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Prefacio SB

“"Formula Student Bizkaia me ha
ensenado que lo mas importante
en un proyecto es escuchar a tu
equipo.”

Bosco Lopez
Team Leader

Henry Ford (Detroit, 1863). Proveniente de una
familia humilde, Henry descubri6 su instinto de
ingeniero cuando se quedd fascinado con una
mdaquina de vapor usada para actividades
agricolas en la granja familiar. Su curiosidad le
llevd a empezar como aprendiz de maquinista
donde se encargd del manejo de la maquina de
vapor convirtiéndose en todo un experto. Mas
adelante, consiguié un puesto de ingeniero en la
compainia Edison hasta que, tras algunos intentos,
finalmente fund6 la Ford Motor Company. Su
caracter emprendedor le llevd a introducir la
produccion en cadena que revolucion6 la
fabricacion de su modelo Ford T. Este hito supuso
un cambio radical y marcé el futuro de las
estrategias de produccion tal y como las
entendemoshoy en dia.

Formula Student Bizkaia es un proyecto sin
animo de lucro enmarcado en la Formula Student
que, como la produccion en cadena lo fue en su
momento, estd siendo una revolucion en la
formaciéon de nuevos ingenieros y propone un
nuevo modelo de comunicacion entre las
empresas y la universidad.

Cada ano disefiamos, fabricamos y validamos un
monoplaza de tipo Férmula 1 para favorecer la
formacion y la empleabilidad de los estudiantes de
ingenierfa mediante el aprendizaje basado en
proyectos. Este formato promueve la motivacion,

la retencion de la informacion y la capacidad de
generar redes de conceptos relacionados.

Como le pasé a Ford en su granja familiar,
Formula Student Bizkaia pone en contacto a los
estudiantes con las mdquinas de vapor de la
ingenieria moderna mostrdndoles referentes en
los que poder inspirarse para enfrentarse a los
retos de ingenieria del futuro. Los estudiantes
encuentran  aspiraciones  cooperando vy
colaborando en un entorno de trabajo que
fortalece sus habilidades interpersonales.

En los 12 anos que lleva el proyecto, son muchos
los que han pasado por el equipo. La mayoria de
ellos estdn actualmente trabajando en diferentes
empresas del sector de la automocion desde las
que nos ofrecen apoyo. Esta red alumni permite
que se siga generando conocimiento en todo el
entorno del proyecto enriqueciéndolo 'y
generando una red, cada vez mds amplia, de
profesionales con un compromiso, meta y cultura
comun.

Mais de siglo y medio después miramos atras y
vemos el gran impacto que generé Henry Ford
con la introducciéon de la cadena de produccion.
;Qué se dira sobre el fendmeno Formula Student
en 150 anos?
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Formula Student £SB

“Lo que mas me llama la atencion de la Formula Student es como
incentiva la innovacion, ya que la normativa posibilita gran

libertad en el diseno.”

Ross Brawn

El origen de lo que hoy en dia conocemos como
Formula Student, o Formula SAE, tiene lugar en
Estados Unidos a principios de la década de 1980,
de la mano de la SAE (Society of Automotive
Engineers). Tras unos primeros afios de
consolidacién y desarrollo, la competicion llega a
Reino Unido bajo el nombre de Formula Student
en 1998 de la mano del IMechE (Institution of
Mechanical Engineers). Durante sus ya 19
ediciones no ha hecho mds que crecer hasta
alcanzar cifras con mas de 130 equipos
participantes y mas de 3000 alumnos implicados
de universidades de todo el mundo.

Ademas, este evento, que desde el afo 2007 tiene
lugar en el circuito internacional de Silverstone y
que cuenta con Ross Brawn como patrén, ha
sentado un precedente para otras entidades de
todo el continente, como la espaiola STA
(Sociedad de Técnicos de Automocién).

Hoy en dia, podemos encontrar eventos similares
en paises como Alemania, Austria, Espana, Italia
o Republica Checa, entre otros, demostrando
que el fenémeno Formula Student ha crecido
exponencialmente hasta establecerse como la

mayor competicion internacional de ingenieria
para estudiantes.

