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Resumen
]

Actualmente el uso de la bicicleta como método de
movilizacion urbana va en aumento sin embargo
existe poco conocimiento por parte de los ciclistas
sobre los efectos y patologias que causa el mal
uso de la bicicleta a quien pedalea de una manera
erronea.

Dado esto, éste proyecto de titulo plantea una
solucion a esta problematica proponiendo una
herramienta que permita ajustar la bicicleta de
manera precisa efectuando todos los ajustes en
base a las medidas corporales del usuario. Para
lograr esto se cred un sistema de ajuste enfocado
en el ciclista urbano de Santiago que permite de
manera simple corregir el mal ajuste de la bicicleta
urbanaen busqueda de prevenir lesiones causadas
por sobreuso en los ciclistas.



Abstract

Currently the use of bicycles as a method of
urban mobilization is increasing, however there is
little knowledge on the part of cyclists about the
effects and pathologies caused by the misuse of
the bicycle to those who pedal in the wrong way.

Given this, this degree project proposes a solution
to this problem by proposing a tool that allows
to adjust the bicycle in a precise way, making
all the adjustments based on the user's body
measurements. To achieve this, an adjustment
system focused on the urban cyclist of Santiago
was created that allows in a simple way to correct
the bad adjustment of the urban bicycle in order
to prevent injuries caused by overuse in cyclists.
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1.1 Contexto mundial

Desde hace mas de un siglo el desarrollo de
automoviles y otros medios de transporte
motorizados se ha tomado por completo la
industria del transporte interurbano, siendo
una necesidad poseer un automovil para poder
movilizarse por una ciudad. Sin embargo, durante
la Ultima década otros medios de movilizacion han
empezado a tomar mayor protagonismo, siendo
uno de estos la bicicleta. Al parecer, poco a poco
la gente se ha dado cuenta de que la bicicleta es
el medio de transporte mas eficaz y barato en una
ciudad (Silvente Ortega, 2006, 30). A todo esto se
suma el factor de la pasada pandemia de Covid-19,
la cual generd un considerable aumento en el uso
de la bicicleta como transporte urbano, creando
una alternativa para las personas que buscaban
evitar las aglomeraciones en el transporte publico.

Otro de los factores influyentes en el creciente
aumento del uso de la bicicleta va de la mano
de una fuerte crisis medioambiental que se esta
sufriendo a nivel mundial. La necesidad de cambiar
nuestras costumbres en la busqueda de remediar
los efectos generados por el consumo no medido
de combustibles fosiles, nos ha llevado a buscar
soluciones en eldmbito del transporte interurbano,
donde la bicicleta aparece como la mejor solucion
hasta el momento.
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Figura 1: Eficiencia del ciclismo urbano
Valenzuela Garcia. (2013)




A nivel mundial, el uso de la bicicleta ya se ha
apoderado de algunos lugares. Si hablamos de
las grandes capitales de ciclismo no se puede
dejar de lado ciudades como Amsterdam, Berlin
y Copenhague, conocidas por la gran cantidad de
ciclistas y la infraestructura que poseen para hacer
uso de éstas. En el caso de Paises Bajos, cuenta con
5000 km de ciclovias en areas urbanas y 10.000
km de ciclovias fuera de las ciudades (Vallecilla
Mosquera, 2017), ademas de un promedio de 1.3
bicicletas por persona, teniendo 17 millones de
habitantes y un total de 22.5 millones de bicicletas
dentro del pais, nUmero que supera a cualquier
otro pais del mundo (Mohino, 2021, 129)

El aumento en el uso de la bicicleta no se queda
atras en algunos paises de Latinoameérica, siendo
grandes exponentes Colombia, Brasil y Chile. En el
caso de Bogotd, ciudad considerada la capital del
ciclismo en Latinoameérica, en el ano 2023 existian
aproximadamente 1.8 millones de bicicletas vy
se estiman 12 millones de viajes al dia en este
medio de transporte. En busqueda de fomentar
el uso de la bicicleta se estan construyendo 200
km de ciclovias para facilitar la movilidad urbana
pedaleando (Castrellon & Alvarez, 2023).

Imagen 2: Diario sustentable. (2015).



1.2 Ciclismo urbano en Santiago
-

En el caso de Santiago, se generd un aumento del
' 505% de usuarios activos de la bicicleta en junio
\ del 2021 en relacion al mismo mes del ano anterior

(Generacion M, 2021). Este aumento repentino
7~ » OJenera la necesidad de crear infraestructura
ciclista dentro de la urbe. Hoy en dia existen
aproximadamente 400 kilometros de ciclovia
en Santiago, de los cuales un gran porcentaje se
encuentra en los sectores centro y oriente de la
capital.

A pesar de que en los ultimos anos el uso de la
bicicleta ha tenido un fuerte aumento en Santiago,
aun existe un gran porcentaje de ciclistas amateur
qgue tiene leve conocimiento sobre aspectos
del mundo del ciclismo tales como mecanica
de bicicletas, tipologias de bicicletas junto a
sus componentes y propiedades de cada tipo
de bicicleta. Este Ultimo punto tiene un fuerte
impacto y, generalmente, los usuarios no lo saben.
Para muchas personas la bicicleta sigue siendo un
objeto estandar y sus variaciones son meramente
estéticas o por gusto personal. Poca gente
comprende bien las diferencias de cada bicicleta,
asi como los pros y contras que un modelo en
especifico tiene en un contexto determinado.

111

Figura 2: Ciclovias de Santiago
Bicineta. (2024)



El uso de la bicicleta no se ha manifestado de
manera uniforme en Santiago; se puede ver que
el uso de la movilizacion a pedales ha tomado
mucha mas relevancia en el sector oriente de la
capital. Segun los resultados obtenidos en una
encuesta aplicada a ciclistas urbanos de la ciudad
de Santiago (Figura 3), las comunas en las que
mas se utiliza la bicicleta son Providencia, Santiago
Centro, Las Condes y Nufoa, siendo éstas las que
cuentan con mayor infraestructura para el ciclista.

@ Urbana
@® Mountain Bike
@ Ruta

® Paseo
‘ @ Senvicio de bicicletas compartidas

® Otro

Figura 4: Tipos de bicicleta mas utilizados
Elaboracion propia
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Figura 3: Uso de la bicicleta por comuna
Elaboracion propia

Es muy comun encontrar personas ocupando
bicicletas que no se adaptan al contexto o
a sus cuerpos. Es necesario tener muchas
consideraciones a la hora de seleccionar una
bicicleta y éstas usualmente se pasan por alto. La
gente se preocupa Mmayormente de elegir una
bicicleta de renombre, que esté fabricada con
buenos materiales, que ojala les dure uno o dos
anos (La dolce bici, 2019). Esto, aungue importante,
es considerablemente menos relevante que elegir
la tallaadecuadaoel modelocorrecto paralosviajes
gue se vayan a efectuar sobre la bicicleta. Como se
puede ver en la (Figura 4), la mayor cantidad de
bicicletas utilizadas para el trasporte urbano son
bicicletas de montana.



En 2018, un 8% de la Region Metropolitana
utilizaba la bicicleta como medio de transporte
principal y se estima que en 2020 se generaron
aproximadamente 15 millonesdeviajesen bicicleta
al dia (Radio Pauta, 2020). Otro estudio de 2007
mostré que los horarios de mayor circulacion de
bicicletasson las horas punta matutinay vespertina
en dia laboral, siendo muy superiores a los viajes
registrados en dias festivos (Arellano Yévenes &
Saavedra Pelaez, 2017, 8).

Entender como el contexto de Santiago afecta el
uso de la bicicleta dentro de la ciudad es crucial
para poder analizar al ciclista urbano. Santiago se
puede considerar como una ciudad poco amigable
para movilizarse en bicicleta, teniendo falsos planos
asi como pendientes pronunciadas sobre todo en
los sectores donde se genera la mayor cantidad de
movimiento ciclista. También es una ciudad con
mucho movimiento automovilistico, dependencia
del automovil y un sistema de transporte que no
facilita el desplazamiento de los métodos mas
vulnerables y mas sustentables como la bicicleta
(Felmer Plominsky, 2021, 9)
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Figura 5: Poblacion ciclista por comuna
Arellano Yavenes & Saavedra Pelaez. (2017)
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2.1 Tipos de bicicletas

Bmx Descenso Carrera

Ciclocross Enduro Carretera

All mountain  Triatlon
Crosscountry

Trial Gravel

Figura 6: Clasificacion de bicicletas
Elaboracion propia

Paseo

Plegable

Eléctrica

Clasica

Entre la variedad de
modelos de bicicletas
existentes, este trabajo
analizara los tres
tipos mas comunes
utilizados en Santiago:
de montana, ruteras y
urbanas, con principal
foco en el analisis vy
uso correcto de la de |a
bicicleta urbana.
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Bicicleta de montana

La bicicleta de montanha (Figura 7), también
conocida como mountain bike es el tipo de
bicicleta mas comun y utilizado dentro de la
ciudad de Santiago. Dada la fuerte presencia de
cultura estadounidense en Chile, la utilizacion
de la mountain bike se masifico de manera muy
rapida, malentendiendo su uso como una bicicleta
multiuso, algo alejado de la realidad y el uso para
el que fue disenado (Daleo, 2020).

La bicicleta de montana, como indica su nombre,
esta pensada para ser utilizada en terrenos
adversos donde las irregularidades del camino y
las fuertes pendientes generan la necesidad de
tener una bicicleta con una forma y componentes
muy especificos. Una de las caracteristicas
mas relevantes de estos modelos de bicicleta
es la geometria presente en el cuadro, donde
predomina una postura reclinada hacia atras
generada por la inclinacion del tubo central del
marco, donde también los ejes de las llantas estan
mas distanciados en busqueda de brindar mayor
estabilidad.

Otras de las caracteristicas de estos modelos son generadas por los
componentesque poseen: neumaticosde gran espesory compuestos blandos
para brindar mejor agarre en terrenos de tierra, manillares anchos para un
mejor control de la rueda delantera, sistemas de suspension en las ruedas
para amortiguar irregularidades de camino, transmisiones de gran rango
tanto para subidas como bajadas empinadasy frenos de disco hidraulicos de
gran potencia de frenado con resistencia al calor y humedad (Salazar, 2020).

