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En la actualidad, la biomecánica del movimiento humano está tomando un enorme interés en el 

ámbito deportivo ya que una de las finalidades de estos estudios es la mejora del rendimiento o la 

prevención de lesiones, por medio de estudios cinemáticos y mecánicos del movimiento humano. El 

ciclismo es uno de los deportes que más aclama este tipo de estudios, dada la repetitividad y la 

pluralidad del ciclo de movimiento, siendo casi obligatorio a nivel competitivo profesional y cada 

vez más presente en ciclistas amateurs. La biomecánica en el ciclismo  intenta, entre otras cosas, 

encontrar una postura de pedaleo en la que se optimicen conjuntamente tres factores: eficiencia 

mecánica, aerodinámica y prevención de lesiones.  Las lesiones más frecuentes encontradas en los 

ciclistas por una mala postura son debidas principalmente a una posición de sillín inadecuada [1], 

siendo este aspecto una de las motivaciones del proyecto.  

En un  estudio biomecánico se analizan multitud de factores, como se verá a lo largo de todo el 

proyecto, pero es la altura de sillín una de las partes más importantes a tener en cuenta a la hora de 

ajustar la bicicleta.Hay muchos estudios realizados con el objetivo de buscar o comparar la altura 

óptima, como pueden ser los de Rodrigo Bini, que realiza diferentes estudios modificando altura de 

oehh¦j u p]i^e¢j kpnko l]nyiapnko¼ _kik h] _]nc] `a pn]^]fk¼ h] _]`aj_e]¼ À [2æ7] hay otros autores 

importantes como son Peveler [8], Hull [9] o Cavanagh [10] en los que se basan la mayor parte de 

los estudios e investigaciones actuales y que también ha servido para la realización de este 

proyecto.    

 

 

1.1. Objetivo del proyecto  

   El objetivo de este proyecto es estudiar la cinemática del pedaleo en el ciclismo, y en concreto 

analizar como se ve afectada esta cinemática por la altura de sillín.  Para ello se va a utilizar un 

sistema de captura de movimiento en 3D, manteniendo constante otros parámetros como la 

cadencia, la fuerza aplicada  y otros parámetros ajustables en la bicicleta. 
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A continuación se resumen varios estudios más influyentes relacionados con el tema tratado en el 

proyecto: 

2.1. Eficiencia mecánica de pedaleo en ciclistas de diferente nivel 

competitiv o. [11]  

 

Una variable determinante del rendimiento en ciclismo es la eficiencia muscular. Pocos estudios han 

mostrado diferencias entre la eficiencia mecánica comparándola entre ciclistas de diferente nivel 

competitivo. Este fue el principal objetivo de este estudio, en el que participaron 11 ciclistas 

profesionales y 23 amateurs, que realizaron pruebas a 200, 250 y 300 W de potencia con una 

cadencia fija de 90 r.p.m. quedando registrados la fuerza y el impulso mecánico positivo y negativo 

durante el pedaleo, así como la cinemática 2D de la pierna derecha. Los resultados revelan que sin 

existir diferencias en las medidas antropométricas y de las bicicletas de los dos grupos de ciclistas, 

se aprecia  más eficiencia mecánica en los profesionales que en los amateurs, debido principalmente 

a su menor fuerza e impulso negativo a todas las potencias. En la cinemática 2D se observa que el 

tobillo es la única articulación que modifica su patrón de movimiento con el incremento de 

potencia. La eficiencia mecánica de pedaleo es también un factor determinante del nivel de 

rendimiento deportivo en ciclismo.  

 

2.2. A method for biomechanical analysis of bicycle pedalling. [9]  

 

 Este artículo contracta un nuevo método, que permite obtener un detallado análisis biomecánico 

de las extremidades inferiores durante el pedaleo. El método consiste en la medida conjunta de las 

fuerzas normales y tangenciales en el pedal, los EMGs de ocho músculos de las piernas, y los 

ángulos del pedal y la biela (figura 1). Los datos fueron guardados por tres sujetos masculinos de 

similares características antropométricas. Los sujetos pedalearon en diferentes condiciones para 

explorar como ambas fuerzas en el pedal y el rango de pedaleo afecta al proceso de biomecánica 

del pedaleo.   

