Coémo identificar un verdadero casco certificado DOT:
https://www.youtube.com/watch?v=Mz uf mGDHI

El casco debe estar vigente. Los cascos se deben usar con las cintas de la barba correctamente aseguradas
en todo momento y no presentar dafios importantes a su estructura. Debe cubrir completamente la
cabeza del piloto y ser de la medida adecuada.

Se recomienda preferentemente utilizar cascos para Karting, en caso de usar cascos tipo Motocross, este
debe usarse en conjunto con su correspondiente visor especial (Fig. 75).
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Fig. 75 Ejemplo de cascos

El uso de lentes y/o lentes obscuros como proteccion de los ojos como sustituto del visor o goggles esta
prohibido.

El casco debe tener el nombre del piloto y su tipo de sangre con el siguiente formato: “Inicial del nombre.
Apellido. Tipo de Sangre con RH” Ejemplo: S. Herrera A+. En caso de padecer alguna alergia importante
a algun farmaco o alguna enfermedad especificar (diabetes, hipertension etc.), de no presentar alguna
alergia se debe portar la leyenda “Sin Alergias”.

26.4. Guantes.

Los guantes deben ser de un material aprobado y cubrir la totalidad de la mano y la mufieca, no se
permiten los guantes con dedos recortados.

26.5. Restrictores de muiiecas- (restrictores de brazos).

Los restrictores de mufiecas (handstraps) o también conocidos como restrictores de brazos, evitan que
las manos y los brazos se salgan de la estructura del auto en caso de impacto o volcadura, por lo que son
un elemento basico de seguridad por lo que todos los pilotos deben contar con ellos sin excepcidn.

Los restrictores (Fig. 76 ) deben ser de tipo comercial y con una fecha de fabricacién no mayor a 3 afios
(bajo criterio del juez) y que cumplan con la norma internacional SFl 3.3. Se pueden conseguir por
internet o bien en tiendas especializadas en kartismo y automovilismo deportivo.
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Fig. 76 Ejemplo de restrictores de mufiecas o brazos permitidos

No se permiten bandas, listones, cuerdas, cables, velcro o restrictores hechos de manera artesanal y que
no sean los reglamentarios.

Los restrictores se deben fijar apropiadamente al cinturén de seguridad, no a la columna de direccién ni
a otro elemento estructural del vehiculo y deben ser instalados de tal manera que, al liberarse el cinturdn,
el piloto salga con los restrictores puestos.

Los restrictores deben estar ajustados de manera que el piloto no pueda sacar los brazos de la estructura
del auto en ninguna circunstancia y alcance el corte de energia, esto se revisard en cada carrera de
manera estricta.

26.6. Vestimenta.

Se requiere que el piloto porte un traje de una pieza con un minimo de dos capas de material resistente
al fuego que cubra el cuerpo desde el cuello hasta los tobillos y las mufiecas. Cada traje debe de cumplir
con alguno de los siguientes estandares y estar debidamente marcado como tal:

* SFI 3.2A/5 (or higher ex: /10, /15, /20)
* FIA Standard 1986

El personal que se encuentre en el drea de pits debe portar manga larga con pantalones y/o utilizar un
overol. El material de la vestimenta debe ser algodén.

Durante las competencias, los integrantes de cada escuderia deben portar prendas que los distingan
facilmente del publico y de otras escuderias.

26.7. Calzado.

Se requiere que el calzado del piloto sea cerrado y se encuentre en buenas condiciones. No debe interferir
con la operacion de los controles del auto.

26.8. Cuellera.

La cuellera debe dar total soporte al cuello del piloto y tendra que ser de marca reconocida (Fig. 77).
Requerird estar en buen estado y tener una fecha de fabricacion NO mayor a 5 afios o bajo criterio del
juez.
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Fig. 77 Ejemplo de cuellera permitida.

27. TRANSPONDER.

A cada equipo, el dia de la carrera, se le entregara un transponder MyLaps Amarillo debidamente
validado por la torre de control. (Se contara con el servicio externo de cuentavueltas)

Cada equipo, al recibir el transponder, sera responsable del mismo y de verificar que funcione
adecuadamente. Para saber si el transponder esta cargado, basta con ver las veces que parpadea el led
en color verde, el cual corresponde al nimero de dias que tendra de vida, el transponder debe emitir por
lo menos dos parpadeos para el dia de la carrera.