Figura 7: Bicicleta de montana
Trek. (n.d)



Bicicleta de ruta
[

S _ Stack La bicicleta de ruta o pistera es otra de las bicicletas
R, R . Reach mas utilizadas para movilizarse por Santiago, a
D. Jingul{:- Direccién pesar de esta.r d.iseﬁada para .u_n/ciclismo. Qleportivo
A - Angulo Sillin de .alto rendimiento. La dec&on de utilizar estas
V - Long. Vaina bicicletas se debe a su bajo pesoy la alta velocidad
P - Pipa de Direccion gue se puede obtener.
De las caracteristicas que destacan dentro de las
ﬂ bicicletas de ruta la mayoria esta relacionada con
W [L el cuadroy la postura sobre la bicicleta. Para lograr
A altas velocidades el cuadro esta disefado con una

geometria agresiva, dandole al ciclista una postura
mas aerodinamica y eficiente al tener el torso
inclinado hacia adelante (Ramirez, 2019).

Otras de las caracteristicas propias de estos
modelos de bicicleta estan determinadas por los
componentes que poseen: neumaticos de muy
bajo espesory mucha dureza paradisminuir el roce,
manillar tipo Dropbar para generar una postura
aun mas agresiva y aerodinamica, y transmisiones
de precision para altas velocidades (Ramirez, 2019).

(B

Figura 8: Bicicleta de ruta
Biziosona. (2016)
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Bicicleta urbana

16

Esta bicicleta creada para uso en la ciudad, es
simple, resistente y de bajo mantenimiento; esta
disenada para moverse dentro de la ciudad a
bajas velocidades de manera comoda, utilizando
cualquier tipo de vestimenta y equipamiento. Es
una bicicleta con una geometria que permite una
postura maserguiday vertical (Campos Fernandez,
2020).

Las bicicletas urbanas se pueden encontrar en
distintos modelos con grandes diferencias entre si.
Entreestos modelosse pueden encontrar bicicletas
plegables, eléctricas, fixie, modelos hibridos y de
paseo u “holandesas” (Figura 9). Lo que comparten
estos distintos modelos son las caracteristicas que
hacen optima esta bicicleta para movilizarse por la
ciudad.

Los componentes de estas bicicletas varian entre
modelos y se puede encontrar una gran variedad
configuraciones en tamano de ruedas, manubrios
y sistemas de transmision, Sin embargo todos
los modelos comparten la simpleza de sus
componentes buscando ocupar piezas funcionales
y resistentes enfocadas en la durabilidad vy
confiabilidad.

Figura 9: Tipos de bicicleta urbana
Erainwood98. (n.d.)



2.2 La bicicleta urbana

Figura 10: Bicicleta con cuadro de diamante
Luoweis. (n.d.)

Las ventajas que tienen los modelos de bicicleta
urbana a la hora de movilizarse por la ciudad son
variasy se expresan en distintos ambitos: la postura
erguida que las hace comodas para trayectos de
cortay mediana duracion, asi también la visibilidad
en una postura vertical sobre la bicicleta es mas
amplia, factor crucial para movilizarse por la ciudad
(Daleo, 2020).

La parte mas importante de una bicicleta es el
cuadro. Se podria decir que es el esqueleto donde
se ensamblan todo el resto de los componentes.
En el caso de las bicicletas urbanas no plegables,
los cuadros se pueden separar en dos grandes
tipos: las bicicletas de paseo con cuadros bajos vy
las bicicletas con cuadros de diamante (Juan San
Valero, 2015, 29).

Este estudio se enfocara unicamente en bicicletas
urbanas con cuadro de diamante. El fundamento
de esta decision tiene dos razones: primero, existe
unamayorcantidad de modelosde bicicletaurbana
con cuadro de diamante, como son las clasicas,
hibridas y single speed. Por otra parte, el uso de
bicicletas con esta geometria esta en aumento por
sus caracteristicasy su bajo costo, teniendo marcas
muy econdmicas como P3 Cycles y Freexie.

17



Geometria de la bicicleta urbana
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Para estudiar la geometria del marco de una
bicicleta hay dos elementos fundamentales que
se deben tener en consideracion y se conocen
como: Stack y Reach. El Stack se podria definir
como la altura del cuadroy el Reach como su largo
o0 alcance (Guevara, 2019). Estos dos elementos
definen de gran manera la postura que adopta el
ciclista a la hora de pedalear.

Stack: distancia vertical entre el centro del pedalier
con respecto al centro del extremo superior del
tubo de direccion.

Reach:distancia horizontal desde el eje del pedalier
a la parte superior del tubo de direccion.

Reach

Stack

Figura 11: Diagrama stack y reach
Yago Alcalde. (2016)
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Figura 12: Geometria bicicleta urbana
Imfixie: (n.d.)

177CM - 188CM

A pesar de que las geometrias de cada bicicleta
varian dependiendo del modelo y fabricante, entre
los modelos de bicicletas urbanas con un cuadro
de diamante se pueden encontrar similitudes que
afectan su comodidad y funcionamiento. Para
lograr una postura erguida sobre la bicicleta, el
reach del cuadro tiende a ser mas corto que en
modelos de carretera o montana, el tubo superior
del cuadro tiende a ser paralelo al suelo o con una
leve inclinacion hacia a abajo y el angulo del tubo
del sillin suele estar entre los 70° y 75° respecto al
eje stack (Cuevara, 2019).

Respecto a la separacion entre los ejes de los
neumaticos, la bicicleta urbana tiende a tener
menor distancia que otros modelos, generando
que la bicicleta sea mas maniobrable a la hora de
dar curvas cerradas (Sanferbike, 2017).

19
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El ciclista y la bicicleta




3.1 Puntos de contacto

Para comprender como se relaciona el ciclista
con la bicicleta lo primero es analizar de manera

( | Y directa cOmo se genera esta interaccion y a traveés
de qué partes del cuerpo y de la bicicleta se crea

este contacto.

Al analizar el uso de la bicicleta desde una
mirada biomecanica es necesario enfocarse
principalmente en las partes donde se genera un
contacto directo entre ciclista y bicicleta. A estos
componentes se les denomina puntos de contacto
y cada uno cumple con una funcion especifica en
su relacion con el cuerpo.

Teniendo en cuenta esto es necesario entender
comMo se relacionan los puntos de contacto entre
ellos y como afectan sus distintos tipos y ajustes
directamente al cuerpo del ciclista. Esta relacion
entre los tres puntos de contacto de la bicicleta
-sillin manillar y pedales- genera un espacio virtual
en la bicicleta denominado cockpit.

T/

Figura 13: Puntos de contacto
Elaboracion propia
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Sillin: El sillin es el punto de contacto mas importante de la bicicleta, siendo el
componente que soportala mayor parte del peso del ciclista. Debe ser comodo
y ergonomico. La extensa variedad de sillines en el mercado busca entregar
opciones para cada usuario en base a su fisiologia y preferencias, para hacer
el uso de la bicicleta lo mas placentero posible. El sillin es el componente mas
regulableyjuega un papelimportante en la calibracion correcta de la bicicleta,
Nno solo en su altura sino también con la distancia al manillar.

Manillar: El manillar es otro de los puntos de contacto con mayor interaccion
con el usuario. Esta encargado de girar la rueda delantera y, a la hora de
pedalear, es parte fundamental para la estabilidad del ciclista. El manulbrio
no solo sirve para dar direccion a la bicicleta, tambien cumple la funcion de
soporte conlosotroscomponentesgque tienen interaccion con el ciclista,como
son los frenos, cambios, luces, etc. El manillar es otro de los componentes
ajustables de la bicicleta permitiendo cambiar su alturay angulo respecto a la
fisiologia del usuario.

Pedales: Los pedales permiten la transferencia de energia entre el ciclista y
el sistema de transmision de la bicicleta, lo que los convierte en una de las
partes mas importantes de la bicicleta. Otra de sus funciones es dar soporte
a la hora de tomar una curva o la opcion de estar de pie sobre ésta. Aunque
este componente se considera rigido respecto a su posicion en la bicicleta,
existen distintos tipos de pedales que se adaptan a los gustos y necesidades
del usuario como son las calas, pedales con strap, pedales planos con o sin
pines de soporte, etc.

Imagen 5: Macrovector. (n.d))



3.2 Postura sobre la bicicleta

Al igual que escoger la bicicleta adecuada,
regular sus componentes de manera correcta al
cuerpo de su usuario es de gran importancia. Una
investigacion realizada por Bini y Hume en 2011
determina que una mala adaptacion a la bicicleta
genera lesiones y disminuye el rendimiento del
ciclista, resaltando que una de las adaptaciones
mas importantes seria la posicion del sillin (Urbano
Bejarano & Vélez Barragan, 2020, 13).

Lo primero para asegurar una postura correcta es
utilizar una bicicleta que sea adecuada a la talla
del usuario. Lo que define la talla de un cuadro es
principalmente el largo del tubo del asiento. Si se
agranda el tubo del asiento también se aumenta la
distancia del tubo central y se disminuye el angulo
del tubo del sillin (Ramirez Meza, 2019).

Es comun que los fabricantes de bicicletas
comerciales presenten las tallas de sus modelos
en base a la estatura del usuario, simplificando
el calculo para determinar la talla. Este método
es eficiente pero a la hora de buscar precision y
seguridad sobre la talla adecuada se recomienda
utilizar otras formas de medicion.

Otro método  para
definir la talla se
genera con un calculo
matematicoenelcualse
mide la distancia entre
el piso y la entrepierna
del usuario (estando
descalzo)y se multiplica
por 0,665. El resultado
define el largo del tubo
del sillin adecuado para
cada usuario (Figura 14)

(Campos Fernandez,
2020).
Entrepierna Talla en cm |Talla en pulgadas|Talla en pulgadas
70-74 cm 47-51 14-16 XS-S
74-78 cm 51-53 16-17 5-M
78-88 cm 53-55 17-18 M-L
86-91 cm 54-57 18-20 M-L
92-97cm 57-59 20-21 L
97-100 cm 59-61 21-22 L-XL
+100 cm 61 22 XL

Figura 14: Guia de tallas
Campos Fernandez. (2020)
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3.3 Altura del sillin

24

El factor mas importante a la hora de regular la
bicicleta es la altura del asiento. Tener un ajuste
correcto de este componente es necesario para
poder pedalear de manera eficiente, comoda vy
evitar lesiones en las articulaciones del tren inferior
del cuerpo.

La forma de determinar si el sillin de la bicicleta
esta a la altura correcta se define por el angulo
gue genera la rodilla al llegar al punto de mayor
extension permitido por el pedal. Un asiento bien
ajustado debe generar un angulo entre 140° a 150°
en la rodilla (Briseno Sanchez, 2023, 13).

Unode los procesos mas aplicados para determinar
de manera precisa la altura del sillin es el método
de Hamley y Thomas desarrollado en 1967 el cual
consiste en medir la altura interior de la pierna
(desde el suelo al isquion estando totalmente
vertical), para luego multiplicar este valor por 1,09.
Elresultado de este calculo entrega ladistancia que
debe existir entre el sillin y el pedal en su posicion
mas alejada (Urbano Bejarano & Vélez Barragan,
2020, 33).