 

 

 

 



 

Estado del arte 

 

 

 

ƕƚ 

Figura 1. Estudio EMG [9]  

 

  

 

 

2.3. Cycling with noncircular chainring system changes the 3 -D 

kinematics of the lower limbs. [12]  

 

Es de los pocos estudios que investiga la cinemática del pedaleo en tres dimensiones comparando 

platos no circulares con los sistemas tradicionales de transmisión. Cinco ciclistas pedalearon a sus 

cadencias normales a una carga de trabajo de 300 W usando los dos sistemas. La flexión/extensión 

de la cadera, rodilla y tobillo así como la rotación de la pierna, aducción/abducción del pie y el 

ángulo del pedal fueron medidos. El rango de movimiento de las articulaciones (ROM) y los 

desplazamientos angulares fueron comparados entre los sistemas. El ROM en el plano sagital fue 

significativamente el mayor en la cadera (noncircular system = 39 ±3º; conventional system =34 

±4º), la rodilla (nc sys = 69 ±4º; c sys = 57 ±10º), y el tobillo (nc sys = 21 ±2º; c sys = 19 ±4º) 

resultando en el ROM del pedal el mayor mientras usamos el noncircular system (nc sys = 43 ±3º; c 

sys = 37 ±5º). El ROM de la rotación de la pierna fue significativamente menor mientras se usó el 

noncircular chainring (nc sys = 10 ±1º; c sys = 14 ± 1º). Estos resultados aportan un significante 

efecto del sistema de plato no circular en la cinemática de pedaleo durante un ejercicio submáximo. 

 

2.4. Effects of body positions on the s addle on pedaling  technique for 

cyclist and triathletes . [4]  

 

Los ciclistas normalmente cambian su posición en el sillín dependiendo de las características de la 

carrera. En este estudio se compara los efectos del pedaleo en tres posiciones en el sillín (preferida, 

más adelantada, más retrasada) para ciclistas y triatletas. Veinte ciclistas y nueve triatletas realizaron 

cuatro pruebas empezando con la carga máxima aeróbica, seguidas por tres pruebas en la carga de 

su umbral ventilatorio.  
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2.5. Effects of saddle height on knee forces of recreational cyclist with 

and withou t knee pain. [13]  

 

El sillín bajo ha sido empíricamente relacionado al incremento de las fuerzas de compresión 

patelofemoral en las articulaciones y al desarrollo de un dolor intenso de rodilla (figura 2). Dieciséis 

ciclistas sin dolor de rodilla y ocho con dolor realizaron cuatro pruebas de 2 minutos en pedaleo 

submáximo usando sus altura de sillín preferida, 2 alturas de sillín (alta y baja) que provoquen 

cambio de ±10º en el ángulo de la rod illa en relación al ángulo dado con la altura de sillín preferida, 

y una altura que provoque 25º de flexión de rodilla a las 6 en punto de la posición de la biela. La 

carga de trabajo se mantuvo constante  y la cadencia de pedaleo sobre 90 rpm para todas las 

pruebas. Las fuerzas en el pedal derecho y la cinemática de todas las articulaciones se grabaron 

durante todos los ensayos, permitiendo el cálculo de las fuerzas patelofemorales y tibiofemorales 

usando un modelo musculo-esquelético. Los cambios en la altura del sillín no afectaron 

sustancialmente las fuerzas patelofemoral y tibiofemoral cuando comparamos ciclistas con y sin 

dolor de rodilla. Comparando a altura baja de sillín hubo una gran fuerza tibiofemoral en el óptimo 

y en el sillín alto. La conclusión que sacan los autores es que la altura de sillín  puede probablemente 

ser modificada sin un gran rango de movimiento de rodilla para minimizar posibles efectos de las 

fuerzas patelofemoral y tibiofemoral. 

