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1. Introduccion

En el presente documento denominado Modelos Funcionales sobre la relaciéon de marchas, se busca
responder ciertas situaciones y momentos en referencia a una investigacion sobre la relacién entre el
numero de vueltas de los pedales y el nimero de vueltas de la rueda de una bicicleta, a la par que se
realiza una modelacion que presenta el funcionamiento de relaciones de marchas, se responden ciertas
preguntas que se relacionan con esta modelacién y el mundo de las bicicletas.

2. Caracteristicas de la bicicleta utilizada

La actividad N.21, consiste en investigar la relacién entre el ntimero de vueltas de los pedales y
el nimero de vueltas de la rueda en una bicicleta, utilizando distintas marchas. Como ya se conoce,
un dato importante sobre los platos y los pinones es el nimero de dientes que tienen. Por lo cual se
utilizara una bicicleta que presente varios platos y pinones, para determinar los dientes presentes en
cada plato y cada pinén de la misma.

2.1. Tamano de las ruedas

La bicicleta utilizada cuenta con un tamano de rueda de 22 pulgadas.

= Los pinones de la bicicleta: En este caso se tomé una bicicleta que se suele utilizar para
movilizarse en las calles del municipio de Mosquera, pero que la mayoria de tiempo esta sin
utilizacién por cuestiones de que el dueno de la bicicleta comenzé a trabajar en una distancia
muy lejana de su lugar de residencia para su utilizaciéon:

Numero de dientes de los pinones de la bicicleta
Pinén Dientes del pinén
1 Pinén 14 dientes de pinén
2 Pinén 16 dientes de pinén
3 Pinon 18 dientes de pinén
4 Pinén 20 dientes de pinén
5 Pinon 22 dientes de pinén
6 Pinén 24 dientes de pinén

Cuadro 1: Numero de dientes de los pifiones en la bicicleta utilizada



= Los platos de la bicicleta Con los datos expuestos de los pifiones de la bicicleta se procedera a
registrar el reconocimiento de los datos de los platos de la bicicleta ordenados de menor a mayor,
esto principalmente para facilitar el registro de marchas que mas adelante se presentara:

Numero de dientes de los pinones de la bicicleta
Plato Dientes del plato
1 Plato 28 dientes de plato
2 Plato 38 dientes de plato
3 Plato 48 dientes de plato

Cuadro 2: Numero de dientes de los platos en la bicicleta utilizada

Con esta informacién se procede a registrar el desarrollo que se puede generar con la bicicleta.

3. Desarrollo de la bicicleta

El desarrollo es la distancia recorrida por cada pedalada que se da en la bicicleta, va a depender
del plato y pinén que se esta engranado. La dimensién de estos va a depender del nimero de dientes
que tengan.

El nimero de vueltas que da la rueda va a depender del cociente entre el plato y el pinén que se esté

usando. dientesdelplat
SCSCED D0 Relaciondemarchas (1)
dientesdelpinon

A razén de esto, se lograra generar 3 tablas diferentes en donde se representa la relacién de cada plato
con cada pinén
3.1. Plato pequeno

A continuacién se presenta la tabla que representa la relacién de los pifiones de la bicicleta y el
plato méas pequeno que es aquel que cuenta con 28 dientes.

Cuadro 3: Relacién del plato pequeno y los pinones de la bicicleta expuesta

3.2. Plato mediano

A continuacién se presenta la tabla que representa la relacién de los pinones de la bicicleta y el
plato mediano que es aquel que cuenta con 38 dientes.

Cuadro 4: Relacién del plato mediano y los pinones de la bicicleta expuesta



3.3. Plato grande

A continuacién se presenta la tabla que representa la relacién de los pinones de la bicicleta y el
plato grande que es aquel que cuenta con 48 dientes.

Cuadro 5: Relacién del plato grande y los pifiones de la bicicleta expuesta

Con estos datos expuestos se procedera a responder las siguientes preguntas que hacen referencia al
mundo de las bicicletas y la relacién de marchas.

4. Preguntas

4.1. ;La distancia recorrida es mayor con un plato grande o con un plato
pequeno?. Bajo qué condiciones deja ser asi

Para dar respuesta a esta pregunta se plantea en un primer momento sacar la distancia que recorre
la bicicleta por una vuelta de biela en cada cambio posible. Para hallar esta distancia primero hallamos
el perimetro de la rueda de la siguiente forma:

p = 2mr (2)

La expresion del perimetro anterior también se puede escribir como:

p=dn (3)

Siendo d el didmetro de la rueda, ya que si multiplicamos por 2 el radio serd lo mismo que tener el
didmetro de la rueda. Reemplazando el didmetro de la rueda de la bicicleta que es de 22 pulgadas se
tendria que el perimetro de la rueda es:

p=dr (4)
p = 22in(m) (5)
p =69,11in (6)

Una vez obtenido el perimetro de la rueda se multiplicard este dato por cada relacién de cada plato
con cada pinén para saber lo que avanza la rueda en un pedalazo.