Figura 15: Angulo correcto de la rodilla
Briseno Sanchez. (2023)



3.4 Posicion del sillin

Figura 16: Postura correcta de la rodilla
Tatoo. (n.d.)

Otros de los factores que se deben tener en cuenta
a la hora de ajustar el sillin de la bicicleta son el
angulo y el retroceso o adelanto del sillin. En el
caso de la bicicleta urbana se recomienda siempre
tener el asiento totalmente paralelo al suelo. De
esta manera se distribuye de manera pareja el peso
sobre el sillin previniendo molestias y patologias
causadas por roces y presiones constantes en el
piso pélvico (Bicicleando, 2016).

Respecto al adelanto y retroceso del sillin, este
ajuste se utiliza para corregir la postura de quienes
tienen el torsoy brazos muy largos o muy cortos de
manera que afecta al angulo que se genera en el
tren superior del cuerpo.

La posicion del sillin de la bicicleta es la correcta
si la rodilla al estar en su punto mas avanzado se
encuentra sobre el metatarso del pie. La manera
de comprobar esto es dejando caer un peso
desde la rodilla teniendo los pedales de |a bicicleta
totalmente nivelados con el pie correspondiente a
la rodilla en el frente (Briseno Sanchez, 2023, 14).

25



3.5 Posicion del manillar
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Paralograrla posturaadecuadaal usar una bicicleta
urbana, el Ultimo factor que se debe considerar es
la altura del manillar, la cual define el angulo que
se genera entre torso y brazos al estar pedaleando.
Para el uso de la bicicleta urbana, se recomienda
gue este angulo esté cercano a los 60°% la forma
correcta de ajustar el manillar respecto a esta
medida es bajandolo si el angulo es menor a 60°y
subiéndolo si es que el angulo es superior a 60°, la
Mmanera de ajustar este componente es moviendo
los anillos separadores que se encuentran junto al
manillary poniéndolos arriba o abajo dependiendo
del ajuste que se esté buscando (Briseno Sanchez,
202315).

Figura 17: Angulos del torso sobre la bicicleta
WordPress. (n.d))



3.6 Calculos para el ajuste

En el mundo delciclismo
urbanoy deportivo existen
una gran variedad de
técnicas y meétodos para
ajustarde maneracorrecta
la bicicleta al usuario.
Para esta propuesta se
trabajo con el Kit Ergon
de  bikefitting  touring
(Figura 18) tomando como
referencia el  sistema
planteado por el Dr. Kim
Alexander Tofaute, por ser
una herramienta de alta
precision pensada para
ser utilizada por ciclistas
amateur y sin necesidad
de herramientas externas
como el proceso de
bikefitting tradicional que
requiere de maquinaria
muy costosa y el trabajo
con un experto.

Touring

Figura 18: Kit Ergon bikefitting
Ergon bike ergonomics. (2015)

Quick Guide

1. Saddle Height

Use saddle template @ and measuring tape.
For more information, see page 45.

3. Horizontal Saddle Position

Use length template @and plumb bob.
For more information, see page 52.

40

2.Saddle Angle

Use saddle template @ and spirit level.
For more information, see page 49.

4. Handlebar- / Saddle Distance

Use length template @ and measuring tape.
For more information, see page 55.
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Altura del sillin
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Place one foot on the template and place both feet about 10-15 cm apart. Now clamp the box packaging with the
spirit level between your legs and pull it up until you feel some pressure in your crotch. The feeling should be similar to
saddle pressure. Align the box horizontally with the help of the spirit level and measure the height from the floor to the

top of the box with the measuring tape.

o SR

Fig. 3: Measurement of inner leg length

TIP: Itis easier with the help of a second person who
takes the measurement.

IP: Often the measured value is too small. Check the

measured value and repeat the measurement.
Make sure that you pull the box firmly upwards.

Expert knowledge Dr. Kim Tofaute:

Saddle height affects knee flexion and extension. If the saddle is set too low, the load on the knee is increased,
especially in the bending phase, which is often the cause of knee and hip pain. In addition, it is difficult to

guide the legs along the axis in the sagittal plane because the joint angles are too small. If the saddle height is
too high, this often leads to seating discomfort, as the seating position becomes more unstable and the pelvic
position on the saddle is not correct. In order to achieve optimal seating comfort, the type, size, and gender of

the saddle should be correct.

Eigura 19: Ajuste altura sillin

10-15cm

Fig. 4: Foot position

Note your inside leg length here:

Ergon bike ergonomics. (2015)

Table: Saddle height

Inside leg length  Saddle height

(cm) (cm)
70 61

71 62
72 63
73 64
74 65
75 66
76 66
77 67
78 68
79 69
80 70
81 l m
82 72
83 3
84 74
85 74
86 75
87 76
88 71
89 78
90 79
9 80
92 80 IIl
93 81
94 82
95 83
96 84
97 85
98 86
99 87
100 88
TIP: Loosen theseatclamponlyso  TIP:

far that the seat post can be
moved, but does not slip into
the frame by itself.

City:

If your saddle is very wide (wider than 190 mm) and short (shorter than
250 mm), so that the saddle template protrudes over the saddle nose
(see p. 53, fig. 4), push the template backwards until the template is flush
with the saddle nose. To do this, bend the front stop vertically downward.
Place the spirit level on the scale of the template at +3. For rides of short
distances with frequent stops, you can set the saddle about 2 cm lower
than indicated in the table. This will make it easier to get your foot on the
ground if you need more safety. For longer rides with few stops from about
10 kilometers and further, you should use the value in the table.

This will prevent knee and hip problems. After getting used to the bike
and settings, you will usually adapt quickly to the increased saddle height.
If you still feel uncomfortable, we recommend a riding technique school
working with a bike instructor.

Familiarisation:

If the new value is more than 2 cm away from your old value, proceed
gradually with the adjustment. Change the saddle height only enough
so that you feel safe and comfortable in the new position. After a few
weeks your body will adapt to the new height, so you can adjust the
final height. If you are very accustomed to your old position, start
adjusting the saddle in small steps. Change the height only in 5 mm
steps orin even smaller increments. After a few weeks and more rides,
you can make further adjustments.

Shoes:

Depending on the sole thickness of your shoes and shoe position-
ing, the optimal seat height can vary by more than 20 mm. Adjust

the height to the shoes or sole thickness you use most when cycling.
The recommended saddle heights usually work for sole thicknesses
of 10-15 mm thickness in the forefoot area. For particularly thin or
thick soles, you should readjust the saddle height by a few millimeters
(lower for thin soles and higher for thick soles). For more information
on correct shoe positioning, see step 7.

Check the saddle height again after you have precisely adjusted the
inclination and the setback in steps 2 and 3. Major changes in these
steps can affect the saddle height

Now adjust the saddle exactly to your determined saddle heightof —___ cm.

Las instrucciones del
manual Bikefitting
de Ergon plantean
un meétodo de gran
simpleza para la
calibracion del sillin de
la bicicleta.

Este ajuste se basa en
medir la altura pélvica
(distancia entre el suelo
y el piso pélvico estando
en una posturaerguida),
y utilizar la tabla del
manual para obtener
la distancia correcta
entre la parte superior
del sillin y el centro del
pedalier (Figura 19)

Es importante tener en
cuenta que esta medida
se toma con zapatos
dado que la altura de |a
suela al pedalear tiene
Impacto.



Distancia sillin manillar

La distancia entre el sillin y el manillar tiene un gran Step 4: Handlebar-saddle distance
impacto en la postura del tren superior a la hora de
andar en bicicleta, afectando sobre todo el angulo

The proper distance from the handlebars
has effectively relieved my back!”

que se produce entre los brazos y el torso. Matthias K, E-mountain biker

pa ra aJ ] Sta r esta m ed |d a se d e be cam b | ar | a Usesaddletemplate@, ruIertemplate@and measuring tape

pote NC | a d e | a b | C | C | eta ( p | eza q e une e | e_J e d e The distance between the saddle and handlebars is another aspect that affects the upper body posture, arm extension

. . . and shoulder angle. With the right distance between saddle and handlebars you sit more comfortably, which you feel

d | reCC | O n CO N e | m a ni | | a r) . especially in the area of the back, neck and arms. Your required sitting length depends primarily on your height. Take
the values for this from the table below.

ESte C é |C U |O, Seg L:I N e | m a N u a | d e E rg O N ’ Se h a Ce Table: Handlebar-saddle distance (Sitting length) Measure from the perpendicular point of the saddle templa-

. . e to the stem handlebar center. With the ruler template

N g resa N d O | a eStatu ra d el u SU a rl O e n u n a ta b | a Body Sitting length (cm) :/otl ctan d;termine exac(!ythte cenhtarc:fthe hart]dlezart.' @

q Ue entrega |a d ISta nCIa CorreCta entre eStOS dOS reneem) City Touring/ Fitness/ If the sitting length does not match the value in the table,

H Trekkin, Mountain adjust the sitting length by changing the handlebar position.

p U n tOS ( F I g U ra 20) N 155 45 47 e 48 ‘ If ljhetrrtleasutrledgsittingg; !eni;th is Iingetrthan \’ndicatepd intthe

160 47 49 50 table, reduce the stem length. If the sitting length is smaller,
R 165 49 51 52 then increase the stem length.

170 51 53 54

En este proyecto se propone la p05|b|I|Qaq de o 1 = = i o

generar este ajuste utilizando el movimiento fi - i & <Eg gt~ il

. . S . - Stem length =10 cm
horizontal del sillin permitiendo ajustar la postura 178 5 il iz ingiengh 55
. . .. - Target sitting length= 57 cm
sin tener que modificar la bicicleta. 200 63 6 66 -Newstemlength=8cm

Backsweep

Fig. 1: Measurement of handlebar-saddle distance

* This applies equally to backsweep handlebars.

Figura 20: Ajuste distancia sillin
Ergon bike ergonomics. (2015)
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Imagen 6: Merkabici. (n.d.)