 

Figura 2. Fuerzas compresivas en rodilla [13]  

 

 

2.6. Effects of saddle height, pedaling cadence and workload on joint 

kinetics and kinematics during cycling . [2]  

 

Este es uno de los estudios más completos de Rodrigo R. Bini relacionados con los efectos causados 

por distinta altura de sillín, ya que en él usa varias variables importantes en el pedaleo, la altura de 

sillín, la cadencia de pedaleo y la carga de trabajo. Para ello obtiene diferentes medidas de 9 ciclistas 

sin experiencia competitiva, con 3 alturas de sillín (la de referencia, baja 3 cm, alta 3 cm), 2 cadencias 

de pedaleo (40 rpm y 70 rpm) y 3 cargas de trabajo (0, 5 y 10 N de fuerza de frenado), obteniéndose 

datos de la cinemática de las articulaciones y de trabajos mecánicos. Los resultados mostraron un 

incremento  en la contribución en el trabajo del tobillo con el aumento de altura de sillín así como el 

aumento de cadencia. Con la rodilla pasa lo contrario, incrementa esta carga al decrementar la 
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altura y la cadencia. Como conclusión sacan que en la posición alta del sillín el tobillo compensa 

para reducir la carga en la rodilla para disminuir el daño en la articulación. Los incrementos la 

contribución de trabajo en el tobillo y los cambios cinemáticos producidos por los cambios en la 

cadencia de pedaleo han sido sugeridos para indicar la pobre habilidad de pedaleo de los 

participantes en las pruebas. 

 

 

2.7. Effects of saddle height on pedal force effectiveness. [5]  

 

La configuración de la altura del sillín puede afectar a la fuerza aplicada al pedal. En este artículo se 

compara la eficacia de la fuerza en el pedal con diferentes configuraciones de altura de sillín. Once 

ciclistas y once triatletas con experiencia en competición realizaron 2 minutos de pruebas con cuatro 

alturas diferentes (preferida, alta, baja y óptima teórica). La carga de trabajo fue normalizada por el 

peso corporal y la cadencia de pedaleo usada fue de 90 rpm. La configuración de sillín alta y baja 

fueron seleccionadas tal que  la flexión de rodilla fuera ±10º que la medida en la altura preferida. Las 

directrices de Peveler (2008) fueron usadas para fijar el teórico óptimo basado en 25º de flexión de 

rodilla cuando el pedal se encuentra a las 6 en punto. Los ángulos de flexión de rodilla fueron 

medidos por un goniómetro previamente en cada med ida. Las fuerzas normales y tangenciales 

fueron medidas usando un pedal derecho instrumentado y el ángulo de la biela con un 

potenciómetro angular. La conclusión que se sacó fue que en configuraciones bajas se producían 

mayores resultantes de fuerza pero peor efectividad, lo contrario que en configuraciones altas.  

 

2.8. Diferencias en el análisis cinemático 2D/3D de los parámetros 

utilizados para la evaluación del pedaleo en ciclismo. [14]  

 

En algunos estudios de biomecánica se supone que todos los movimientos se realizan en el mismo 

plano y utilizan sistemas 2D, en este artículo se compara y calcula el error de aplicar sistemas 2D en 

vez de 3D. Para ello con diferentes posiciones de cámaras y con el sistema UCOTrack© se evalúan 5 

ciclos completos, midiendo en el mismo instante los dos sistemas 2D y 3D. El error de medida es la 

diferencia entre el ángulo real y su proyección sobre el plano sagital, en este caso sobre 2º, aunque 

si las cámaras estuvieran más separadas, este error sería mayor. Para ensayos donde se centren en 

valores angulares, el 2D, sería un sistema válido, pero si se requiere un nivel más alto de precisión o 

para aportar más información, como la abducción de las articulaciones, es necesario el 3D. 
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2.9. Differences in  static and dynamic bike fit with 3d motion capture. 

[15]  

 

El propósito de este paper es investigar la repetibilidad de los parámetros cinemáticos en el ajuste 

de bicicletas y las diferencias entre estáticas y dinámicas condiciones. 15 sujetos realizaron repetidas 

capturas de movimiento sobre tres sesiones en ambas condiciones, estáticas y dinámicas usando el 

sistema de captura de movimiento Vicon 3d. Como resultado de la repetibilidad se tiene que en los 

parámetros angulares el error en el rango de flexión de rodilla fue de 1.7º (4.2º) para dinámica 