No se permite el intercambio de transponders entre autos ni equipos durante el transcurso de la carrera
y el campeonato.

La falta a esta regla serd causa de descalificacion de la carrera.
Nota: El listado de penalizaciones se puede consultar en el Reglamento de Competencia.

El transponder debe ser colocado en la parte delantera izquierda del auto, entre la nariz y la suspension
delantera. Tendrd que estar ubicado por fuera de la carroceria y de manera vertical a una altura maxima
de 15 cm con respecto al suelo. No debe colocarse sobre alguna estructura, tubo o ldmina metalica. Se
debe asegurar de tal forma que no caiga por vibraciones durante las pruebas o carrera. La base de carga
del transponder no debera usarse para colocar el transponder, y las terminales deberan taparse con cinta
para evitar que hagan contacto con alguna superficie metalica (Fig. 78 ).

Transponder n
Mylaps Amarillo

i .
150mm Max S =

I

Fig. 78 Ejemplo de posicion del transponder.
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El transponder que se les prestara puede ser como los siguientes. (Fig. 79)

NEW

MECHANICAL

DESIGN

X208

TRANSPONDER "

Modelo anterior Modelo nueva generacion
Fig. 79 Transponder permitido

Para su conocimiento:

Los transponders requieren al menos 14 horas de carga, una vez desconectado del cargador, si la bateria
estd en buen estado, durara de dos a tres dias, si al recibirlo el testigo no enciende esporadicamente
en verde o enciende en rojo o no hace nada, la bateria del transponder ya no sirve y deberan notificarlo
a la organizacion. Este tipo de transponders traen una bateria de 12v encapsulada en resina, por lo que
se dificulta bastante el cambiarla.

28. CARROCERIA.

28.1 Material de carroceria

Todos los autos deben tener una carroceria que cubra al menos el 80% de la estructura, incluyendo parte
del Roll Bar Primario.

La carroceria debe estar construida por materiales compuestos o lamina de aluminio o placa sélida de
Policarbonato, por ejemplo, fibra de vidrio, fibra de carbono, kevlar, termoformados de placa de
policarbonato, placa PVC o Trovicel etc. (Fig. 80)
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Fig. 80 Ejemplos, Carroceria de placa sdlida de policarbonato Auto 22 y carroceria en placa solida de PVC Auto 69

En caso de utilizar placa policarbonato para la construccidn de la carroceria, el espesor minimo de éste
debe ser de 1.5 mm. En caso de utilizar placa de PVC o Provicel, el espesor minimo de este debe ser de
3 mm. El disefo de la carroceria debe ser complejo, es decir, el moldeo y la unidn al chasis deben ser
realizados con esmero y se debe persistir en lograr acabados atractivos. Si se utiliza este material y no se
cumple con los requisitos mencionados anteriormente, el cuerpo técnico le solicitara a la escuderia que
realice un nuevo disefio.

En caso de utilizar lamina de aluminio requerira especial atencidn en evitar dejar salientes que puedan
lesionar al piloto o al personal de apoyo, el grosor minimo de la Idmina debera ser de 0.89 mm, (cal. 20).

LOS MATERIALES COMO TELA, ESTIRENO, CARTULINA, LONA Y CUALQUIER OTRO MATERIAL NO
INDICADO EN ESTE REGLAMENTO NO SON PERMITIDOS

Nota: Quien utilice una carroceria completa que cubra las llantas puede obtener 10 puntos extra en el
escrutinio.

28.1.1. Materiales compuestos
Nota: Seccion de materiales compuestos son una traduccion con modificaciones Cabrera A. (2023) de los
subcapituos: T3.4, T3.5, 13.6, T3.7, T3.8, T3.9, T3.10, T3.11. de Formula Student Rules, (2023).

Requisitos

Si se utiliza cualquier material compuesto u otro, el equipo debe presentar la documentacién del material
empleado (factura, documento de envio o carta de donacién) y las propiedades del material; enviar
detalles de la técnica de colocacidon compuesta, asi como del material estructural utilizado (tipo de fibra,
peso y tipo de resina, numero de capas, material del ntcleo y material del recubrimiento si es de metal).