El transcurso de una competicion se rige por una
extensa normativa detallada por el organizador de
cada evento. Partiendo de todas las restricciones
necesarias para garantizar la seguridad de los
pilotos y asegurandose siempre de que el disefio
realizado sigue wunas buenas pricticas de
ingenierfa, el reglamento permite bastante
libertad en el diseno y la preparacion de las
pruebas, pretendiendo despertar las actitudes
emprendedoras e innovadoras de estudiantes de
ingenieria.

Ademas, con el objetivo de evaluar los disefios de
ingenierfa, y no solo la propia actuacién del
monoplaza, la puntuacion total de 1000 puntos de
la que se compone una competicién se divide en
dos bloques diferenciados: pruebas dinamicas y
pruebas estaticas.
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Pruebas dinamicas

Son aquellas en las que se busca evaluar todas las
caracteristicas funcionales del vehiculo que se
valoran sobre 675 puntos en las pruebas de
acceleration, skidpad, autocross, endurance y
efficiency.

Mediante la realizacion de estos eventos, de los
cuales los dos ultimos se realizan de forma
conjunta, se evalian la aceleracién, dindmica
vehicular, y la fiabilidad y eficiencia del prototipo.

De forma simultdnea, y obligatoriamente antes de
la realizacion de las pruebas dinamicas, se somete
a los vehiculos a una minuciosa inspeccion
técnica que incluye la revision de la capacidad de
frenado, el test de estabilidad antivuelco y, en el
caso delos vehiculos eléctricos, el test de lluvia.

Pruebas estaticas

Se refiere a aquellas pruebas en las que el vehiculo
permanece apagado e inmdévil en el box y evalian
sobre un total de 325 puntos.

En ellas se examina respectivamente la solidez de
un plan de negocio desarrollado sobre el concepto
del vehiculo, la justificacion de los costes de
produccién considerando aspectos como los
procesos de fabricacién y la sostenibilidad, y la
validacién de los disefios acometidos.

“Todavia existen dos formas innovadoras
en la automociéon de competicion: la
Formula 1y la Formula Student”

Ross Brawn

Acceleration I 5

Skidpad e

Autocross I 700

Endurance I 325
Efficiency I 700

Business Presentation I 75

Cost I 700

Design I 750




Historia del Equipo £SB

Primeros anos

El equipo nacié en 2006 como un proyecto innovador de la
Escuela de Ingenieria de Bilbao UPV/EHU. Tras dos afos de
preparacién, en 2008 se completé el primer prototipo de
combustion, que tuvo la posibilidad de participar en todas las
pruebas estaticas. En 2009 el segundo monoplaza vio la luz con
una evolucién que maravillé a los jueces y consiguié participar
por primera vez en las pruebas dinamicas.

FSB2008

Consolidacion

En 2010 se fabricé el tercer vehiculo enfocado a hacer un buen
papel en las pruebas dindmicas. El diseio del FSB2010 fue un
gran salto hacia adelante en todos los aspectos: peso, potencia,
maniobrabilidad... Este hecho se reflej6 en la mejora de la
posicién obtenida, quedando en el puesto 57.

En 2011 un nuevo coche de combustion interna dio un salto
cualitativo al participar en dos competiciones, sumando
Formula Student Spain, celebrada en el Circuit de Catalunya, a la
tradicional competicién de Silverstone donde se volvieron a
escalar ocho posiciones. El cuarto puesto logrado en Montmeld,
supone la mejor posiciéon que un equipo espaiiol ha logrado
jamas en esta competicion.

Cambiode concepto

En el aio 2012, el salto fue aun mayor, ya que se construyeron
dos coches totalmente nuevos. Uno de motor de combustion
interna, siguiendo la linea de las temporadas pasadas, que
participé en los dos mismos circuitos que el aflo anterior
obteniendo la mejor calificaciéon hasta entonces en Silverstone, el
puesto 39.