(estática) y 4.2º (4.9º) para plantarflexión de tobillo. Son significantes las diferencias entre las 

condiciones estáticas y dinámicas observadas en todos los parámetros. Estos errores muestran la 

moderada repetibilidad, con lo que habría que tenerlo en cuenta para el proceso de ajuste de la 

bicicleta. Las diferencias entre parámetros estáticos y dinámicos parecen originarse en el tobillo, con 

la tendencia de los ciclistas de bajar los talones cuando están parados. Un término que también 

hace alusión en este artículo es KOPS , knee over pedal spinddle, que puede ser un método de 

ajuste pero también es la distancia horizontal entre la rodilla y el eje del pedal, parámetro que al 

igual que los ángulos también tiene una repetibilidad moderada y una diferencia importante entre 

ajuste en dinámico y estático. Para el ajuste se utilizaba una directriz común, el ángulo de rodilla 

debía ser entre 25 y 35, pero en conclusión esto debería ajustarse entre 30 y 40º paras medidas 

dinámicas.  

 

2.10. Cycling biomechanics: A literature  review. [16]  

 

Es un artículo muy completo en el que se hace una revisión de los más importantes investigadores 

`ah pai] Å"qnga¼ #]r]j]cd¼ 3]j`anokj¼ $]reo 22¼ (qhh ÀÆ  u aj `ebanajpao ]ola_pko _kik¾ h] ]__e«j 

muscular de las extremidades inferiores, el rango de movimiento de las articulaciones, la altura de 

sillín, la posición del pedal, fuerza de aplicación y la simetría de pedaleo. Discutiendo sobre la 

optimalidad de estos parámetros. El propósito de esta revisión es hacer que los ciclistas y sus 

asesores sean conscientes de la biomecánica del ciclismo y de las directrices a seguir. Este enfoque 

también es importante debido a que en el ciclismo es muy común programas prescritos por 

fisioterapeutas. Los aspectos biomecánicos del ciclismo deben considerarse por los ciclistas de 

cualquier nivel y por los fisioterapeutas con el objetivo de una buena orientación. 

 

2.11.  Validity and reliability of different kinematics methods used for 

bike fitting.  [17]  

 

El método más común de ajuste de bicicleta para fijar la altura del sillín está basado en el ángulo de 

la rodilla cuando el pedal está en la posición más baja, botton dead centre (BDC). Sin embargo no 

hay consenso en que método se debería usar para medir el ángulo de rodilla. Por lo tanto, el primer 

objetivo  de este estudio fue comparar tres métodos dinámicos y uno estático. Once ciclistas 
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realizaron 5 pruebas de 3 minutos pedaleando; tres con diferentes alturas de sillín (25º,30º y 35º de 

ángulo de rodilla en BDC) y dos con alturas de sillín preferidas. Trece cámaras infrarrojas (3D), una 

cámara de alta velocidad (2D) y un electrogoniómetro fueron usados para medir el ángulo de rodilla 

durante el pedaleo. Comparando por el método 3D, todos los demás métodos estadísticamente 

subestiman el ángulo de rodilla. La cinemática 2D es una herramienta válida para evaluar el ángulo 

de rodilla, aunque habría que tener en cuenta que para una mejor precisión, debería usarse un 

factor de corrección en adicción de 2,2º en el valor medido. 

 

2.12. Three-dimensional kinematics of competitive and recreational 

cyclist across different workloads during cycling. [18]  

A pesar de que exista relación entre el plano de movimiento sagital y la intensidad de ejercicio, no 

hay estudios que hayan profundizado si en diferentes cargas de trabajo hay cambios en la 

cinemática del pedaleo en tres dimensiones. Este estudio compara las articulaciones en tres 

dimensiones y la cinemática de los segmentos entre ciclistas competitivos y usuarios normales sobre 

diferentes cargas de trabajo. 24 hombres ciclistas son sometidos a un test incremental de carga para 

determinar el pico aeróbico de fuerza. En la siguiente sesión, los ciclistas realizan cuatro pruebas a 

diferentes cargas de trabajo (65, 75, 85 y 95 % de su pico aeróbico) a 90 rpm de cadencia de 

pedaleo. Las medidas de abducción de cadera, rotación de la pierna, rotación de rodilla, inclinación 

de la pelvis, inclinación y rotación de la columna fueron computadas con la fuerza en cada sección 

de ciclo de biela usando la cinemática en tres dimensiones. Fueron observados una mayor 

inclinación lateral de la columna y mayor rotación de columna en los ciclistas no competitivos. No 

hubo diferencias en los segmentos o en los ángulos de las articulaciones. No fueron encontrados 

efectos de carga en los ángulos de los segmentos pero si hay una pequeña diferencia entre ciclistas 

competitivos y recreacionales. 