Presentar calculos que demuestren la equivalencia de su estructura compuesta a una de similar
geometria hecha a los requisitos minimos de lamina de policarbonato sélido de 1.5 mm. Los calculos de
equivalencia deben ser sometido a disipacidon de energia, rendimiento y fuerzas maximas en flexion,
pandeo y tensién; asi como una disposicién con igual resistencia y rigidez de la fibra en cualquier
orientacidn de la muestra (Distribucion Cuasi-isotrdpica, 0°, 45°, -45°, 90° en la direccidn de las fibras)
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28.1.1.1. Prueba de laminado

Los equipos deben construir paneles de prueba representativos para cada programa de capas que se
utilizardn en las regiones del chasis como panel plano y realizar una prueba de flexidon de 3 puntos en
estos paneles.

Los paneles de prueba deben sujetarse a las siguientes especificaciones:
¢ Medida 275 mm x 500 mm

¢ Tener un punto de apoyo a una distancia de 400 mm.

¢ Tener una superficie igual para el recubrimiento superior e inferior.

* Tener bordes desnudos, sin material de recubrimiento.

El SES (Tabla de Equivalencias Estructurales) debe incluir:

¢ Datos de las pruebas de flexién de 3 puntos.

¢ Imagenes de las muestras de prueba.

¢ Una imagen de la muestra de prueba y la configuracidon de prueba que muestra una medicion que
documenta la distancia de alcance admitida utilizada en el SES.

Los resultados del panel de prueba se deben utilizar para obtener rigidez, limite elastico, resistencia
maxima y propiedades de energia absorbida por la férmula SES con el propdsito de calcular paneles
laminados de equivalencia correspondiente a las regiones de la estructura primaria del chasis.

28.1.1.2. Prueba de comparacién
Los equipos deben realizar una prueba equivalente que determinard cualquier cumplimiento en la
plataforma de prueba y establecera un valor energético absorbido de los tubos de referencia.

e La prueba de comparacion debe utilizar dos tubos de acero de impacto lateral con estas
caracteristicas:

Area minima Momento de inercia (8509 mm~4)

Area de seccién transversal minima (114 mmA2)

Didmetro exterior minimo (25.0 mm)

Minimo espesor de pared (1.2 mm)

e [P. ej.- Tubo Circular de 25.4x1.6 mm]

e Los tubos de acero deben ser probados a un desplazamiento minimo de 19.0 mm.

YV V VY

e Elcdlculo de la energia absorbida debe usar la integral de la fuerza por el desplazamiento desde
el inicio de la carga a un desplazamiento de 19.0 mm.

28.1.1.3. Realizacion de la prueba
e Elaplicador de carga utilizado para probar cualquier panel / tubo debe ser:
» Metalico
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» Radio 50 mm
e Elaplicador de carga debe sobresalir de la pieza de prueba para evitar la carga del borde.
e No se debe colocar ningln otro material entre el aplicador de carga y los elementos en prueba.

28.1.1.4. Prueba de corte perimetral

e La prueba de corte perimetral debe completarse midiendo la fuerza requerida para empujar o
tirar un punzén plano de 25 mm de didmetro a través de una muestra laminada plana.

e La muestra debe:

» Medir al menos 100 mm x 100 mm
> Seridéntica a los utilizados en la aplicacidn real en cuanto a espesor y recubrimiento
» Fabricarse con los mismos materiales y procesos.

e Eldispositivo debe soportar toda la muestra, excepto un orificio de 32 mm alineado coaxialmente
con el impacto.

e La muestra no debe sujetarse al dispositivo.

e El borde del punzdny el agujero en el accesorio pueden incluir un filete opcional hasta un radio
maximo de 1 mm.

e Los datos de fuerza y desplazamiento y las fotos de la configuracion de prueba deben incluirse
en el SES.

e El primer pico en la curva carga-deflexidn debe usarse para determinar la resistencia al corte de
la cubierta; esto puede ser menor que la fuerza minima requerida por 26.1.9.3 ~an y 26.1.9.5
I\al\

e |la fuerza maxima registrada debe cumplir los requisitos de 26.1.9.3 Aa” (4 kN) y 26.1.9.5 Aan
(7.5 kN)

28.1.1.5. Pruebas adicionales
Cuando un material laminado NO es una disposicion cuasi-isotrdpica (26.1.1):

e Losresultados de la prueba de flexion de 3 puntos se asignaran a la direccidén de colocacién 0.

e Elmonocasco debe tener la direccién de colocacion probada normal a las secciones transversales
utilizadas para equivalencia en el SES, con tolerancia para el ahusamiento del monocasco normal
a la seccidn transversal.

e Todas las propiedades del material en la direccion mas débil deben ser al menos el 50% de las
propiedades de la direccion mas fuerte calculada por el SES.