Lesiones por sobreuso

Entumecimiento en la zona
perineal
Tendinopatia en tendon de Aquiles
Tendinopatia en tibial anterior
Molestias en la parte anterior de la
rodilla
Molestias en la parte posterior de
la rodilla
Molestias en la parte medial de la
rodilla
Molestias en la parte lateral de la
rodilla
Entumecimiento del pie/Neuroma
de Morton
Dolor en la parte posterior del
cuello
Dolor en la zona baja de la espalda
Neuropatia cubital

Figura 21: Lesiones por sobreuso
Garcia Lopez. (2021)

Posible causa del problema

Excesiva altura del sillin o demasiado
angulo de inclinacion anterior del sillin
Escasa o excesiva altura del sillin
Excesiva altura del sillin
Escasa altura del sillin, excesiva longitud
de biela o escaso retroceso
Excesiva altura o demasiado retroceso
del sillin
Excesiva rotacion externa del pie o
excesivo factor Q
Excesiva rotacion interna del pie o
demasiado retroceso del sillin
Mala posicion del pie sobre el pedal o
zapatillas demasiado ajustadas
Excesiva distancia o diferencia de alturas
sillin-manillar
Excesiva distancia sillin-manillar
Excesiva diferencia de alturas sillin-
manillar o inclinacion posterior del sillin

El mal uso de la bicicleta trae consigo el desarrollo
de multiples lesiones y patologias causadas por
movimientos inadecuados efectuados de manera
repetitiva. A esto se le denomina lesiones por
sobreuso y representan aproximadamente la
mitad de las lesiones causadas por el ciclismo (46-
52% del total) (Garcia Lopez, 2021, 6).

En este proyecto se tendran en cuenta unicamente
estas lesiones dada la posibilidad de prevenirlas, no
asi las lesiones causadas por un evento traumatico
O accidente.
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4.1 Lesiones causadas por el sillin

Un mal ajuste del asiento de la bicicleta puede
generar diferentes patologias que afectan sobre
todo las articulaciones del tren inferior del cuerpo
destacando las siguientes:

Lesiones de rodilla: La rodilla es la articulacion
esencial para pedalear y la que esta sometida a
un mayor esfuerzo. Es primordial adoptar una
buena postura que permita una correcta flexion
de la rodilla al pedalear. La lesion de rodilla mas
frecuente es la tendinopatia rotuliana o tendinitis
de la rodilla (Briseno Sanchez, 2023, 7).

Lesiones de cadera: Una postura demasiado
acoplada sobre el manillar, donde se trabaja
mas de lo debido la cadera, puede ocasionar
importantes molestias en la zona derivando
incluso en deformaciones de la columna como
una lordosis. La generacion de estas lesiones pasa
fundamentalmente por tener el sillin a una altura
incorrecta (Ruiz, n.d.).

Lesiones de columna: Estas pueden aparecer
tanto en la zona lumbar como cervical. La razon
principal de la aparicion de estas molestias es la
mala postura a la hora de pedalear generada por
un mal ajuste de la distancia sillin-manillar (Brisenho
Sanchez, 2023, 7)

Imagen 7: Victory Endurance. (2012)



4.2 Lesiones causadas por el manillar

Una mala postura sobre el manillar de la bicicleta
causada por una diferencia de altura demasiado
grande entre el sillin y el manubrio puede traer
complicaciones.

Este mal ajuste puede producir molestias vy
adormecimiento en las manos y dedos al generar
una presion mayor a la debida; el exceso de presion
sobre las palmas de las manos puede disminuir
el flujo de sangre generando sensaciones de
hormigueo y pérdida de sensibilidad (Ruiz, n.d.).

drop

Drop

1835

Otro de los posibles problemas por una mala
calibracion de la altura del manillar es el
adormecimiento de las piernas y la zona pélvica.
Esta condicion puede ser generada por factores
como tener el manubrio bajo la altura del sillin. Esto
causa un mal apoyo de los isquiones y una pérdida
de flujo sanguineo al presionar el piso pélvico en
zonas sensibles (Figura 22) (Gomez-Puerto, 2008, S
76).

Figura 22: Mapa de presion sobre el sillin
RMarzal. (2017)
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5.1 El ciclista urbano de Santiago

Gracias a una encuesta realizada a ciclistas se
logro recopilar informacion sobre el ciclista urbano
de Santiago y sus caracteristicas. Esto permitio
entender mas a fondo como son los ciclistas de la
capital.

Analizando los datos recopilados por la encuesta
se pueden obtener algunas conclusiones respecto
a los ciclistas urbanos (Figuras 23y 24). El 75% de
los ciclistas compro su bicicleta, lo que demuestra
interés en comenzar a utilizar la bicicleta como
medio de transporte, asitambién, el 83% respondio
que lleva mas de dos anos utilizando la bicicleta
para movilizarse.

Adicionalmente, un estudio que registro 168.672
individuos ciclistas determind que el 734% son
hombresy el 23,6% mujeresy el promedio de edad
fue 39 anos. Los ciclistas que trabajan, 72% lo hace
como empleado en el sector privado, 20% son
trabajadores por cuenta propia, 3% empleados de
una empresa publica y 1% como empleado en el
servicio domeéstico (Arellano Yévenes & Saavedra
Peldez, 2017, 9).

@ Es comprada
® Es regalada

@ Es prestada
8,3% @ Estaba sin usar en mi casa o en la casa
4 de un conocido

@ No aplica

Figura 23: Obtencion de la bicicleta
Elaboracion propia

@ Menos de 6 meses

@ Entre 6 meses a un afio
@ Entre uno a dos afios

@ Mas de dos aios

@ Entre un uno a dos afios

Figura 24: Tiempo utilizando la bicicleta
Elaboracion propia
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Respecto al conocimiento que tienen los ciclistas
sobre la bicicleta se preguntd sobre el nivel de
conocimiento de los manuales de usuario y si han
utilizado alguno para regular y/o trabajar sobre su
bicicleta. Solo el 14% de los encuestados conocey ha
utilizado un manual de usuario, lo que demuestra
un bajo conocimiento sobre la necesidad de ajustar
de manera correcta la bicicleta (Figura 25).

Dolor de espalda baja
Dolor en las rodillas

Dolor en las caderas

2(5,6 %)

Dolor en las mufiecas

Dolor de cuello o torticolis
Adormecimiento de las piernas
Adormecimiento de la zona pél...
Disfuncién erectil

Mo he tenido ninguna de estas...

Figura 26: Molestias y patologias frecuentes
Elaboracion propia

9(25 %)

,
A

@ 5S¢ lo que es un manual de usuario yhe
ocupado uno alguna vez

@ Sé lo que es un manual de usuario pero
nunca he ocupado uno

@ No sé lo que es un manual de usuario y
nunca he ocupado uno

13,9% @ No aplica

Figura 25: Conocimiento sobre manuales
Elaboracion propia

16 (44,4 %)

15 (41,7 %)
20

Por ultimo, se preguntd a los ciclistas si sufren o
han sufrido alguna patologia relacionada con el
mal ajuste de la bicicleta, para determinar con qué
frecuencia se presentan y cuales son las patologias
guetienen mayorincidenciaenlosciclistasurbanos
de Santiago. Entre los resultados destacan tres
dolencias: dolor en la zona lumbar, molestias en las
munecas y molestias en las rodillas (Figura 26).



5.2 Arquetipo

Tomas Rojas tiene 34 anos, estudio psicologia en
la Universidad Catodlica de Chile para luego hacer
un doctorado en psicoterapia en la Universidad
de Chile. Actualmente vive en un departamento
en Providencia con su pareja Constanza y su gato
Lucifer. Tomas es fanatico del voleibol y siempre se
ha considerado una persona deportista. Le gusta
mantenerse en forma y practica varios deportes
en sus tiempos libres. Durante la pandemia, al
no poder practicar deporte con otras personas,
decidio comprarse una bicicleta marca P3 Cycles
para empezar a pedalear en las mananas y desde
ahise enamoro del ciclismo.

Actualmente, Tomas utiliza la bicicleta como su
unico medio de transporte, viaja todos los dias
20 minutos para llegar a su consulta en Santiago
Centro. Se comprd una parrilla con alforjas para
llevar sus cosas. Se mueve en bicicleta parairavera
sus amigosy familiares, quienes se rien porque “No
la suelta ni para tomar café” y habla de los nuevos
artefactos que compra para su “guagua’.

Durante los Ultimos meses, Tomas ha tenido
molestias en la espalda baja y sus munecas. EL
doctor le indico que era por una mala postura al
estar muchas horas frente al computador y que
se comprara una silla nueva o trabajara en otra
posicion.

Género: Masculino

Edad: 34

Ocupacioén: Psicologo

Nivel de instruccién: Universitario
Estado civil: En una relacion
Comuna donde vive: Providencia

#Ciclismo, #Movilidad urbana,
#Gatos, #Actualidad, #Plantas

_|ve

adidas

<A NVIDIA.
O3 Youlube 3MAZON

AR e |

Tomas se levanta a las 7:.00 am para
prepararse con calma antes de ir al trabajo, le
da comida a su gato Lucifer y comienza su
rutina de mafana, hacer desayuno, ducharse,
ponerse ropa y darse un tiempo antes de salir
para disfrutar la mafana escuchando musica
o leyendo.

Antes de salir de su casa siempre se preocupa
de llevar todo lo necesario, celular, billetera y
Ilaves son lo primero que revisa, después abre
su mochila para asegurarse que su bombin,
camara de repuesto y u-lock siguen ahi. Al
salir se pone su casco y va a buscar su
bicicleta estacionada abajo en el edificio.

Se demora 20 minutos en llegar a su consulta
donde pasa la mayor parte del dia. Cuando no
estd atendiendo pacientes se dedica a
vitrinear cosas por internet o aprender algo
nuevo viendo un video por Youtube,
usualmente sobre bicicletas.

Luego de un largo dia de trabajo, Tomas junta
sus cosas y parte pedaleando a su casa,
durante el trayecto aprovecha de reflexionar
un poco de su dia o escuchar musica para
relajarse.

Al llegar se encarga de cocinar y luego tener
algun tiempo de ocio que usualmente pasa
en el computador antes de cenar y acostarse.
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Entrevista a Tomas

¢Por qué decidiste comprar tu bicicleta?

No sé, se veia como algo entretenido y
durante la pandemia era dificil salir a hacer
algo que no fuera trotar para hacer deporte,
asi que aproveché de unirme al mundo del
ciclismo durante esos anos, y tengo que
admitir que me salvé de la locura.

¢Cual es la razén para ocupar la bicicleta
como medio de transporte?

Para mi es como el café de la mafiana, me
sirve para despertarme y despejarme antes
de iniciar mi dia, ademas me ayuda a
mantenerme en forma haciendo un poco de
ejercicio diario. También es mas rapido y
econdmico que movilizarme en micro o
metro, sobre todo en las tardes.

¢ Te consideras una persona que sabe de
ciclismo y bicicletas?

No tanto, considero que se mas que el
promedio pero no soy un experto, puedo
cambiar un neumatico pero aun asi tengo
que mandar mi bicicleta a un taller si es que
algo esta funcionando mal.