 

2.13. Muscle force strat egies in relation to saddle setback management 

in cycling. [19]  

El propósito de este estudio fue estimar los efectos de las fuerzas producidas por los ciclistas en 

cada musculo debido a  cambios en los ajustes de posición del sillín (retraso o adelanto). Para ello se 

ensayó con 10 ciclistas, ajustando la altura de sillín según Peveler´s, realizando 3 pruebas con tres 

medidas de adelanto de sillín (-5cm, preferida y +5 cm). La actividad muscular de las extremidades 

inferiores fue medida por EMG así como la cinemática en tres dimensiones por medio de Vicon y 

usando la dinámica inversa se calculó los momentos y fuerzas de cada segmento. En la posición 

adelantada se observó la mayor carga máxima de los cuádriceps durante la primera mitad de la fase 

de bajada de la biela y la segunda mitad de la fase de subida en el ciclo de pedaleo. También se 

encontró que en la posición retrasada hay una mayor carga máxima de flexores plantares e 

isquiotibiales comparado con la posición adelantada. Estos resultados contradicen afirmaciones 

anteriores que se encontraron a través del análisis de EMG que un aumento en el nivel de la 

actividad de los isquiotibiales se asoció con un aumento en el valor de la flexión de la rodilla a 180 ° 

del ciclo de pedaleo. 
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La biomecánica del ciclismo es una profesión que ha ido creciendo en los últimos 10 años. 

Inicialmente el ajuste posicional en la bicicleta, estaba basado en las sensaciones del ciclista o del 

entrenador. Los primeros ensayos del posicionamiento estaban basados en fórmulas para 

determinar la altura del sillín fundamentado en la longitud de pierna. Una vez que el ciclismo como 

disciplina deportiva y como actividad física de ocio y recreación fue tomando más cuerpo, 

entrenadores y deportistas aprendieron que necesitaban un proceso de evaluación más detallado 

para adaptar la bicicleta al ciclista. Con el aumento de los estudios de ajuste posicional sobre la 

bicicleta y diferentes filosofías se ha contribuido a mejorar los análisis biomecánicos.  

Un análisis biomecánico es un proceso detallado de análisis y evaluación física, de rendimiento del 

ciclista, de sus necesidades y capacidades, ajustando sistemáticamente la bicicleta para alcanzar sus 

necesidades y objetivos. [20] 

 

 

3.1. Puntos de un estudio biomecánico  

 

Cada punto de contacto entre ciclista y bicicleta así como cada articulación del cuerpo está 

conectado en una cadena cinética. Cada enlace de esta cadena es la clave para el control  de la 

bicicleta por el ciclista y es vulnerable de lesión. Un problema en un punto de contacto o en una 

articulación debe señalar una evaluación de la cadena cinética cerrada, incluyendo otras 

articulaciones y todos los puntos de contacto  [20]. Empezando por el contacto pie-pedal se 

explicarán todos los puntos de ajuste en un estudio biomecánico. 

 

3.1.1 Cala del pedal  

 

Es uno de los aspectos más importantes y delicados a ajustar en la unión ciclista-bicicleta, ya que es 

fácil la aparición de molestias, tendinitis o lesiones si no se colocan correctamente. 

 

 

 Ajuste anteroposterior : es decir, hacia la punta o hacia el talón. Debido al uso de rastrales 

antes de la aparición de los actuales pedales automáticos, el ajuste tradicional de las calas se 

basaba en situar la cabeza del primer metatarso (vulgarmente conocido como juanete) 

directamente sobre el eje del pedal cuando la biela está situada en posición horizontal, es 
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decir, en el momento de la pedalada donde más fuerza se aplica sobre el pedal (figura 3). 

Desde hace varios años, algunos estudios científicos así como la experiencia nos dicen que 

el pedaleo es más natural y efectivo situando la cala más retrasada en la zapatilla. La idea es 

simular el apoyo del antepié cuando caminamos. De esta forma, el eje del pedal queda entre 

5 y 12mm por detrás de la cabeza del primer metatarso cuando colocamos el pie plano y la 

biela en posición horizontal. Entre otras cosas, estamos haciendo el pedaleo más natural. 