28.1.1.6. Prueba de junta de vueltas
e la prueba de junta de solapa debe completarse midiendo la fuerza requerida para separar una
junta compuesto por dos muestras de laminado que se adhieren entre si.
e lLa muestra debe:
» Tener el plano de adhesion paralelo a la direccion de traccidn.
> Tener espesores del recubrimiento idénticos a los utilizados en el monocasco real
> Elaborarse utilizando los mismos materiales y procesos
e Los datos de fuerza y desplazamiento y las fotos de la configuracion de prueba deben incluirse
en el SES.
e Laresistencia al corte del enlace debe ser mayor que la UTS de la cubierta.
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28.1.1.7. Mddulo de pandeo- Célculo de panel plano equivalente.
e Cuando se especifica el médulo de pandeo (El) del chasis, debe calcularse como el El de un panel
plano con la misma composicion del chasis sobre el eje neutro del laminado.
e La curvatura del panel y la seccidon transversal geométrica del chasis deben ignorarse para estos
calculos.
e Los cdlculos de El que no hacen referencia a esta seccién pueden tener en cuenta el valor real de
la geometria del chasis.

28.1.1.8. Monocasco

Requisitos generales

La hoja de cdlculo de equivalencia estructural debe demostrar que el disefio es equivalente a un marco
soldado en términos de disipacion de energia, rendimiento y resistencia maxima en flexion, pandeo y
tension.

Los monocascos compuestos y metdlicos tienen los mismos requisitos.

28.1.1.9. Monocascos compuestos
Los monocascos compuestos deben cumplir con los requisitos de materiales en 26.1.1 (Materiales
compuestos)

Los datos de los resultados de las pruebas de laminado deben usarse como base para cualquier calculo
de resistencia o rigidez.

28.1.1.10. Mamparo frontal

Cuando se modela como una seccion en forma de "L", el médulo de pandeo (El) del mamparo delantero
tanto del eje vertical como del eje lateral debe ser equivalente al de los tubos especificados para el
Mamparo Delantero segin 26.1.3 (tubo de circular de 25.4x1.6mm)

La longitud de la seccién perpendicular al Mamparo Delantero puede ser de un maximo de 25 mm.
medido desde la cara posterior del tabique frontal.

Cualquier mamparo frontal que soporte la placa IA debe tener una resistencia al corte perimetral
equivalente a una placa de acero de 1,5 mm de espesor.

28.1.1.11. Refuerzo del aro frontal
El aro delantero debe estar unido mecanicamente al monocasco y debe cumplir con (26.1.9.7)

El aro frontal puede estar completamente laminado en el monocasco

e Laminar completamente significa encapsular el aro frontal con un nimero apropiado y

arreglo de capas.
e La equivalencia de al menos seis monturas que cumplan con 26.1.9.7 debe mostrarse en el SES.
e El adhesivo no debe ser el Unico método para unir el aro frontal al monocasco.

28.1.1.12. Estructura de impacto lateral

Zona de impacto lateral: La regién longitudinalmente hacia adelante del aro principal y hacia atras del
aro delantero, y verticalmente desde 534 mm por encima del punto mas bajo de la superficie superior
del piso hasta la parte inferior de la superficie del piso del monocasco.
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La zona de impacto lateral debe tener un mddulo de pandeo (El) igual a tres (3) tubos de acero (26.2.2)
gue reemplaza.