¢Cada cuanto tiempo le haces
mantencidn a tu bicicleta y la regulas?

Normalmente no la llevo mucho al taller si
no es necesario. Cuando algo empieza a
sonar extrafio es momento de darle una
mantencién y la  estoy regulando
constantemente. Cada vez que la estaciono
en la calle le saco el asiento y luego tengo
que volver a ponerlo.

¢Qué método utilizas para regular tu
asiento y ponerlo bien?

Hace unos aflos un amigo me ensend que
tenia que estar a la altura de mi caderay asi
es como lo regulo todas las veces; eso si, a
veces siento que me queda un poco alto y
otras que me queda justo a la altura.

¢Crees que se deberia fomentar el uso
de la bicicleta en Santiago?

Totalmente, a pesar de que Santiago es una
ciudad compleja para andar en bicicleta y
gue pocos respetan a los ciclistas en la calle,
serfa una gran mejora para la ciudad que
mas gente decidiera pedalear. Es la mejor
forma de ahorrar, ayudar al medio
ambiente y descongestionar las calles,
ademas de que te mantiene mas felizy con
mejor fisico.

Entorno Esfuerzos Preocupaciones
Su casa Cuidar su cuerpo El medio ambiente
Su consulta Ser alguien activo Su familia
La calle Ahorrar Su hogar
Ciclovias Sus pacientes

Su grupo de amigos

Aspiraciones

Su bienestar

Mejorar en lo que hace

Familia
Aprender

Generar un impacto

Conclusiones del arquetipo:

El arquetipo creado para este proyecto es una
persona que a pesar de considerarse innovadora
tiene cierta tendencia a lo clasico, duradero vy
conocido. Productos simples pero especiales son lo
gue busca a la hora de adquirir algo. Considera que
los factores funcionales son de suma importancia
pero lo estético y sociocultural tiene un enorme
peso a la hora de hacer una compra.

Factores como que el producto sea ecoamigable
es de suma importancia, también prefiere apoyar
al pequeno productor aunque el valor sea mas
elevado siempre gue sienta que esta apoyando
algo hecho de la manera correcta.

Dentro de lo hedonico la tendencia va por lo
gue considera estético. Asi también que sea algo
innovadoresunacualidadqueinfluyeenlacantidad
de atencion que le otorga. Busca un disefno simple
pero gue a la vez tenga algo que destaque y que le
de valor agregado al diseno.




Metodologia de diseno

.

Imagen 9: Threefeelings. (n.d.)
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6.1 Proceso de diseno

Proceso de disefio '

Necesidades '
Marco tedrico ' Definicion '
Informacion '47 Referentes '
Atributos
- Practicos
Indicativos R Caracteristicas
Heddnicos
Socioculturales e Propuestas
Econdmicos Creatividad — (A B, C..)
Evaluaciéon '
Solucién adoptada '
Arquitectura del producto '—> Plan de desarrollo del producto '
Prototipo '—» Verificacion '
Pruebas '17 Fabricacién en serie " - Redisefio
Producto final '—» Mercado - Cliente '

Figura 27: Mapa proceso de diseho
Sanz, Lafargue. (2002)

Para la creacion de la
propuesta se utilizo
como referencia el
diagrama del libro
“Diseno industrial”
de Félix Sanz y José
Lafargue, que plantea
un proceso iterativo
semilineal para el
diseno de un producto
(Figura 27). Este
proyecto desarrollo
desde el punto 4
"Informacion” hasta
el punto 10 “Prototipo
y Verificacion” de |la
propuesta final.



6.2 Objetivos de la propuesta

Objetivo general de la propuesta:

Proponer un sistema de ajuste para el ciclista
amateur que permita la calibracion de los puntos
de contacto de la bicicleta urbana en relacion a su
biometria para evitar lesiones por sobreuso.

Objetivos especificos de la propuesta

1- Determinar la plataforma para poder entregar
la informacion del ajuste a los ciclistas urbanos de
manera simple.

2- Identificar la materialidad y morfologia para la
creacion de unaherramienta para ciclistas urbanos.

3- Crear un sistema matematico para la calibracion
de la bicicleta urbana que se ajuste a la morfologia
del usuario.
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6.3 Analisis F.O.D.A.

Fortalezas

El ciclismo es una actividad muy beneficiosa para el usuario
y el medio ambiente, por esto es de gran importancia seguir
innovando en este campo.

La propuesta como herramienta amateur simplifica muchos
factoresy hace mas accesible el bikefitting al ciclista urbano.

La existencia de sistemas digitales permite un alto nivel de
precisionyconfiabilidadalahoradegenerarunaherramienta.

Oportunidades

El ciclismo urbano de Santiago esta en aumento y cada vez
hay mas personas que deciden utilizar la bicicleta como su
medio de transporte habitual.

La preocupacion por el bienestar fisico cada vez toma mas
importancia y se valora algo que permita sentirse bien.

Se podria generar un nuevo mercado asociado al bikefitting
ademas de quienes lo venden como servicio personalizado.

Debilidades

Desarrollar un producto en Chile es de alto costo vy las
herramientas necesarias para poder prototipar de manera
correcta son escasas.

Producir de manera local es considerablemente mas costoso
y aumenta el valor del producto.

La propuesta es muy especifica.

AMmenazas

El ciclista urbano chileno tiene poca cultura sobre ciclismo y
puede que no encuentre valor alguno a la propuesta.

No existe mercado actualmente en Chile para la propuesta,
esto podria generar desconfianza al ser algo nuevo.




6.4 Analisis de referentes

Para poder visualizar
de mejor manera los
referentes encontrados
y utilizados para este
proyecto se decidio
plasmarlos de manera
visual en un mapa de
dos ejes, separando
los referentes estéticos
de los funcionales y asi
mismo los referentes
directos de los
indirectos. Utilizar esta
herramienta permitio
ver de manera clara el
nivel de relacion que
tiene cada referente
con la propuesta.

4DIF?ECTOS

>

FUNCIONALES

Figura 28: Mapa de referentes
Elaboracion propia

ESTETICOS
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Referentes funcionales
]

- Enganche a los rieles del sillin

- Pieza estandar en una gran variedad de sillines
- Enganche firme

- Durabilidad

- Permite asegurar la posicion del enganche

ROCKEROS |

- Sistema de enganche con velcro

- Permite ajustarse a una variedad de piezas
- Facil recambio

- Uso comun en el ciclismo

- Enganche firme

Imagen 10: Rockbros. (2024)

YA



Referentes funcionales

- Sistema de medicion
- Sistema retractil
- Punta enganchable

- Sistema de medicion digital
- Medicion en base a eje rotatorio
- Sistema de medicion preciso

Imagen 12: Bmprenta. (n.d))
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Referentes estéticos

- Mejor agarre

- Mayor resistencia a golpes y caidas
- Se ve resistente

- Similar a herramientas

Imagen 13: Obdstar. (2024)

- Pantalla no sobresaliente
- Cantos redondeados
- Terminacion con caras curvas y rectas

Imagen 14:. S2v. (2017)
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Referentes estéticos

- Ensamblado con pernos

- Mayor resistencia

- Facil armado y desarmado
- Durabilidad

Imagen 15: Vice. (2024)

- Pantalla digital a color

- Tipografia Sanserif semi recta

- Contraste de colores

- Entrega simple de informacion

Imagen 16: Riese & Muller. (n.d.)

47



Factores rescatados del analisis de referentes

48

Luego de un analisis a distintos referentes dentro
y fuera del mundo del ciclismo, se rescataron
aspectos aplicables a la parte funcional y estética
de la propuesta. Entre los aspectos practicos los
sistemas de enganche tanto en rieles como de
velcro permiten separar entre un enganche fijo
y uno versatil, permitiendo mantener el nivel
de precision de la herramienta y aumentar la
posibilidad de ser utilizada en distintas bicicletas.

Los sistemas de medicion analizados permiten
rescatar varios factores interesantes: primero, la
posibilidad de sujetar de manera autonoma un
extremo de la cinta de medir, junto a un sistema
retractil permite una mayor libertad de las manos
a la hora de tomar una medida. Si se aplica este
concepto a los dos extremos de la propuesta, se
podria generar una herramienta que no necesite
de las manos para ser sujetada al utilizarse. Por otra
parte, el sistema que se utiliza en los odometros
permite transformar a datos digitales las medidas
haciendo mas faciles y rapidos los calculos.

En la parte estética existe un gran numero de
referentes directos del mundo del ciclismo donde
predominan lasformasrectangularesy la presencia
decarasrectas. Tambiénseconsideraqueartefactos
O herramientas que poseen mMmaterialidad extra en
los bordes, asi como un método de ensamble con
tornillos o pernos, dan la sensacion de resistencia y
durabilidad.

Sobre los colores se decidio trabajar con
tonalidades azules y verdes sobre una base negra.
El azul segun la teoria del color se asocia a la
confiabilidad y seriedad, mientras los tonos verdes
a lo organico y natural asi como a lo relacionado
con el cuerpo. Trabajar estos colores sobre negro
permite aumentar la sensacion de seriedad de la
herramienta asi como permitir que sea vea Mas
limpia y prolija durante mas tiempo. Por ultimo
la combinacion de colores celeste y negro de la
pantalla es una opcion para tener buena visibilidad
en entornos de alta luminosidad dado a su alto
contraste.




Propuesta
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7.1 Propuesta conceptual

“Precision amateur”

La precision de manera amateur es el concepto
a seguir para el desarrollo de esta propuesta.
Lo que se propone es generar un producto que
cumpla todos sus requerimientos con estandar
profesional, dando a entender que es un objeto de
maxima calidad y precision. La innovacion radica
en gque el objeto esta disenado para ser utilizado de
Mmanera personal y sin ningun tipo de preparacion
profesional previa. Las nuevas tecnologias y el
acceso Masivo crean la oportunidad de poder
disefar herramientas altamente funcionales, de
alta calidad y facil uso.

Teniendo en cuenta los requerimientos de esta
propuesta (eficiencia, confiabilidad y otros), la
generacion de un diseno profesional y preciso
cumple con las caracteristicas que se buscan
dentro de la comunidad ciclista. De esta manera
se responde a las necesidades del usuario
en su contexto siguiendo sus preferencias vy
preocupacion a la hora elegir un producto.



7.2 Arbol de requerimientos y atributos

Para comenzar el desarrollo se cred un arbol
de requerimientos y atributos para definir las
necesidades especificas ylassoluciones adecuadas
para la propuesta. Se trabajo en cinco campos:
requerimientos y atributos practicos, indicativos,
heddnicos, socioculturales y economicos.