[21] 

 

Figura 3. Ajuste de calas  

 

Fuente 1 www.ciclismoafondo.es  

 

 

 

 Ajuste lateral : Una vez sobrepuesta la cala, hay que tratar de colocarla en el punto correcto 

según la forma de pedalear. Si al pedalear, las rodillas tienden a meterse hacia el cuadro, la 

cala iría hacia el exterior para acercar el pie a la biela. Si las rodillas se abren cuando 

pedaleamos, tendremos que corregir ajustando la cala hacia la izquierda, hacia el cuadro de 

la bici, esto va condicionado por la anchura de cadera.1 [22] 

 

 

 

 

                                                 
1ɯ$ÕÛÙÈÙąÈɯÌÕɯɁÑÜÌÎÖɂɯÜÕɯ×ÈÙâÔÌÛÙÖɯÊÖÙ×ÖÙÈÓɯÔÜàɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛÌȮɯÌÓɯÍÈÊÛÖÙɯ0ȮɯËÌÓɯØÜÌɯÛÙÈÛÈÙÌÔÖÚɯÔâÚɯÈËÌÓÈÕÛÌ 

http://www.ciclismoafondo.es/
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 Ajuste rotacional : Quizá sea uno de los ajustes más individualizados entre diferentes 

sujetos y es que aunque la mayoría de los ciclistas se mueven entre los 0º y 20º de rotación 

externa tibial,(figura 4) existen particularidades inter sujetos caracterizadas por la forma de 

las tibias y limitaciones estructurales de la articulación de la rodilla [23]. El goniómetro sirve 

de gran ayuda para dar en el clavo con esta angulación. 

 

Figura 4. Medición y ajuste con goniómetro  

 

 

Fuente 2 http//:zonacycling.com  

 

 

 Otros ajustes : Son ajustes más individualizados en los que entraría en juego un estudio más 

personal de la pedalada. Podemos encontrar la necesidad de compensar o mejorar ciertos 

aspectos que condicionan una generosa aplicación de fuerzas (figura 5) y estabilidad relativa 

al conjunto pie / pedal a través de métodos propios de expertos en podología o 

biomecánica del ciclismo [23]. Estos ajustes se resolverían instalando cuñas entre la cala y la 

zapatilla. 
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Figura 5. Aplicación irregular de fuerzas  

 

Fuente 3 https://biomecanicayfisioterapia.wordpress.com/category/ciclismo/  

 

 

 

3.1.2 Plantilla específica  

 

En variedad de estudios biomecánicos se llega a personalizar la plantilla de la zapatilla, aunque es un 

ajuste más inusual, en principio para profesionales, cada vez son más los ciclistas que recurren a los 

podólogos para completar su estudio biomecánico. Este ajuste puede ser un complemento a las 

cuñas de los pedales, mejorando el contacto pie-zapatilla y ofreciendo una mejor compensación de 

la pedalada. (Figura 6) 

 

Figura 6. Corrección con plantilla  

 

Fuente 4 http://www.customshop4.us/cunas -para-spd-c2x16577594 . 

https://biomecanicayfisioterapia.wordpress.com/category/ciclismo/
http://www.customshop4.us/cunas-para-spd-c2x16577594
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3.1.3 Longitud de biela  

 

De estudios anteriores se ha concluido que los ciclistas más bajos, deben usar bielas más cortas y los 

ciclistas más altos bielas más largas para optimizar tanto la fisiología como la biomecánica [24]. Sin 

embargo en el mercado hay muy poca variedad de longitudes, que van desde 165 hasta 177,5. 

Siendo la más común y estandarizada 170 mm. 

Unos conocidos biomecánicos ingleses han consensuado en un gráfico diferentes estudios 

comparando la longitud de biela con la altura del sujeto así como las diferentes longitudes que hay 

en el mercado [25] (figura 7): 

 

 

Figura 7. Longitud de biela VS altura  

 

Fuente 5 bikedynamics.co.uk/FitGuidecranks.htm  

 

Siendo: 

 

 Ò4!Ó qj aopq`ek na]hev]`k lkn qj] _kjk_e`] i]n_] `a _kilkjajpao `a _e_heoik¿ 

 

  Ò-]_deja (a]`Ó qj lnkcn]i] `a _yh_qhk `a hko lnkleko ^ekia_yje_ko¿ 
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  Òò¼ðöÓ qj] na_kiaj`]_e«j `a h] i]n_] `a ^e_e_hap]o Ò&ahpÓ aj h] mqa _n]jg 

length=0.97*height.  