La porcidn de la zona de impacto lateral que esta verticalmente entre la superficie superior del piso y 534
mm por encima del punto mds bajo de la superficie superior del piso (Fig. 15) debe tener:

e Moddulo de pandeo (El) equivalente a dos (2) tubos de acero (26.1.3) por (26.1.8)

e Una absorcién de energia equivalente a dos (2) tubos de acero (26.1.3). La Prueba de
equivalencia de absorcién de energia se determina mediante pruebas fisicas segun (26.1.2 y
26.1.3)

La mitad del piso horizontal debe tener un moédulo de pandeo (El) equivalente a un tubo de acero por
26.1.8

AQM La resistencia al corte perimetral del laminado monocasco debe ser de al menos 7.5 kN para una
seccion con un didmetro de 25 mm. Esto debe probarse mediante una prueba fisica completada segun
26.1.5 y los resultados incluidos en el SES.

28.1.1.13. Refuerzo del aro principal
El aro principal debe estar unido mecanicamente al monocasco y debe cumplir con 26.1.9.7.

Las placas de montaje soldadas al Roll Hoop deben ser de acero de espesor minimo de 2,0 mm.

Fijacion del soporte estabilizador del Roll Bar: Fijacién del arriostramiento al aro delantero o al
monocasco debe cumplir con 26.1.9.7.

28.1.1.14. Adjuntos
AAN Cada punto de unidn entre el monocasco y la otra estructura primaria debe poder llevar una carga
minima de 30 kN en cualquier direccién.

Cuando un Roll Hoop se conecta en tres ubicaciones a cada lado, los accesorios deben ubicarse en la
parte inferior, superior y una ubicacion cerca del punto medio.

AAN Cuando un Roll Hoop se une solo en la parte inferior y un punto entre la parte superior y el punto
medio en cada lado, cada uno de los cuatro accesorios debe mostrar una resistencia de carga de 45 kN
en todas las direcciones

El laminado, los soportes, las placas de apoyo vy los insertos deben tener suficiente rigidez, area de corte,
area de apoyo, area de soldadura y resistencia para transportar la carga especificada en (*AA) en
cualquier direccion. Deben usarse los datos obtenidos de la prueba de resistencia al corte perimetral del
laminado para demostrar que el area de corte prevista es adecuada.

La prueba de que los soportes son adecuadamente rigidos debe documentarse en el SES, por uno de:

e (Cdlculos manuales
e FEA con cdlculos manuales de apoyo. El uso de FEA solo, no es aceptable.

ABA Cada punto de fijacién requiere no menos de dos sujetadores de 8 mm 0 5/16 ” de didmetro minimo
critico.
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Cada punto de fijacién requiere placas de respaldo que cumplan con uno de:

e Acero con un espesor minimo de 2 mm.
e Materiales alternativos, si se aprueba la equivalencia

Los refuerzos del aro delantero, aro principal, y los soportes de arriostramiento del aro principal, solo
pueden usar sujetadores criticos con un didmetro minimo de 10 mm o 3/8”, consulte T.8.2 como
alternativa a AB” anterior si el perno estd en la linea central del tubo, similar a la figura que a continuacién
se muestra. (arriostrar>estabilizar)

No se permite el aplastamiento del nicleo.

28.1.1.15. Carroceria y dispositivos aerodinamicos

La carroceria NO debe de tener aperturas hacia el habitaculo desde el frente del vehiculo hasta el hoop
principal exceptuando lo requerido para la entrada del piloto y aperturas minimas para componentes de
suspension.

Todas las aristas frontales de la carroceria las cuales puedan impactar personas u otro vehiculo,
incluyendo la nariz, debe de tener un radio minimo de 38 mm. Este radio minimo debe de extenderse al
menos 45° desde el frente hacia arriba, abajo y los lados.

Todos los bordes delanteros de alerones, splitters, etc. deben tener un radio minimo de 5 mm para los
bordes horizontales y 3 mm para los bordes verticales.

