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El ensayo de Limitacion de Velocidad para el vehiculo Ciclomotor de 2 ruedas (L1e: vehiculo de 2 ruedas
con velocidad mdxima por construccion < 45 km/ h, de cilindrada < 50cm3 (combustién interna) o potencia
continua nominal mdxima < 4kW (motores eléctricos)), estd procedimentado en la directiva 2006/27/CE.
La metodologia de ensayo descrita en el citado acto reglamentario estd basada en un ensayo dindmico.
Por primera vez en Espania se hace obligatoria la inspeccion de Limitacién de Velocidad en Ciclomotores
de 2 ruedas (Lle) con motor de combustion interna, tanto de transmision por caja automdtica como
manual, en el Manual de Procedimiento de Estaciones ITV rev.6¢ (05/01/2009) con una metodologia
basada en un ensayo estdtico.

El objetivo del presente articulo es el andlisis de influencia de determinadas variables sobre el resultado
cuantitativo del ensayo estdtico de Limitacién de Velocidad en ciclomotores (Lle), que se realiza en las
Estaciones ITV. Estas variables de influencia se agrupan en tres bloques, en funcién de su naturaleza:
Vehiculo Ciclomotor (Presion inflado rueda tractora / Estado de carga), Maquinaria de Ensayo (Distancia
entre rodillos libres) y Condiciones de Ensayo Estdtico (Plano de ruedas del ciclomotor).
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1. INTRODUCCION

La metodologia del ensayo de Limitacion de Velocidad (Velocidad maxima de fabrica) para el
vehiculo Ciclomotor de 2 ruedas (Lle) esta procedimentada en la directiva 2006/27/CE,
siendo éste de obligatorio cumplimiento para la obtencion de la homologacion de Tipo de
vehiculo (2002/24 - 2005/30/CE). Dicha metodologia esta basada en un ensayo dinamico.
Esta incluye el control previo de las condiciones del vehiculo, condiciones del conductor,
caracteristicas del recorrido, condiciones atmosféricas y procedimiento de ensayo.

En Espana se hace obligatoria la inspeccion de la Limitacion de Velocidad en Ciclomotores
de 2 ruedas (Lle) con motor de combustién interna, tanto de transmision con caja
automatica como manual, en el Manual de Procedimiento de Estaciones ITV revision 6* [1] a
partir de la fecha 05/01/2009. La metodologia del ensayo, asi como la instrumentacion a
utilizar, se desarrolla en el apartado-capitulo 10.05 de la Seccion II del citado Manual,
estando basada en un ensayo estatico. Esta metodologia incluye condiciones de control
sobre los dos equipos posibles de inspeccion (banco de potencia o banco de rodillos libres),
condiciones previas del vehiculo y procedimiento de ensayo.

El objetivo del presente articulo es el analisis de influencia de determinadas variables sobre
el resultado cuantitativo del ensayo estatico, que se esta realizando en las Estaciones ITV
utilizando el banco de rodillos libres (equipo mas comtunmente implantado a nivel nacional).

2. VARIABLES DE INFLUENCIA EN EL ENSAYO ESTATICO

El estudio de las variables de influencia sobre el resultado cuantitativo del ensayo estatico
de velocidad se estructura en tres bloques: el vehiculo ciclomotor, equipo de ensayo y
condiciones del ensayo.
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Al presentar cada uno de los tres bloques, y relacionar las variables de influencia a estudio,
se describira cada uno de los items:

El vehiculo ciclomotor:

e Marca: Derbi / Tipo: Hunter / Contrasefa Homologacion: CI-1059 / Caja de Cambios:
Variador centrifugo automatico / Cilindrada: 49,4 cc / Tipo neumatico: Del:
130/60R13 53J — Tras: 130/60R13 53J (figura 1)

Figura 1
Las variables de influencia a estudio son:

o Presion de inflado de la rueda tractora:
= Presiones: 1 bar / 2 bar / 3 bar
e La presién recomendada por el fabricante es de 2 bar. Se
efecttian ensayos variando sobre la recomendada * 1 bar.
o Estado de carga del ciclomotor:
= Conductor: 75 kg
= Acompanante: 85 kg.
e El ciclomotor estda homologado para dos plazas. Se efectian
ensayos en vacio, con conductor y conductor + acompafiante.