4.1.1. Avance de la bicicleta con el plato pequeno (28 dientes) y cada pinén

Para obtener lo que avanza la cicla por un pedalazo o vuelta de biela se realiza lo siguiente:
Sabemos el perimetro de la rueda que es 69,11in y, por otro lado, tenemos la relacién Ifllgi‘:l Si
tomamos el plato pequeno (28 dientes) con el primer pinén (14 dientes) la expresién quedaria de la
siguiente forma (dis = la distancia que recorre la bicicleta por cada pedalazo o vuelta de biela):

Plato
s — (Pert .
dis = (Perimetrodelarueda(in)) ( Piﬁén) (7)
dis = 69,11in(2,00) 8)
dis = 138,22in (9)

Es decir, cuando la bicicleta se encuentra en el plato pequeno y el pinén pequeno por cada vuelta de
biela o pedalazo, la bicicleta avanzara 138,22in = 3,51m



La siguiente tabla relaciona la distancia que recorre la bicicleta con el plato pequeno y cada uno de los

pinones:
e Relaciéon | Avance por vuelta de biela
28 14 2,00 138,22 3,51
28 16 1,75 120,94 3,07
ngé}ggo 28 18 1,56 107,50 2,73
28 20 1,40 96,75 2,46
28 22 1,27 87,96 2,23
28 24 1,17 80,63 2,05

Cuadro 6: Relacién de marchas en referencia al plato pequeno y recorrido por pedalazo.

Para conocer un poco méas de como se presenta la relacién de marchas y el recorrido que se realiza
segln el pedalazo, se propone utilizar el siguiente archivo de Excel: https://onx.1a/56875.

En conclusién de la tabla anterior se puede evidenciar que con el plato mas pequeno y a medida que
se cambian los pinones, entre méas grande sea el pinén menor serd la relacion, menor serd el esfuerzo
que debe realizar el ciclista para dar un pedalazo y también menor serd la distancia que recorre en un
pedalazo.

4.1.2. Avance de la bicicleta con el plato mediano (38 dientes) y cada pinén

Al igual que con el plato pequeno para poder hallar la distancia que recorre la bicicleta en un
pedalazo o vuelta de biela se toma la expresién:
dis = (Perimetrodelarueda(in)) ( Ifilggfl) pero ahora la relacién serd con base en el plato mediano y
cada uno de los pifiones. Se hard un ejemplo de como calcular esta distancia como en el caso anterior,
dando por entendido que es mismo procedimiento para calcular las diferentes distancias y lo que varia

serd la relacién II; lato
mon

dis = 69,11in(2,7143) (10)

dis = 187,58in (11)

Es decir, cuando la bicicleta se encuentra en el plato mediano y el pinén pequeno por cada vuelta de
biela o pedalazo, la bicicleta avanzara 187,58in = 4,76m

La siguiente tabla se relaciona la distancia que recorre la bicicleta con el plato mediano y cada uno de
los pinones:

Plato | Pifion Relacién | Avance por vuelta de biela _
Llato (Pedalazo)(in)
38 14 2,71 187,58 4,76
38 16 2,38 164,14 4,17
M%)ﬁgo 38 18 2,11 145,90 3,71
38 20 1,90 131,31 3,34
38 22 1,73 119,37 3,03
38 24 1,58 109,42 2,78

Cuadro 7: Relacién de marchas en referencia al plato mediano y recorrido por pedalazo.

Para conocer un poco méas de como se presenta la relacién de marchas y el recorrido que se realiza
segin el pedalazo, se propone utilizar el siguiente archivo de Excel: https://onx.1a/56875.