28.2. Alerones
Se permite la colocacién de alererones siempre y cuando cumplan con lo siguiente:

28.2.1. Aleron trasero

e Fabricado con materiales resistentes.

e Envergadura maxima: 95% del ancho total del eje trasero del auto.

e Envergadura minima: 80% del ancho total del eje trasero del auto.

e Cuerda maxima: 400 mm (15.75in).

e Cuerda minima: 200 mm (7.87 in).

e Estar perfectamente sujeto con al menos 4 puntos.

e Soportar una carga minima de 10Kg, en cualquiera de las puntas, sin presentar
movimiento y deformacién.

e Debe estar por detras del Roll bar.

e Colocarse a una altura entre la parte superior del anti enllante y a menos de 100 mm sobre el
Roll bar.

e No debe sobrepasar por mas de 200 mm la defensa trasera del auto.

e Debe contar con documentacién que respalde su funcionamiento aerodinamico.

e Contar con winglets curvos o planos y que no rebasen 100 mm sobre la altura del RollBar con
area minima de 140 X 140 mm

e \Ver ejemplo (fig. 81)

Nota: El alerdn trasero es obligatorio, no tenerlo seran acreedores a una penalizacién.
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28.2.2. Aleron delantero
e Fabricado con materiales resistentes.
e Envergadura maxima: 100% del ancho total del eje delantero del auto.
e Envergadura minima: 80% del ancho total del eje delantero del auto.
e Cuerda maxima: 400 mm (15.75 in).
e Cuerda minima: 100 mm (4 in).
e  Estar perfectamente sujeto con al menos 4 puntos.
e Soportar una carga minima de 10Kg, en cualquiera de las puntas, sin que toque el piso.
e Debe estar por delante de la suspensién delantera y no sobrepasar la estructura anti-impacto
delantera.
e Debe contar con documentacidn que respalde su funcionamiento aerodinamico y estructural por
e tratarse de un elemento con doble funcidn, defensa y alerén.
e \Ver detalles (Fig. 81)

Nota: El alerén delantero como cubierta de la defensa delantera es obligatorio, no tenerlo seran
acreedores a una penalizacidn.

Nota: El ancho total del eje delantero o eje trasero es la medida entre caras exteriores de las ruedas del
mismo eje.
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Fig. 81 Posicion de Alerones

29. PUBLICIDAD EN EL AUTO.

Debe contar con espacios con buena visibilidad para colocar las calcomanias de los patrocinadores del
campeonato durante el tiempo especificado por la Organizacidn, las calcomanias de estos logotipos serdn
proporcionadas una vez por el comité organizador.

En caso de volver a solicitar los logotipos, tinicamente se les proporcionara via electrénica para que el
equipo realice los estampados o bordados necesarios.

29.1. Otros logotipos
Queda permitido colocar logotipos de patrocinadores exclusivos de cada escuderia, siempre y cuando
respeten los espacios para las calcomanias de patrocinadores del campeonato.
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Por la naturaleza del evento estd prohibido el patrocinio de bebidas alcohdlicas, cigarros y partidos
politicos.

29.2. Numero del Auto

Cada auto posee un numero especifico en cada campeonato, los equipos pueden solicitar un nimero en
particular al momento de inscribirse al campeonato. En caso de que un auto deje de participar el nUmero
se tornara libre para que otro equipo lo use.

El nUmero 01 estara reservado para el auto que termind en primer lugar en el campeonato anterior.
En caso de un conflicto con la numeracién la Organizacidn resolvera la diferencia.

Los niumeros deben ser a dos digitos (Ej. 01, 02,10, 22, etc.) tendrdn que ser legibles en alto contraste,
negro sobre blanco) y mostrarse en la parte frontal y laterales del auto (Fig. 82)

El numero debe ser en un material mate para que evite la reflexién especular

Fig. 82 Ejemplo de numeros de alto contraste

Para el panel frontal superior del auto “cofre”, las dimensiones de cada nimero deben ser minimo de 22
cm de alto y un ancho minimo de 10 cm, en color negro, sobre un circulo en color blanco con didmetro
minimo de 37 cm, lo anterior con el fin de facilitar el conteo de vueltas, ya sea manual, reconocimiento
de imagen o en video. El tipo de nimero debera ser Arial o similar.

El nimero debe colocarse entre los logos de Electratdn y la Institucidn que representan en el siguiente
orden de adelante hacia a tras (Fig. 83):

1. Logo de la Institucién que representan.
2. Numero del auto.
3. Logo Electratén®.

Fig. 83 Instituciéon, Numero y Logo Electraton®
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Para los costados, las dimensiones de cada nimero seran minimo de 11 cm de altura y un ancho minimo
de 5 cm, en color negro, sobre un circulo en color blanco con didmetro minimo de 18 cm, lo anterior con
el fin de facilitar el conteo de vueltas, ya sea manual, reconocimiento de imagen o en video. El tipo de
numero debera ser Arial o similar.