El equipo de ensayo:

e Velocimetro de rodillos libres: Marca: Ryme / Modelo: Vtec III / Diametro rodillo
encoder: 150mm / Resolucién encoder: 353 imp/rev / Resolucién equipo: 0.5 km/h /
Equipo calibrado ENAC (figura 2 y 3)

Figura 2



Estudio de variables de influencia en el ensayo de Limitacién de Velocidad para Ciclomotor de 2
ruedas (Lle) en condiciones estaticas de aplicaciéon para Estaciones ITV 3

Figura 3 |
La variable de influencia a estudio es:

o Distancia entre rodillos libres:
= Distancia: 255mm / 366mm
e Son las distancias minima y maxima de regulacion entre
rodillos libres en el equipo. Variacién del radio real de la rueda
tractora contra el rodillo libre con encoder a una misma
presion.

Las condiciones de ensayo:

e Los ensayos se efecttan en las 2 condiciones normales de posicionamiento del
bastidor del velocimetro en la prestacion del servicio de inspeccion de Limitacion de
Velocidad por parte de las Estaciones ITV.

La variable de influencia a estudio es:

o Plano de ruedas del ciclomotor:
= Plano de ruedas: Horizontal: -0.8° / Inclinacion: +6.0°
e Horizontal: -0.8° es la situacion reflejada en la figura 2 con el
bastidor del velocimetro embebido en el suelo.
e Inclinacién: +6.0° es la situacion con el bastidor en superficie
(no embebido en el suelo).

3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La metodologia seguida para el estudio estd basada en los principios del Disefo
Experimental [2]. La variable respuesta es la velocidad [km/h] obtenida en funcién de la
combinacién de las variables de influencia o experimentales.

Las variables de influencia o experimentales son las 4 relacionadas en el apartado anterior:
e Presion de inflado de la rueda tractora.
e [Estado de carga de ciclomotor.
e Distancia entre rodillos libres.
e Plano de ruedas del ciclomotor.

Para eliminar el efecto de una variable de influencia, en ensayos donde no se requiere su
variabilidad, se han mantenido constante cada una de ellas, variando el resto de las
variables en los rangos anteriormente descritos. Ademas, para subestimar la variabilidad, se
ha repetido cada ensayo 3 veces por combinacion de variables de influencia. En el desarrollo
de esta metodologia se obtiene que el resultado de los ensayos efectuados sean de n=144
ensayos.

Para minimizar el impacto de posibles efectos de variables no controlables en el estudio, se
han repetido estos ensayos dos veces. Las repeticiones se llevaron a cabo en dos dias de
meses diferentes, con parecidas condiciones ambientales dentro del box de ensayo. Estas
condiciones ambientales fueron:
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e Dia 09/03/12 (mafana):

o TI°C]: 15,2
0 Pamm [mb]: 1024,3
o Hr [%]: 54,2
e Dia 03/04/12 (tarde):
o TI°C]: 19,2
0 Pam [mb]: 999.4

o Hr [%]: 60,3

Al repetir los ensayos dos veces, el numero total de ensayos efectuados ha sido de nt=288
ensayos.

Para el procesamiento de los 288 resultados obtenidos de la variable respuesta [velocidad]
se ha determinado efectuar las medias de los 3 resultados por combinaciéon de variables de
influencia, y a su vez, efectuar la media por las dos repeticiones en dias diferentes.

En la aplicacion de esta metodologia de estudio, se entiende que se ha conseguido
minimizar el posible efecto de variables no controladas en los ensayos, asi como alcanzar un
tamano suficiente de ensayos que disminuya el error experimental.

La sistematica de la obtencién del resultado de la variable respuesta [velocidad] seguida en
cada una de las repeticiones experimentales del estudio esta basada en la metodologia de
ensayo del apartado-capitulo 10.05 de la Seccién II del Manual de Procedimiento de ITV en
vigor.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras el procesamiento de los 288 resultados de la variable
respuesta [velocidad [km/h]] se presentan en las siguientes tablas resumen, en funciéon de
las 4 variables de influencia:

1. Presion rueda tractora 3 bar (tabla 1):

Presion Plano de Distancia entre Estado de Carga
Rueda Ruedas rodillos [kg]
Tractora [] [mm]
[bar] Vacio 1 ocupante 2 ocupantes
Horizontal 255 72,8 69,2 68,5
3 +0,8 366 71,7 71,2 66,2
Inclinacion 255 70,7 69,0 68,0
-6,0 366 70,0 67,3 66,5

Tabla 1. Variacion de la velocidad a Presién Tractora [3 bar] con variacién de 3 variables de influencia

2. Presién rueda tractora 2 bar (tabla 2):

Presion Plano de Distancia entre Estado de Carga
Rueda Ruedas rodillos [kg]
Tractora [l [mm)]
[bar] Vaci
acio 1 ocupante 2 ocupantes
Horizontal 255 70,5 69,2 64,8
2 +0,8 366 71,2 69,7 63,8
Inclinacion 255 69,7 67,5 60,5
-6,0 366 70,0 68,8 60,0