El mapa se desarrolla planteando primero el
requerimiento, luego las opciones encontradas,

siguiendo de una validacion para poder definir la
opcion masadecuada paraintegrarenlapropuesta.

Opcidn 1 —\Validacién — Solucién final

Opcion 2 Validacion

Opcion 3 Validacion

Figura 29: Esquema arbol de requerimientos
Elaboracion propia
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Atributos practicos
]

Que pueda medir distancias Sistema oddmetro — Funciona — Encoder rotatorio conectado a arduino
Cinta métrica Poco preciso

Laser No aplicable

Que se sujete a la bicicleta Enganche mecanico —Funciona — Enganche fijo a los rieles del sillin
I—Velcro — Funciona — Cinta de velcro en la potencia
Elastomero Poco ajustable
Tornillos Poco practico

Que pueda calcular los ajustes Formula automatica — Funciona — Funciones matematicas integradas

Tabla Poco practico

Que sea preciso Buenos componentes =— Funciona — Encoder 6ptico rotatorio

Que sea comodo de maniobrar Tamano pequeno — Funciona — 100x70 mm aprox
I— Enganches rapidos — Funciona — Enganches de click
Formas ergondmicas No aplica concepto
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Atributos practicos

Trasportable Tamano pequeno — Funciona — Tamano para bolsillo
Estuche Innecesario

Caja Incomodo

Material resistente Polimero — Funciona — Inyeccion de plastico PP
Metal Caro de producir

Resina Dificil produccion

Compacto Micro componentes — Funciona — Bateria litio, pantalla integrada

Diseffo modular Muy complejo

Simple Interfaz basica — Funciona — navegacion lineal, 3 botones
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Atributos indicativos
]

Como se toma Material — Funciona — Piezas de goma laterales
Logo — Funciona — Logo con texto
Disposicion botones No compatible

Coémo se utiliza Manual — Funciona — Manual de usuario

I— Botones — Funciona — Senhalética en botones

Como se guarda Caja — Funciona — Recorte en espuma
Estuche No compatible

Coémo se sujeta Manual de usuario — Funciona — Instrucciones de uso
Indicaciones — Funciona — Imagenes en la pantalla

Coémo se navega Botones — Funciona — Senalética en botones
Instrucciones — Funciona — Instrucciones en pantalla
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Atributos hedonicos

Que se sienta/vea firme

Que se sienta/vea resistente

Que se vea limpio

Que se vea profesional

Que sea atractivo para ciclistas

Que se vea hovedoso

Enganches firmes — Funciona

Encajes con imanes Poco resistente

Forma — Funciona
Piezas fijas — Funciona
Formas rectas — Funciona
Terminaciones — Funciona
Colores — Funciona
Colores — Funciona

Buenos componentes — Funciona

Forma ciclocomputador— Fuynciona

Forma reloj deportivo Pantalla pequena

Innovacion en sistema — Funciona

Innovacion en forma No compatible

— Sistema de enganches mecanicos

— Carcasa exterior
— Componentes bien asegurados

— Caras planas y geométricas

—Terminaciones lisas

Colores mate

Colores negro y azul

— Pantalla oled, botdén pulsador

Botones frontales

Z Pantalla rectangular

Nuevo sistema de ajuste

— Nuevo sistema de enganche
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Atributos socioculturales y econdmicos
]

Ecologico Bateria recargable — Funciona — Bateria litio
Packaging — Funciona — Material ecoamigable

Material Poco resistente

Reutilizable Multiples usos — Funciona — Componentes duraderos

Packaging — Funciona — Caja de herramientas

Bajo costo Produccion en serie — Funciona — Inyeccion de plasticos

Componentes baratos =— Funciona — Componentes chinos

Fabricado en Chile Ensamblado en Chile =— Funciona — Moldeado y armado

Puntos locales — Funciona — Tiendas tipo P3 Cycles

I

Internet — Funciona — E-comerce
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7.3 Génesis de la forma

Primeros bocetos exploratorios de forma, color y
disposicion de componentes.

Analisis de posibles colores y morfologias similares
a referentes del mundo del ciclismo actual.

Imagen propia
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Modelos 3D exploratorios

Imagenes propias

Enen la primera figura se planteo la posibilidad de
ubicarlosbotonesen loscostadosde laherramienta
y una pantalla cuadrada con un Unico boton al
centro. Se busco la similitud a un reloj deportivo
aumentando los cortes rectos y las caras planas. El
resultado fue un modelo poco proporcional que no
se siguio elaborando.

En la segunda figura se exploro utilizar los botones
de manera frontal al igual que la pantalla y darle
una forma mas recta a la herramienta. Se rescata la
comodidad que genera tener los botones frontales
al no tapar la pantalla al utilizarlos y la similitud que
tiene con los ciclocomputadores.



Primer prototipo enfocado en forma

Este prototipo destaca principalmente por su
forma alargada en comparacion a las iteraciones
anteriores. Aumentar la cantidad de caras laterales
permite una maniobrabilidad mas comoda y una
forma mas compacta. El tamano de 60x95mm es
comodo pero queda poco espacio para la pantalla
y los botones. Aungue es interesante el trabajo en
las esquinas No se ve practico ni llamativo.

Imagenes propias
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En estos bocetos se
continud desarrollando
la  propuesta  anterior
aumentando nuevamente
el numero de caras
planas asi también dejar
zonas con mas material
gue otras para dar una
sensacion de resistencia y
aumentar la similitud con
Imagen propia una herramienta.
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Segundo prototipo enfocado en forma

Imagenes propias

Para la segunda iteracion se cred un modelo con
mayor sobrecarga de material en las esquinas, un
tamano levemente mas grande, 65x100 mm, y se
determind la posicion de los botones en la cara
superior. De este modelo se rescato el tamano mas
comodo, la forma y disposicion de los botones. Por
otra parte las esquinas se ven muy sobrecargadas
Yy poco pulcras.

ol



Prototipo analitico enfocado en forma final
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Imagen propia

Como prototipo final
enfocado en forma se
simplificod el modelo anterior
dandole mayor simpleza ala
herramienta, manteniendo
las proporciones pero
disminuyendolacantidadde
caras planasasicomodando
una mayor curvatura a las
terminaciones. Se cred una
herramienta comoda para
utilizar tanto con una como
ambas manos. Se percibe
mas limpia, sin dejar de dar
la sensacion de calidad vy
resistencia necesarias en
una herramienta.



Prototipo fisico enfocado en forma final

Imagenes propias Prototipo fisico enfocado forma
Medidas: 100x65x19 mm

Fabricacion: Impresion 3D (PLA)

Terminacion: Negro mate
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Sistemas de enganche

Para poder tomar las medidas fue necesario crear
distintos sistemas de enganche para diferentes
partesde la bicicleta. Lasdos medicionesnecesarias
paraelajustedelabicicletaseefectuanentreelsillin
con los pedales y el sillin con el manillar. Para que
la herramienta sea comoda de utilizar el sistema
tiene que permitir ser sujetado a la bicicleta en
ambos extremos.

Se desarrollaron tres tipos de enganche, uno
para cada punto de contacto de la bicicleta. Un
enganche rigido a los rieles del sillin, un sistema
de soporte sobre la potencia de la bicicleta y una
pieza enganchable en el eje de las bielas. Estos
tres puntos permiten tomar todas las medidas
necesarias para la propuesta de ajuste.

Figura 30: Puntos de enganche
Elaboracion propia



Enganche al sillin

El primer sistema definido fue al sillin, el cual debia
ser totalmente rigido para poder mantener la
precisiondelaherramientaasicomosercompatible
con distintos tipos de asiento. Para poder lograr
esto se cred un sistema de enganche a los rieles
del sillin, pieza estandar en una gran cantidad de
modelos. Por otra parte, la inclinacion de los rieles
permite crear una pieza que calce perfectamente
y No tenga desplazamiento en ningun gje.

Imagen 17: n.d. (2024)

Imagen propia
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Prototipos  fisicos vy
analiticos enfocados en
funcionalidad.

Modelado e impresion
3D fueron los métodos

para testear la
funcionalidad del
prototipo midiendo

su nivel de precision y

resistencia. ! .

Prototipo no funcional.

El material no es lo
suficientemente flexible
para sostener la pieza
en posicion y se quiebra
sobre mucho esfuerzo.

Prototipo funcional.

Logra Mmantenerse
en posicion pero la
pequena superficie de
contacto no asegura de
manera fija y resistente
la pieza.

“

)

Imagenes propias

Prototipo final.

Logra sujetar la pieza
de manera firme, es
facil de poner y sacar sin
tener que hacer fuerza
excesiva, el material
resiste Uso constante.



Enganche al manillar

Para el ajuste entre sillin y manillar su planted
utilizar el mismo sistema de enganche a los rieles,
pero la mala visibilidad de la pantalla por causa
del asiento obligd a buscar una manera de poder
afirmar la herramienta sobre el manillar. Para esto
se utilizé la potencia como punto de apoyo siendo
ésta una pieza con medidas estandar. Esto permitio
generar unsistema que se afirmade buena manera
a distintas bicicletas de manera rapida y similar al
uso de un ciclocomputador.

30.00

Figura 31: Potencia de la bicicleta
Imagen propia

Imagenes propias
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Este prototipo fisico enfocado permitid testear
la funcionalidad de la propuesta. El sistema de
enganche es preciso y logra adaptarse a distintos
modelos de potencia, pero no es muy resistente
a los movimientos. A la hora de ajustar la bicicleta
podria desengancharse o tener cierto juego
disminuyendo la calidad del ajuste. Dado esto es
necesario buscar una manera de asegurar este
enganche.

15,J2UMO B} peay
§ MOJ3q pue aA0qe
1deds suo 19193)8
fpoa.u0> pauaybn

1] J20eds Wwg auo
1eaAeY ISNW WIAS

Imagenes propias



Enganche a las bielas

Por ultimo, se desarrolld el enganche con el gje de
las bielas. Para lograr esto se cred una pieza que
se pudiese afirmar en el perno hexagonal de 8mm
estandar que une los pedales a la bicicleta. Otra de
las cualidades que necesita esta pieza es que debe
poder afirmarse al enganche del sillin a la hora de
ajustar la distancia entre sillin y manillar.

Paralograrestolo primeroquese propusofue hacer
una pieza hexagonal que encajara en el cabezal del
perno la cual sirviera tanto para el eje de las bielas
como en el enganche del sillin. El problema de esta
pieza era su gran tamano haciendo dificil poder
integrarla a la herramienta (Figura 32).