En ambas laterales del coche se debe colocar el Logo de la institucidn o equipo que representan, la
bandera de México y el nimero del auto. Nota: Los nimeros se puede colocar en los costados de la
carroceria o en las laterales de los Winglets del alerdn trasero (Fig. 84).

Nota: Las calcomanias oficiales serdn entregadas por el comité Organizador, favor de considerar los
espacios solicitados

Nota: El logo de Electraton® oficial serd proporcionado para descarga electronica por el comité
organizador, cada escuderia lo imprimira y colocard, asi como el escudo de su universidad. El no seguir
estos requerimientos se penalizard segun lo estipulado por el Reglamento de Competencia.

Fig. 84 Numero del auto y publicidad

30. SONIDO DE LOS AUTOS.

Debido a que los motores de los autos eléctricos tienen un sonido casi imperceptible, las fabricas
automotrices se han enfocado en implementar un sonido para los autos eléctricos con el fin de alertar
sobre todo a los peatones acerca de la proximidad de un auto. Aunado a estos estudios, tanto de las
empresas de los seriales de Férmula E, como WRC E y varios mas, se han preocupado por desarrollar
sistemas que ayuden a desarrollar esta sonorizacion.

Con el fin de irnos adentrando en estos estudios, habremos de incluir en nuestras unidades un sistema
de sonorizacidn caracteristico de nuestros autos, para lo cual requerimos un disefio del sonido compuesto
ya sea por un BARRIDO DE FRECUENCIAS de acuerdo con la aceleracion o frenado de la unidad o un
GENERADOR DE TONOS que sea variable y coincida con los efectos de aceleracidn-desaceleracion.
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La fuente de alimentacion debe ser diferente a la del banco de baterias de propulsién y puede incluir un
sistema de recarga (paneles solares, mini-generador edlico, dinamo, etc.)

Las principales caracteristicas recomendadas para lo anterior serian:

e Al momento de prender el automoévil debe escucharse el mismo sonido en todos los autos
(descargar audio https://www.electraton.com/wp-
content/uploads/2023/02/Proton PackstartCombo.mp3 ), después de este sonido cada
escuderia usara el suyo distintivo que debe escucharse hasta que se apague el vehiculo.

e Rango de frecuencias libre, Se permite el uso de loops de audio pregrabado (escuchar ejemplo
https://www.youtube.com/watch?v=vXfpKzh0-50 )

Intensidad de sonido variable de 2 etapas:

e Audible hasta 5m de distancia para bajas velocidades (hasta 7km/h) 60dB aprox

e Audible hasta 75m de distancia para altas velocidades (mas de 7km/h) 90dB aprox

e Evitar que ese sonido sea molesto para las personas, pero si advierta de vehiculo en movimiento.
e Paralo anterior se les podria recomendar basarse en los siguientes diseios

Generador de Tonos o Sonidos

https://youtu.be/c3DEbM-LhiE

Amplificador de Sonido
https://youtu.be/Cs99LV400-I|

A continuacidn, se muestra un circuito compuesto como una sugerencia para la generacion del sonido,
para lo cual habrd que hacer las modificaciones y/o adaptaciones pertinentes para obtener el sonido
deseado y la coincidencia con los efectos de aceleracion o desaceleracion de la unidad. Ver el diagrama
eléctrico del generador de audio (Fig. 85)
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Fig. 85 Diagrama de Generador de sonido

Protoboard: Generador de audio (David Turushina)

https://www.youtube.com/watch?v=XxhGX2EWbBY

MATERIALES:

1 resistencia de 1 kQ

1 resistencia de 6.8 kQ

1 resistencia de 1k Q

1 resistencia de 10 Q

1 resistencia de 220 Q

1 potencidmetro de 100k Q

. 1 condensador ceramico de 0.1 uF

NourwNe

8.
9.
10.
11.
12.
13.

1 transistor NPN (2N 3904)
1 circuito integrado 555

1 parlante

Cables de conexion

1 porta baterias

1 bateria de 9V

Nota: El dispositivo de sonido es obligatorio, no se permite formarse en la parrilla de salida al auto que
no cuente con el dispositivo funcional y serd acreedor a una penalizacion.