Tabla 2. Variacion de la velocidad a Presion Tractora [2 bar] con variacién de 3 variables de influencia
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3. Presién rueda tractora 1 bar (tabla 3):

Presion Plano de Distancia entre Estado de Carga
Rueda Ruedas rodillos [kg]
Tractora [l [mm)]
[bar] Vacio 1 ocupante 2 ocupantes
Horizontal 255 66,2 61,2 56,5
1 +0,8 366 67,2 65,0 55,7
Inclinacion 255 65,0 61,0 55,5
-6,0 366 67,7 65,0 56,0

Tabla 3. Variacién de la velocidad a Presién Tractora [1 bar] con variacién de 3 variables de influencia

La instrumentaciéon y el velocimetro intervinientes en la obtenciéon de los resultados
relacionados, tienen en el momento de los ensayos su metrologia (calibraciones ENAC y
verificaciones internas) y metrologia legal (en su caso) en vigor, y en perfectas condiciones
de utilizacién.

5. CONCLUSIONES

A continuacién se representan graficamente las conclusiones que a juicio de los autores, se
consideran mas relevantes sobre la evolucion del valor resultado [velocidad] en combinacién
de las variables de influencia.

Se ha considerado que la linea de tendencia o regresion de la variable resultado se
desarrolle segin funcion polinémica de 4° orden.

En primer lugar se va a analizar la variacién de sensibilidad de la variable resultado contra
Presion de la rueda tractora y Estado de Carga, manteniendo constante el Plano de Ruedas
(horizontal) y Distancia entre Rodillos del velocimetro (255mm — 366mm):

Variacién V vs Presion tractora-Carga Variacién V vs Presion tractora-Carga
horizontal-255mm horizontal-366mm

3 bar [ 3 bar

. 2 bar 2 bar
1bar 1bar
—— Polinémica (3 bar) —— Polinémica (3 bar)
—— Polinémica (2 bar) —— Polinomica (2 bar)

—— Polinémica (1 bar) —— Polinémica (1 bar)

Vacio locupante 2ocupantes vacio locupante 2ocupantes

La primera conclusion parcial es el claro efecto de la disminuciéon de la variable resultado
con la Presion de la Rueda tractora. Se observan sendas tendencias decrecientes en cada
uno de los graficos. Para un mismo estado de carga y distancia entre rodillos, se alcanzan
diferencias de hasta 8 km/h.

También se hace relevante el efecto de la variable de influencia Estado de Carga del
ciclomotor, manteniendo constantes el resto de variables influencia, llegando a alcanzar
diferencias de hasta 11,5 km/h.

Por ultimo, la variable de influencia Distancia entre Rodillos, manteniendo constantes el
resto de variables de influencia, alcanza diferencias de hasta 4 km/h.

En segundo lugar se va a destacar el estudio de la variable resultado contra Presion de la
rueda tractora y Estado de Carga, manteniendo constante el Plano de Ruedas (inclinacion) y
Distancia entre Rodillos (255mm - 366mm):
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Variacion V vs Presion tractora-Carga Variacién V vs Presidn tractora-Carga
inclinacion-255mm inclinaciéon-366mm
75,0

70,000,0

B 3 bar I 3 bar
=42 bar bed 2 bar
B 1 bar == 1 bar

—— Polinémica (3 bar) —— Polinémica (3 bar)

—— Polinomica (2 bar) —— Polinémica (2 bar)

—— Polinémica (1 bar) —— Polinémica (1 bar)

vacio locupante 2ocupantes vacio locupante 2ocupantes

En esta combinacion de variables de influencia, se aprecian tendencias muy similares a la
primera situacién planteada, con la salvedad que los valores de la variable resultado son
iguales o ligeramente inferiores a los obtenidos en el primer caso. Se alcanzan diferencias de
hasta 2 km/h.

Actualmente en el Manual de Procedimiento de Estaciones ITV en vigor, se establecen
valores limites de la variable resultado de 62 km/h (caja automatica) y 66 km/h (caja
manual). Por lo que, variaciones de 1 km/h provocaria la aceptacién/rechazo del vehiculo
en la inspeccion.

En resumen, y tras lo anteriormente relacionado, se concluye que el estudio de las variables
de influencia sobre la variable resultado [velocidad] en el ensayo de limitaciéon de velocidad
para Ciclomotor de 2 ruedas (Lle) en condiciones estaticas de aplicaciéon en Estaciones ITV
demuestra que el actual procedimiento de inspecciéon no es adecuado, dada la variabilidad
de resultados de la variable resultado en funcién de la variacién de las variables de
influencia estudiadas.
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