Figura 32: Prototipo analitico enganche
Imagen propia
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La segunda iteracion fue con un hexagono que
cuentaconeldiametrode 8mm solo en un sentido;
de esta manera se puede generar una pieza mMas
delgada sin perder la seguridad del enganche. En
la primera prueba (Figura 33) se modelo con lados
distintos para senalar diferentes pasos del proceso
de ajuste, siendo esto innecesario, por ende, para
el prototipo final (Figura 34) se decidid ocupar el
mismo tamano en ambos costados para simplificar
SuU uUso y estandarizarlo.

Figura 33: Prototipo analitico enganche
Imagen propia

Figura 34: Prototipo analitico enganche
Imagen propia

Figura 35: Prototipo fisico enganche final
Imagen propia



Union de los sistemas

Al tener la forma establecida y todos los sistemas
de enganche definidos fue necesario unir todos
estos componentes para que pudieran interactuar
entre si. Teniendo en cuenta los atributos
anteriormente mencionados esta herramienta
debe ser compacta y de pequeno tamano. Dado
esto se decidio trabajar con un sistema de dos
partes encajables, que permiten su uso separado
dandole mayor flexibilidad y pudiendo integrar
todos los componentes sin aumentar el tamano
de la herramienta.

Imagen propia
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Figura 36: Pieza principal
Imagen propia

En la pieza principal de
la herramienta (Figura
36) se integraron dos
de los tres sistemas de
enganche previamente
desarrollados. Para el
encaje con el eje de las
bielas se retird material
de la parte central de
la pieza permitiendo
gue se pueda guardary
tener un facil acceso al
utilizarlo.

El sistema de enganche
a la potencia se integro
agregando dos formas
hexagonales las cuales
permiten que se sujete
a la bicicleta, asi como
encajar las dos piezasde
la herramienta cuando
esta en desusoy cuando
se esta utilizando.



Para integrar el sistema
de enganche al sillin a
la propuesta se repitio
la forma testeada
anteriormente en la
parte inferior de Ia
pieza extraible (Figura
37), con la diferencia
de tener un angulo de
35° de inclinacion para
contrarrestar el angulo
de los rieles y nivelar la
herramienta.

Las partes laterales de
la pieza extraible tienen
perforaciones que
permiten la union con
la pieza principal de la
herramienta. Utilizando
la misma separacion y
diametro de los pernos
hexagonales de Ia
potencia es posible
utilizarelmismosistema
de enganche para
sujetar ambas piezas al
sillin de la bicicleta.

Figura 37: Pieza extraible
Imagen propia
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Prototipo analitico enfocado en funcionalidad
1

Con impresion 3D se cred un prototipo para
testear su funcionamiento en la bicicleta y como
interactUan las piezas entre si. Se imprimid en
tres partes diferentes para simplificar su armado
y se utilizd un sistema de ensamble clipado para
asegurar las piezas. El modelo se tested en una
bicicleta P3 Cycles Cosmos.

El primer aprendizaje
rescatado de este
prototipo fue
relacionado al sistema
de clipado: aunque
funciona de manera
correcta, el encaje
es poco firme vy el
material se desgasta
tras repetidos usos. Es
necesario utilizar otro
meétodo de ensamblado
para las piezas de
la herramienta
que cumpla de
mejor manera los
requerimientos de la

propuesta. Figura 38: Ensamble de piezas

Imagen propia
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Imagenes propias

Analizando los sistemas
relacionados a la
posicion del sillin, es
necesario hacer algunas
mejoras para que el
prototipo funcione de
manera  optima. Lo
primero es ajustar el
enganche a los rieles
del sillin para darle
mas firmeza y que no
se genere movimiento
a la hora de utilizar la
herramienta.

Otro punto a revisar
es el enganche que se
genera entre las piezas.
El tamano de las puntas
hexagonales que crean
esta union es pequeno
y esto causa que sea
dificil hacer el encaje
de manera rapida vy
comoda; a esto se le
suma la posibilidad de
romper una de estas
partes por una caida o
fuerza mal efectuada.
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El sistema utilizado para
sujetar la herramienta
a la potencia logra su
funcion manteniendo
la herramienta sobre el
manillar, pero no logra
mantenerse fija en su
lugar y podria caer al
sufrir un mMovimiento
rapido o golpe. Para
evitar esto es necesario
integraralgunelemento
que permita asegurar
de mejor manera la
herramienta.

Respecto al enganche
con las bielas de Ia
bicicleta, es  firme,
resistente y cumple su
funcion por lo que no
es necesario generar
cambios.

Imagenes propias



Prototipo analitico final

Este prototipo se desarrolld aplicando todas las
correcciones y aprendizajes de los prototipos
anteriores en el modelo de forma previamente
definido. Algunas de las mejoras que se pueden
ver son: sistema de ensamblado con pernos allen
M3, sistema reforzado para el ensamble entre las
dos piezas, correa de velcro para poder asegurar la
herramienta a la potencia de la bicicleta y botones
presionables.

Imagenes propias
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Prototipo fisico final

Imagenes propias

Prototipo fisico final
y sus sistemas de
enganche y uniones.

Impresion 3D con
acabado gris.



7.4 Sistema de ajuste

Para automatizar el usode la herramientay hacerlo
lo massimpley rapido, es necesario trabajar con las
medidas en base a formulasy no tablas numeéricas.
Esto permite trabajar los numeros de manera
automatica.

Para hacer esto se tomaron como referencia los
meétodos utilizados en el manual de ajuste Ergon
Fit Box Touring y se transformaron las tablas para
el ajuste en relaciones numeéricas de estos valores.
De esta manera se generaron dos formulas
gue permiten definir las distancias entre el sillin
con los otros puntos de contacto de la bicicleta,
Unicamente con la estatura y altura pélvica del
usuario.

Distancia sillin-eje de la biela = 0.874(Altura pélvica en cm)

Distancia sillin-manillar = 2(Estatura en cm)/5-17
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Sistema de medicion

Para trabajar de manera automatica y utilizar el
sistemadeformulasconlaherramientaesnecesario
transformar las medidas tomadas a datos digitales.
Para esto se planted el uso de un sistema similar
a un oddometro, el cual mide distancia en base a
la rotacion sobre un eje. Aunque este sistema
permite trabajar de manera digital es necesario
hacer algunos ajustes para implementarlo a la
herramienta.

Elsistemaquesedesarrollo paralatomademedidas
rescata componentes tanto de un odémetro como
de una huincha de medir convencional. Para poder
cuantificar la longitud del cable utilizado para
tomar la medida se conecto el carrete del cable a
un encoder rotatorio mediante un engranaje. De
esta manera, al extraer el cable el encoder mide
en base a la cantidad de tics que codifica al rotar,
permitiendo una medicion bastante exacta.

Para gue estesistema funcione de manera correcta
es necesario tener cierto nivel de tension a la hora
de extraer el cable, tal como una huincha de medir.
Esto permite que la medicion funcione y sea mas
comoda de utilizar. Para lograrlo se introdujo
una resistencia metalica en el centro del carrete
haciendo que funcione de manera retractil.

eV

Figura 39: Ensamble sistema de medicion
Imagen propia



Componentes y codigo

Paracrearun prototipodeestesistemade medicion
se trabajoé con un ingeniero en computacion
en el desarrollo de la electréonica y el coédigo del
programa. Se utilizdé un arduino nano, un encoder
rotatorio, una pantalla led y botones pulsadores
para generar este prototipo.

El programa que se creo funciona contando los tics
delencoder lo cuales se traducen en sumar o restar
0,942 milimetros dependiendo si el giro es horario
o contrahorario. Al tener una medida definida el
programa automaticamente aplica las formulas y
entrega el valor correcto para el ajuste.

Tre6II

Figura 40: Prototipo analitico del programa
Imagen propia

INCREASE_BUTTON_PIN,

button.setDebounceTime(50);
saveButton. setDebounceTime(

.fillscreen(ILT9341 BLUE);

tft.setTextColor(ILI9341 WHITE);
tft.setTextsize(1);

drawMenu();

prev_CLK_ state = (CLK_PIN);

bid drawMenu() {
tft.fillScreen(ILI9341 BLUE);

» ILI9341 YELLOW);

int i =0; 1<4; irt) {
i == selectedIndex
tft.fillRect(20, 70 + (i * 40)
Figura 41: Codigo del programa
Imagen propia

1119341 CYAN);
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Prototipo fisico enfocado del sistema de medicion
]

Biape . Prototipo fisico
- . . enfocado al sistema de
mediciony programa. El
prototipo permite medir
distancia, navegar por
el sistema y hacer los
calculos de ajuste de
manera automatica

Imagenes propias



Testeo del sistema

Para testear el funcionamiento del sistema de
ajuste se trabajo con dos sujetos de prueba que
utilizan bicicletas urbanas con cuadro de diamante
para movilizarse por la ciudad.

Se puede ver en las imagenes previas al ajuste
(imagenes superiores) dos factores que indican
un mal ajuste de la bicicleta; la rodilla sobrepasa
el metatarso del pie al estar en su posicion Mas
adelantada y el angulo de la rodilla no supera los
130° al pedalear, esto se debe a un sillin bajo vy
adelantado.

Luego de hacer el ajuste (imagenes inferiores) se
puede apreciar la postura de la rodilla corregida y
su angulo de maxima extension en 150°, postura
optima para andar en bicicleta.

Imagenes propias

Nicolas 24 anos
Estatura: 171 cm
Altura pélvica: 77 cm
Bicicleta talla M

Utiliza la bicicleta para
moverse en  tramos
cortos, especialmete
para ir a entrenar o
visitar amigos y familia.
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En este caso se puede que el sillin de la bicicleta
se encuentra mas atras de lo debido, generando
una postura reclinada donde la rodilla en su punto
mas adelantado esta detras del metatarso del pie.
La altura incorrecta del sillin genera una sobre
extension de la rodilla al pedalear alcanzando
angulos de 169°.

Al corregir el ajuste de la bicicleta se puede apreciar
como la rodilla se posiciona sobre el punto correcto
del pie a la hora de hacer fuerza y el angulo de la
rodilla no sobrepasa los 147° al pedalear.

Imagenes propias

Renato: 18 anos
Estatura: 180 cm
Altura pélvica: 87 cm
Bicicleta talla L

Utiliza la bicicleta todos
los dias para ir al colegio.



Conclusiones del testeo

Analizando los ajustes efectuados y el
funcionamiento de las formulas planteadas en
base el manual de Ergon, se pueden sacar dos
conclusiones.

La formula de ajuste de la altura del sillin es
correcta y funciona de manera perfecta al aplicarla
a distintos cuerpos manteniendo la precision del
ajuste.