Circuito reproductor de MP3 (por Aswinth Raj)

Para utilizar MP3, se sugiere utilizar el siguiente circuito reproductor de MP3 o cualquier otro que el

participante desee implementar. (Fig. 86)

DIY MP3 Player Circuit Diagram (circuitdigest.com) https://circuitdigest.com/electronic-circuits/diy-mp3-

player-circuit-diagram

Lista de componentes:

GPD2846 Mddulo reproductor de MP3
3 botones push button (para pruebas)
3.3V Regulador de voltaje

Botdn On/Off

Bocina

Placa de circuito
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Cables para conexién
220K resistencia
0.1uF Capacitor
Bateria 9V

Kit para soldar
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Fig. 86 Circuito de reproductor MP3

31. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

Los autos que busquen la mayor eficiencia de sus motores y protecciéon pueden contar con un sistema de
enfriamiento en sus motores. Este puede ser por flujo liquido o aire. (Fig. 87)

Notas:

e En caso de usar flujo liquido este no debe ser inflamable, como alcohol con agua, entre otros. El
sistema debe estar libre de fugas.
e Los motores que cuentan con ventilador o disipador de fabrica, es suficiente.

Disipador de calor integrado en Disipador de calor con Disipado de calor con radiador de

carcasa ventilador externo agua
Fig. 87 Ejemplos de sistemas de enfriamiento

32. ACTION CAMS

Cada auto debe contar con una camara de video a bordo tipo “Action CAM” con lente gran angular (por
ejmplo GoPro) capaz de grabar video estabilizado en full HD (1920x1080@60) con bateria suficiente para
1 hr de video. Debe tener preparacidon de montaje apoyada en el roll bar procurando que quede en cuadro
el frente del auto: llantas defensas, casco, volante y la pista al frente como muestra la (Fig. 88).
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Fig. 88 Ejemplo de encuadre de action cam a bordo
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ESTE REGLAMENTO TECNICO ESTA DISENADO PARA REDUCIR RIESGOS Y AUMENTAR LA SEGURIDAD DE
LOS VEHICULOS, PILOTOS, MECANICOS, OFICIALES DE PISTA Y PUBLICO EN GENERAL.

EL INCUMPLIMIENTO DE ESTE "REGLAMENTO DE CONSTRUCCION" y/o el “REGLAMENTO DE
COMPETENCIA” OCASIONARA PENALIZACIONES QUE PUEDEN VARIAR DESDE LA RETENCION DEL AUTO
EN PITS POR UNA FRACCION DE TIEMPO, SANCIONES EN EL NUMERO DE VUELTAS Y PERDIDA DE PUNTOS,
HASTA LA EXPULSION PARA NO VOLVER A PARTICIPAR, TOTAL O PARCIALMENTE, EN LOS EVENTOS
RELACIONADOS CON EL CAMPEONATO ELECTRATON®

NOTA: VER LISTADO DE PENALIZACIONES EN REGLAMENTO DE COMPETENCIA EN ELECTRATON CLUB

RECORDEMOS QUE LA DISCIPLINA Y EL PROFESIONALISMO EN CONJUNTO CON LA RECREACION,
FOMENTAN LA INVENTIVA Y EL ESPIRITU CREATIVO.
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Anexo A. Quimicas comunes de baterias de litio

Utilizar baterias de litio LiFePOA4.

A.1. Tipos comunes de Baterias Litio

Dado que actualmente existe una gran variedad de quimicas de baterias, para la aplicacion en Electratdn
solo se permitirdn las mejor conocidas como LeFePO4 por tener las siguientes caracteristicas (Fig. 89)

e LiFePO4 Fosfato de litio y fierro, mejor conocidas como baterias litio Fosfato o litio Ferroso se
caracterizan por:
o Ligeras
Buena densidad Energética
Durabilidad, el doble de ciclos que las demas baterias de litio comunes
Soportan altas temperaturas
Reciclables con relativa facilidad
En caso de sobrecarga o perforacién no generan flama o en caso de hacerlo es

0 O O O O

controlable.

Desventajas

No son capaces de entregar descargas de energia rapidas
o Sise perfora genera gases

o

Fig. 89 Comparativo de seguridad
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