 

 Òò¼îöÓ p]i^e¢j ^]o]`k aj h] ]hpqn] `ah oqfapk Åò¿îö `a h] ]hpqn]Æ na_kiaj`]_e«j `a 'n]d]i 

Obree, antiguo ciclista profesional británico. 

 

 

3.1.4 Factor Q 

El factor Q es la distancia horizontal entre los pies al pedalear (figura 8), esta distancia debe ser igual 

a la distancia entre las crestas ilíacas. Una diferencia notable, por exceso o por defecto, provocará 

una mala pisada en el pedal, y desgaste en los meniscos, de modo que el ciclo de pedaleo de una 

pierna y otra deben ser paralelos.  

Aunque la mayoría de fabricantes tienen esta medida estandarizada, se puede corregir 

mínimamente con la colocación más interior o exterior de la cala, o incluso hay fabricantes con 

diferentes medidas de ejes de pedal. 

 

Figura 8. Factor Q 

 

Fuente 6 http://elpedalier.com/el -factor -q-en-el-ciclismo -que-es-y-para-que-sirve/  

 

 

 

3.1.5 Altura de sillín  

 

Es el ajuste más importante y necesario de cara a un correcto pedaleo y a la prevención de 

lesiones[6, 7, 17]. 

Dado que el proyecto se centra en ensayos de pedaleo variando este parámetro, voy a hacer un 

desarrollo más amplio en este apartado, describiendo varios métodos de ajuste de altura de sillín. 

 

http://elpedalier.com/el-factor-q-en-el-ciclismo-que-es-y-para-que-sirve/
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3.1.5.1 Métodos de porcentaje de longitude de pierna  

 

Figura 9. Medidas antropométricas . [6]  

 

Figura 10. Longitudes de medida para cálculo de altura de sillín [6] 

 

 

 Método de H amley y Thomas (1967) , fue probablemente el primer método basado en 

la investigación. Está basado en que la altura de sillín óptima debe ser el 109% de la 

longitud de la pierna, medida desde la planta hasta la entrepierna. Medida c de la figura 

9 y a de la figura 10. [6] 

 

 Método de la longitud del trocánter , utiliza la medida antropométrica desde el suelo 

hasta el hueso más prominente del trocánter, siendo la medida desde el eje pedalier 

hasta el sillín, el 100% de la anterior medida. Medida b de la figura 9 y a de la figura 10. 

[6] 
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 Método de la longitud desde la tuberosidad isquial hasta el suelo , se mide con el 

ciclista de pie, la altura de sillín correspondería a un 113% de esta medida. A de la figura 

9 y a de la figura 10. [6] 

 

 El método de Greg -Lemond , implica que la altura de sillín medido desde el eje pedalier 

es el 88,3% de la longitud de la pierna, c y b de las figuras. Este método se basa en la 

experiencia empírica del tres veces ganador del tour de Francia Greg Lemon. [6] 

 

 Método de l talón , es de uso muy común, la altura del sillín deber ser tal que cuando el 

ciclista está sentado en el sillín, la rodilla debe estar completamente extendida cuando el 

talón está apoyado en el pedal y la biela está en línea con el tubo del sillín. (Figura 11). 