El otro, un innovador coche de propulsién eléctrica que
participé en el Circuito de Catalunya superando todas las
pruebas a la primera, constituyéndose como el primero de la
saga de vehiculos eléctricos.



La importanciade la aerodinamica

El afio 2017 supuso un hito importante en el estudio
fluidodinamico. El equipo llevaba tiempo estudiando el
comportamiento aerodindmico del coche pero no fue hasta este
momento en el que se decidié dar el paso de fabricar y montar los
diferentesapéndices en el coche.

El FSB2017 ha sido el monoplaza que mas titulos ha cosechado en la
historia del equipo obteniendo el primer puesto en la prueba del
Business Case, segundo puesto en la prueba de aceleracion, quinto
puesto en la prueba del Design Event, sexto puesto en la prueba del
Cost Event y el premio “GKN Lightest Weight and Best Value Electric

Vehicle”.
AR
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FSB2016

N
Innovacion tecnologica S
El afio 2015 supuso un salto importante en cuanto a tecnologia,
con la implantacion de los materiales compuestos en la mayoria
de elementos del vehiculo. El principal exponente de este salto
fue el chasis monocasco de fibra de carbono desarrollado que
daba paso a una nueva era en Formula Student Bizkaia,
utilizando materiales que son el futuro en los sectores
aeroespacial y de la automocion.
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El FSB2016 supuso otro salto tecnoldgico respecto a su antecesor,
destacando el paso a un sistema de traccion basado en dos
motores eléctricos en lugar de uno y el cambio de un conjunto
rueda de trece pulgadas a uno de diez. Estas modificaciones
técnicas, unidas a un profundo cambio en la metodologia e
imagen del equipo, permitieron obtener la mejor marca en la
prueba de aceleracién en la historia del equipo, con 3,9 s, y un
nuevo record en las pruebas estaticas destacando un sexto puesto
en la prueba del Cost Event.

FSB2015

Cocheeléctrico

En la temporada 2013, por primera vez se alzé con el primer
puesto en la categoria Business Case. En la participacién del
equipo en Montmelé se lograron unos buenos resultados,
quedando segundos a nivel nacional.

El FSB2014 se enfoc6 en la fiabilidad logrando los mejores
resultados obtenidos por el equipo hasta la fecha: el primer
puesto a nivel nacional, primer puesto general en la prueba Fuel
efficiency, y el cuarto puesto en el Business Case.

FSB2014
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El equipo ha ido mejorando los resultados
obtenidos en competicién de forma progresiva. La
participacion del FSB2018 en Formula Student UK
marca un hito fundamental en la historia del
equipo consiguiendo los mejores resultados hasta
la fecha: Las pruebas estdticas destacan
especialmente por revalidar por segundo afo
consecutivo el primer puesto del Business Case;
conseguir un tercer puesto en la prueba de Costes
y Sostenibilidad; y entrar en el top 10 de la prueba
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de Disefios. De igual modo, Formula Student
Spain supone todo un reto donde el equipo tiene
que afrontar multiples problemas técnicos que
resuelve satisfactoriamente. Finalmente, consigue
superar la mejor puntuaciéon lograda hasta la
fecha en las pruebas estaticas (costes, modelo de
negocio y disefio) y posicionarse como el tnico
equipo eléctrico nacional en acabar la prueba de
Resistencia.
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El ESB2019

Disefo y célculo

' ©® ® ® '
Simulacion Validacion

Avance tecnologico

El arduo proceso de diseiio de los ultimos meses
propone unas nuevas caracteristicas técnicas de
cara al préximo FSB2019.

Como principales objetivos para esta nueva
temporada se presentan la reduccién de peso, la
rigidizacion de los conjuntos y el aumento de la
fiabilidad. En este sentido, se ha trabajado en
aligerar y rigidizar la mayor parte de los conjuntos
del monoplaza. Entre ellos, destacan el cambio de
las barras de acero de la suspension por unas de
carbono, la adquisicion de nuevos motores mads
ligeros y el nuevo sistema de anclaje de los
apéndices aerodindmicos mediante estructuras en
celosia de aluminio.