En conclusion de la tabla anterior se puede evidenciar que con el plato mediano y a medida que
se cambian los pifiones, entre més grande sea el pinén menor serd la relaciéon, menor serd el esfuerzo
que debe realizar el ciclista para dar un pedalazo y también menor serd la distancia que recorre en un
pedalazo.
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4.1.3. Avance de la bicicleta con el plato grande (48 dientes) y cada pinén

Al igual que con el plato pequeno para poder hallar la distancia que recorre la bicicleta en un
pedalazo o vuelta de biela se toma la expresion:
dis = (Perimetrodelarueda(in)) (%) pero ahora la relacién serd con base en el plato grande y cada
uno de los pifiones. Se hara un ejemplo de como calcular esta distancia como en los casos anteriores,
dando por entendido que es mismo procedimiento para calcular las diferentes distancias y lo que varia

serd la relacién II; lato
mon

dis = 69,11in(3,4286) (12)
dis = 236,95in (13)

Es decir, cuando la bicicleta se encuentra en el plato grande y el pinén pequeno por cada vuelta de
biela o pedalazo, la bicicleta avanzara 236,95tn = 6,02m
La siguiente tabla relaciona la distancia que recorre la bicicleta con el plato grande y cada uno de los

pinones:
e Relacion | Avance por vuelta de biela
Pi | Pion | G | ey
48 14 3,43 236,95 6,02
48 16 3,00 207,33 5,27
MIIZI]J)AIXI(\)IO 48 18 2,67 184,29 4,68
48 20 2,40 165,86 4,21
48 22 2,18 150,79 3,83
48 24 2,00 138,22 3,51

Cuadro 8: Relacién de marchas en referencia al plato grande y recorrido por pedalazo.

Para conocer un poco mas de como se presenta la relacion de marchas y el recorrido que se realiza
segun el pedalazo, se propone utilizar el siguiente archivo de Excel: https://onx.1a/56875.

En conclusién de la tabla anterior se puede evidenciar que con el plato grande y a medida que se
cambian los pifiones, entre mas grande sea el pinén menor sera la relacion, menor serd el esfuerzo que
debe realizar el ciclista para dar un pedalazo y también menor serd la distancia que recorre en un
pedalazo.

4.1.4. Conclusién final

En las diferentes combinaciones de plato y pinén se logra evidenciar que entre mas grande sea el
pinén menor serd la relacién, menor seré el esfuerzo que debe realizar el ciclista para dar un pedalazo
y también menor serd la distancia que recorre en un pedalazo. Ademads, también se analiza el hecho
que entre mas grande sea el plato y menor sea el pinén la distancia que recorre la bicicleta serda mayor.
Si tomamos en la bicicleta el plato mayor y el plato menor con cada uno de sus cambios, se puede
también evidenciar que con el plato grande(48 dientes) se avanzard mas distancia que con el pequeno, a
excepcion de la combinacién del plato grande(48 dientes) con el pifién més grande (24 dientes), ya que
en este cambio la distancia que recorre es de 3,51m que seria la misma distancia si se tiene el cambio
del plato pequefio (28 dientes) con el pinén més pequenio (14 dientes) que es también de 3,51m.

4.2. ;La distancia recorrida es mayor con un pinén grande o con un pinon
pequeno?. Bajo qué condiciones es asi

Con base a los datos obtenidos en el apartado anterior se encuentra que la distancia recorrida es
mayor cuando se tiene el pinén més pequeno, esto deja de ser asi cuando se cambia de plato, es decir,
si dejamos el pinén mas pequeno y cambiamos tinicamente el plato la distancia recorrida sera mayor
a medida que el plato es mayor.

Por ejemplo, cuando se tiene el plato pequeno con el pinén més pequeno la distancia que se recorre es
de 3,51m, si se cambia al plato mediano y se mantiene el pinén mas pequeno la distancia pasara de


https://onx.la/56875

3,51m a 4,76m y por ultimo si se pasa al plato méas grande la distancia que se recorre en un pedalazo
para de 4,76m a 6,02m.

4.3. jCuantas vueltas de la rueda de una bicicleta son necesarias para
recorrer un kilémetro?

Teniendo en cuenta que el perimetro de la rueda es

p=dnr (14)

p = 22in(m) (15)

p = 69,11in (16)

p = 69,11in = 1,75394m (17)

Ahora si, sabemos que por cada vuelta de la rueda la bicicleta avanza 1,75m y ademés sabemos que
1km = 1000m, para hallar el niimero de vueltas necesarias, tenemos que dividirlos 1000m en 1,75394m.

1000m
1,75394m
da

= 570,144, es decir, para recorrer 1 km se necesitardn realizar 570.144 vueltas de la rue-

4.4. ;Cudales combinaciones de plato y pinén generan mayor esfuerzo?, ;por
qué?

Las combinaciones que generan mayor esfuerzo son las combinaciones del plato grande con el pinén
mas pequeno, ya que esto se traduce en un mayor recorrido y a mayor recorrido por pedalazo se requiere
un mayor esfuerzo.