[6] 

 

Figura 11. Método del talón [6]  
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3.1.5.2 Métodos del ángulo de rodilla  

 

Figura 12. Ángulo de flexión de rodilla. [6]  

 

 

 Método de Holmes , implica la medición del ángulo de la rodilla flexionada (figura 12) 

cuando el pedal está en el punto muerto inferior y el ciclista está sentado en el sillín, este 

ángulo debe estar entre 25º y 35º de flexión, para un ángulo menor de 25º facilitará la 

aparición del Síndrome de fricción de la banda iliotibial, y para un ángulo mayor de 35º se 

podría tener lesiones con dolor anterior de rodilla [26, 6, 2] 

 

 

 Método de Howard , es una variación del método de Holmes, fue descrito por Ed Burke, el 

ángulo de rodilla para una altura óptima debe ser de 30º, este ángulo depende de la 

flexión plantar del tobillo, a mayor flexión plantar, mayor ángulo de flexión de rodilla. Este 

ángulo variará mucho dependiendo si un ensayo estático o dinámico.[6, 2] 

 

Dentro de estos métodos de ajuste de altura de sillín por mediación del ángulo de rodilla, se 

pueden medir de dos formas diferentes: 

-Goniometría estática , en la que la medición del ángulo de rodilla se haría mediante un 

goniómetro y de forma estática como se ha escrito anteriormente. 

-Goniometría dinámica , que consiste en medir los ángulos de flexión de la rodilla, cadera y 

tobillo mientras el ciclista pedalea. La goniometría dinámica utiliza sistemas de fotogrametría 

en 2D y 3D con el objetivo de analizar al ciclista en movimiento y así comprobar el 

cumplimiento de los valores fijados como eficientes para una altura de sillín óptima. El 

establecimiento de un ángulo de trabajo de la articulación de la rodilla se basa en la 
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optimización de la longitud del músculo y el brazo de palanca, los cuales varían con el 

cambio de altura de sillín [7]. A pesar de que su correspondencia con la goniometría estática 

todavía no está del todo clara, hasta donde llega nuestro conocimiento, cuatro estudios 

experimentales han comparado la cinemática de la extremidad inferior entre ambos 

métodos, obteniendo que el primero subestima la flexión de rodilla (7 -10º), posiblemente 

debido a la basculación de la pelvis o a un incremento en la flexión plantar del tobillo [8] que 

se produce durante el pedaleo. De acuerdo con estos hallazgos, la recomendación de 25º-

35º de flexión de rodilla durante la evaluación estática podría corresponder a un ángulo de 

30º-40º durante una evaluación dinámica [15, 11]. Sin embargo, parece que otras 

variables aparte de la basculación de la pelvis, como el rango de movimiento del tobillo o la 

flexibilidad de los isquiotibiales, podrían afectar al ángulo de la rodilla durante el pedaleo y, 

por lo tanto, a la selección de una altura de sillín óptima. [27] 

 

3.1.6 Avance del sillín  

 

Para la posición horizontal del sillín, se ha recomendado que la proyección vertical de la rodilla 

intersecte o se retrase 1 cm del eje del pedal como máximo [28] (figura 13), basándose en la 

suposición de que las posiciones de rodilla hacia delante del eje del pedal pueden dar como 

resultado una mayor compresión de fuerzas patelofemoral en la articulación. [28] 

 

Figura 13. Intersección rodilla -eje pedal  

 

Fuente 7 http://www.foromtb.com/threads/cambio -de-sill%C3%ADn-y-colocaci%C3%B3n-

correcta.1205145/  

 

 

http://www.foromtb.com/threads/cambio-de-sill%C3%ADn-y-colocaci%C3%B3n-correcta.1205145/
http://www.foromtb.com/threads/cambio-de-sill%C3%ADn-y-colocaci%C3%B3n-correcta.1205145/
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3.1.7 Inclinación del sillín  

 

Como recomendación general, la inclinación del sillín debe ser regulada para que quede paralelo al 

suelo, esto se puede hacer correctamente con un nivel de burbuja. (Figura 14) 

 

Figura 14. Ajuste inclinación sillín  

 

Fuente 8 http://www.misruticasenbtt.com/estudio -biomecanico/  

 

3.1.8 Sillín  

 

El sillín es uno de los 3 apoyos básicos que tenemos sobre la bicicleta, el apoyo se hace en la pelvis 

o cintura pelviana y es en función de cómo se apoye sobre el asiento el que debamos elegir un sillín 

u otro. Esta elección depende de 3 factores: 

 

 El uso: recreacional, mountaibike o carretera, la siguiente ilustración muestra perfectamente 

el grado de inclinación y los apoyos en el sillín de cada uso.(figura 15) 

Figura 15. Posiciones y apoyos de sillín [29]

 

http://www.misruticasenbtt.com/estudio-biomecanico/