Mikel Basaras
Technical Manager
Design
“"Centrémonos en el
porqué; el comoy el qué
llegaran por si mismos”

15

Jon Lakuntza
Technical Manager
Manufacturing

"“El trabajo en equipo es cosa
de tolerancias, hay que
trabajarlas a diario para que
todo encaje”

Asier Celorrio
Technical Manager
Electric
"Tengo una relacion tan
cercana con el coche
que saltan chispas”
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Comprobacion

Fabricacion y montaje

Jon Urresti
Organization Manager

"Siempre pensé que lo mas
complicado era disefar,
hasta que vi el reto que

suponia organizar al equipo”

(o) (o)
O O

Testing

El equipo humano

Esta temporada el equipo estd trabajando en
innovadoras metodologias creativas que inciden en
la. mejora de las relaciones interpersonales
formando a cada grupo como equipos de alto
rendimiento. Estos equipos desarrollan una
profunda conciencia critica cuestionandose los
procesos de diseio y reflexionando sobre la partida
y el alcance del proyecto proponiendo un modelo
de mejora continua. De hecho, estas metodologias
apuestan por la estandarizacién de procesos y
construyen una base sélida de conocimiento y
experiencia que permitird reproducir los aciertos
en el futuro.

Ander Ramos Ihigo Orbegozo
Financial Manager Marketing Manager
“La gente piensa que las "Nuestra imagen es
finanzas radican en pagar reconocida por la

facturas, pero tiene mas que ver trayectoria del equipo”
con adivinar el futuro”

16



17

Nuestro Equipo FSB

Faculty Advisors
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Charles Pinto Javier Corral Asier Zubizarreta Mikel Diez

Team Managers

BoscoLdépez Mikel Basaras Jon Lakuntza Asier Celorrio
Team Leader Technical Manager Technical Manager Technical Manager
Aerodynamics

Iker Raigoso
Aerodynamics Manager

John Ciarusta Mikel Sansegundo Amaia Bermejo Maria Celaya



Chasis

Iker Varela
Chassis Manager

Mikel Celorrio Erik Ramirez Kerman Gorrono Laura Ruiz

Dynamics

Josu Legaz
Dynamics Manager

Alvaro Feijéo Jon Hueso Kevin Cadavid

Leyre Barcina Josu Presilla Ander GoOmez Begona Ubiria
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Electronics

Jon Ander Martin
Electronics Manager

Aner Torre Leire Benito Markel Sesar Markel Botas

Borja GuillermoDiez Mario Rodriguez

Organization

Jon Urresti Ander Ramos Ihigo Orbegozo
Organization Manager Financial Manager Marketing Manager

Pedro Zamacona



Powertrain

Borja Hernando
Powertrain Manager

Nerea Marodan Ivan Cadarso Jon Loinaz Xabier Arauzo

Aritz Larruscain Asier Lejarza Uxue Gonzalez Unai Fernandez

Simulation

Jon Lakuntza Mikel Basaras
Simulation Manager Simulation Manager

Alex Ayarza
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Guia Patrocinio £SB

Bronce
Hasta
999¢€
Difusionde la colaboracionenlas redes \/
sociales
Presenciamediaticaen la carteleria de los \/
eventos
Logo de la empresaenla web del equipo, \/

con link a su pagina corporativa

Visibilidad del patrocinadorenel coche

Mencidn del patrocinadoren notas de
prensa

Logo del patrocinadoren el polo oficial
del equipo

Disposicion delmonoplazapara actos
internos del patrocinador*

*Sujeto a la disponibilidad del coche
**Sujeto a la valoracion dela aportacion

Plata

Desde
1.000€

Vv

VvV

Vv

4

Media

Oro

Desde
3.000€

CP S K

Alta

<



Platino Software ansgltorff . Apoyo
Técnicos institucional
Mas de Licencias Consultoriay Establecimientos
10.000€ Software formacion y recintos

VvV

Vv

Vv

4

4

0SS

4
Vv
Vv

Media

<
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