4.5. ;Cudles combinaciones de plato y pinon generan menor esfuerzo?, ;por
qué?

Platos pequenos y pinones grandes nos daran como resultado desarrollos cortos, mientras que platos
grandes y pinones pequenos nos daran desarrollos més largos. Un desarrollo largo hard que con cada pe-
dalada avancemos mas metros, pero como contrapartida para mover la bicicleta también necesitaremos
de mas fuerza. Justamente lo contrario ocurre en los desarrollos cortos. En cada pedalada avanzaremos
menos metros, pero al mismo tiempo tendremos que hacer menos fuerza para desplazarnos.

Plato

4.6. ;Qué cambié, (relacién 522>

) elegirias para bajar y subir una montana?

= En el caso particular de nuestra bicicleta para subir una montana se elegira el plato mas pequeno
con el pinén méas grande, es decir, una relacién de % para un desarrollo méas corto, pero con
menos esfuerzo.

= En el caso particular de nuestra cicla para bajar una montana se elegira el plato més grande con
el pinén més pequeno, es decir, una relaciéon de % para un desarrollo méas largo, pero, ya que
estamos en descenso no se puede dejar un esfuerzo menor, ya que si se deja este la cadencia de
pedaleo seria mucha y se terminaria cansando demasiado el ciclista.

4.7. ;La cantidad de vueltas que da la rueda delantera es la misma que da
las vueltas que da el pedal?

No, la cantidad de vueltas que da el pedal es diferente a la cantidad de vueltas que da la rueda,
esto depende del cambio en el que nos encontremos, ya que la relacién If ng)‘; nos indicara la cantidad
de vueltas que da la rueda por una vuelta del pedal.

Por ejemplo, si tenemos la relacién 28 = 2.4 esto nos quiere quiere decir que por cada vuelta de pedal

20
la rueda dard 2.4 vueltas




5. Modelacion de una situacion de ciclismo

Se propone escoger una de las situaciones expuestas en la sesién anterior y generar las 4 formas de
representacién de la funcién de modelado resultante.
Las cuatro representaciones son:

= Tabular
= Sagital
= Analitica
= Gréfica

La situacién escogida para realizar la modelacién es la siguiente: ; Cudntas vueltas de la rueda de una
bicicleta son necesarias para recorrer un kilémetro?

En el siguiente enlace se encuentra la modelacién realizada y escogida: https://wuw.geogebra.org/
m/rgdgswzq

5.1. Representacién Tabular

A continuacion se presenta la representacién tabular de la situacién de las vueltas de la rueda de
una bicicleta que son necesarias para recorrer un kilémetro.

Vueltas de la rueda | Distancia recorrida (m)
1 1.753

3.50

5.25

7.01

8.76

Y | W N

570.144 1000

Cuadro 9: Representacion tabular de la situacién de las vueltas de la rueda de una bicicleta que recorre
en un kilometro

5.2. Representacién Sagital

A continuacién se presenta la representacién sagital de la situacién de las vueltas de la rueda de
una bicicleta que son necesarias para recorrer un kilémetro.

x = Vueltas f(x)=Distancia

de la rueda recorrida (m)

\‘;; P

570.144

Figura 1: Representacion sagital de la situacién expuesta
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5.3. Representacién Analitica

A continuacién se presenta la representacién analitica de la situacién de las vueltas de la rueda de

una bicicleta que son necesarias para recorrer un kilémetro.

Dado que al realizar la gréafica del nimero de vueltas necesarias para recorrer un kilémetro se encuentra
que es una grafica de una funcién lineal, se puede utilizar la siguiente expresion para hallar la expresion

analitica que describe el movimiento:

Como puntos se van a tomar; (0.0) y (570.144,1000)
__1o00-0
© 570,144 —0
_ oo
Y= 570,144
y=1,753x

,0)

(20)

(21)

Entonces, de este modo se obtiene que la expresiéon que modela el niimero de vueltas en relacién con

la distancia es f(z) = 1,753z con z > 0

5.4. Representacién Grafica

A continuacién se presenta la representacién grafica de la situacién de las vueltas de la rueda de

una bicicleta que son necesarias para recorrer un kilémetro.

Distancia
1200m

1100m|
1000m|

900m

Dom x € R = {0,570.144}
Ran x € R = {0,1000}

800m

700m

600m
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400m

300m

200m

100m

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

Figura 2: Representacién grafica de la situacién expuesta
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