Respecto a la formula de la distancia entre sillin
y manillar es necesario seguir desarrollando
los calculos. Esta formula de planted en base al
manual de Ergon que ajusta la bicicleta moviendo
el manillar de posicion. Al generar el ajuste en base
al movimiento horizontal del sillin resulta que la
nueva formula no sea aplicable a todos los casos.
Dado esto es necesario adaptar la formula o crear
una nueva.

Se propone utilizar otro método que permita
trabajar con el rango de movilidad del sillin,
ajustandolo en base a la altura del torso del
usuario. Tedricamente este calculo podria entregar
la medida correcta para generar una postura
optima, pero es necesario crear una formula mas
complejaque anadavariablesy contemple factores
de la bicicleta, desarrollo debe hacerse con un
especialista en el tema.
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7.5 Navegacion e interfaz
]

La navegacion del usuario a través del display de
la herramienta es posible gracias dos botones de
movimiento sea éste izquierda/derecha o arriba/
abajo, y un boton de enter o aceptar que permite
fijar un valor o pasar a la siguiente pantalla.

Se plantea que la mejor forma de navegar un
dispositivo como éste es de manera lineal,
permitiendo al usuario avanzar paso a paso COMo
si fuera un manual. El display que se propone
consta de cinco pantallas las cuales cumplen con
cada paso del ajuste.

Imagen 18: Bambu. (2021)
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SELECCIONATU TALLA

150cm-159cm

M 160cm-174cm

175cm-184 cm

XL 185cm-199 cm

Lo primero es
seleccionar la talla de
la bicicleta que se esta
ajustando. Si no se sabe
latalladelabicicleta,esto
se puede determinar en
base a la estatura del
usuario. Seleccionando

este factor se puede
empezar a ajustar la
bicicleta.

MIDETU ALTURA
PELVICA

iUTILIZA EL
MANUAL
PARA
AYUDARTE!

}

La primera
necesaria para empezar
el ajuste de la bicicleta
es la altura pélvica del

medicion

usuario, utilizando la
herramienta paratomar
esta medida y luego
confirmando el valor
con el boton enter.

AJUSTA LA ALTURA
DETU SILLIN

87.0cm

oS

La tercera pantalla
muestra el primer ajuste
gue se debe hacer en la
bicicleta, la altura del
sillin. En esta pantalla
se muestra el valor
correcto que debe tener
el ajuste como también
la medicion actual que
se esta haciendo.

SELECCIONATU ALTURA

TALLAM

160cm-174cm

Al continuar a la pantalla
cuatro  se  necesita
ingresar la altura del
usuario, la manera de
seleccionar este valor
es aumentando o)
disminuyendo en una
unidad la medida que
esta en pantalla. Para
simplificar el proceso
la  herramienta solo
permite saleccionar
valores dentro del rango
de talla definido.

AJUSTA LA DISTACIA
DETU SILLIN

52.0cm

Por ultimo la pantalla
cinco muestra como
hacer el ajuste de la
distancia entre sillin
y manillar. En esta
pantalla se muestra el
valor correcto que debe

tener el ajuste como
también la medicion
actual que se esta
haciendo.

Imagenes propias
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Se utilizd una paleta de
colores azules y verdes
sobre color negro para
la propuesta. Esto
permite  tener una
buena visibilidad al estar
en lugares luminosos
como también
diferenciar valores por
color, por ejemplo, las
medidas que cambian
son azules mientras las
medidas correctas son
de color verde.

Imagenes propias

Por ultimo se decidio
utilizar la  tipografia
Oxanium paraeldisplay,
gracias a su buena
legibilidad y las formas
rectas gque componen
cada tipo, asemejando
a los referentes antes
vistos en el mundo
del ciclismo, como
también alaformadela
herramienta.



7.6 Arquitectura del producto

La arquitectura del producto se trabajo con el libro
Diseno y desarrollo de productos de Karl T. Ulrich
y Steven D. Eppinger. Segun lo que se menciona
en el libro este producto se define como un diseno
integral con un bajo nivel de modularidad, dado
por la pieza extraible de la herramienta. Esta leve

modularidad le permite a la propuesta ser mas Dlseﬁo y desarrOIIO

personalizable, permitiendo cambiar alguno de
los sistemas de enganche sin afectar el modelo de prOdUCtOS
completo. Asi también crea la posibilidad de

actualizar algunas de sus funciones respecto a la
pieza extraible.

QUINTA EDICION

Para definir lasfuncionesy componentes que estan
presentes en la herramienta se cred un esquema
de producto (Figura 42), lo cual permitio agrupar
las distintas partes, tanto funcionales como fisicas
de la herramienta, en trozos, para facilitar el
entendimiento de como se relacionan, asi como
analizar cuales son los puntos criticos que hay que
tener en consideracion.

jr:%w KARL T. ULRICH * STEVEN D. EPPINGER

ducation

Imagen 19: Ulrich. Eppinger. (2013)
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Esquema de producto
1

Se crearon cinco trozos
enelesquemajuntando
componentes en base a
sutipologia, porejemplo

los componentes
electronicos, asi como
Carcasa Sistema de por funcioén, tal como los
enganche sistemas de enganche.
Enearmblar - El esguema muestra
herramienta Sujetarse al — de manera clara cuales
manillar Electrénica
son los trozos que
Sistema de interactUan de manera
: medicién Desplegar mas directa asi como el
Cubrir Sujetarse al eje informacion tipo de interaccion.
herramineta de la bielas Desplegar Retraer cable J
| cable medidor medidor |
|
Sujetarse al Medir Ejecutar
sillin distancias || ] caleulos
! )
| Bateria
Flujo de fuerza o energia Controlar Fuente de
Flujo de material herramienta poder
— — — — Flujodedatos

Figura 42: Esquema del producto
Elaboracion propia
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Disposicion de componentes

Teniendo en cuenta el
esquema del producto,
se cred un diagrama
de la disposicion de los
componentes  dentro
de la  herramienta.
Componentes como
la pantalla y botones
tienen su lugar fijo dado
su funcion. La bateria se
ubico en la parte inferior
de la pantalla teniendo
conexion directa al
controlador. El encoder
rotatorio junto al carrete
para el cable se dejaron
en la parte inferior de
la herramienta, debido
a su forma de mayor
tamano asi como la
necesidad de tener
una conexion directa al
enganche de las bielas.
El sistema se ensambla
con cinco pernos M3
desde la parteinferiorde
la herramienta y tiene
dos pernos estéticos en
la pieza extraible.

Botones

Pulsadores
Carcasa superior
Pantalla con
. controlador
Bateria

Encoder rotatorio
Carcasa inferior.

Carrete para cable

Pieza extraible Pernos M3

Enganche para
bielas

Figura 43: Disposicion de componentes
Imagen propia
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Procesos de produccion y materiales

Para definir los procesos de produccion de la
herramienta es necesario tener en cuenta los
requerimientos de la propuesta. Se definid que
la mejor opcion para todos los componentes
externos de la herramienta fuera ser fabricados con
inyeccion de plastico en polipropileno (PP), dado
las capacidades de alta resistencia al impacto y al
roce que posee el material. El proceso de inyeccion
posee la cualidad deserunsistemade manufactura
econdmico cuando se busca fabricar en serie un
producto. Es necesario una inversion inicial para
fabricar los moldes pero luego es de bajo costo la
fabricacion de cada pieza.

Para los componentes electronicos la mejor opcion
es encargarlos prefabricados a China. Es la opcion
maseconomica a la hora de trabajar la electronicay
se pueden encargar con todas las especificaciones
necesarias, generando que el ensamblado de la
herramienta sea mas simple asi como disminuir el
costo del producto.

Otros de los materiales utilizados serian acero al
carbono para los pernos y el enganche a las bielas,
por su gran resistencia y durabilidad, e hilo de
polyester similar al que se utiliza para coser cuero
para el cable de medicion, dado su gran resistencia
alatracciony casinulaelasticidad, importante para
gue la medida sea precisa.

Imagen 20: Huiding. (2023)

Imagen 21: Isidro Ros. (2021)

Molde para inyeccion
de plastico PP.

Pantallaconcontrolador
integrado.



7.7 Prototipo analitico integral final

Imagen propia

Este prototipo analitico
final muestra la
propuesta final de la
herramienta con sus
colores, materiales,
texturas y el display del
la pantalla y botones.
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Parte inferior de |la
herramienta mostrando
los sistemas de
enganchey ensamble.

Imagen propia
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Terminaciones de |Ia
propuesta final.

Imagenes propias
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7.8 Prototipo fisico integral final

Imagenes propias

Prototipo final de la
herramienta con todas
sus partes.



AJUSTA LA ALTURA
DE TU SILLIN

00.0 cm

g7.0.cm

Imagenes propias
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Imagenes propias

Union de los puntos de
enganche mediante el
cable de medicion.
Sistemas de enganche
de la herramienta para
tomar las medidas.



Conclusiones

Imagen propia
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8.1 Conclusiones

100

El cuidado personal y la preocupacion por sentirse
bien es algo natural en los humanos y muchas
personas buscan lograr esto mediante el uso
de la bicicleta. Es ironico que esto pueda causar
efectos negativos en quien la usa dada una poca
experiencia o falta de conocimiento. Por esto es
necesario adecuary difundir el conocimiento sobre
ciclismo y asi lograr que llegue a todos los ciclistas
para que puedan aprovechar de sus beneficios al
Maximo.

La creacion de esta herramienta permite no solo
ajustar, sino también dar a entender la bicicleta
como una extension del ciclista e informar sobre
los efectos que puede tener sobre quien la
pedalea, generando conciencia y un respeto hacia
la bicicleta.

Este proyecto comenzd como la creacion de una
herramienta y termind dando a entender que era
mas que eso, sino Mas bien la propuesta de un
nuevo sistema para el ajuste de bicicletas, enfocado
en el ciclista urbano. De los grandes aprendizajes
de este proceso fue comprender gque no es
necesario generar grandes cambios para tener un
impacto, a veces solo basta ajustar conocimientos
ya existentes para guienes los necesitan incluso
cuando no lo saben.

Este proyecto no esta terminadoy aun requiere de
un extenso desarrollo de la herramienta para poder
integrar todo en un producto funcional, asi como
continuar desarrollando las formulas matematicas
para el ajuste. Esto acompanado de un testeo a
largo plazo para corroborar el impacto del uso de
la herramienta en la prevencion de lesiones en |os
ciclistas urbanos de Santiago.



8.2 Proyecciones

Como primera proyeccion para esta propuesta
es importante desarrollar partes complemetarias
a la herramienta como son el manual de uso y el
packaging.

Para el manual se propone un documento que
no solo cumpla la funcion de explicar paso a paso
como utilizar y cuidar la herramienta, sino también
explicar la razon de los métodos de ajuste y los
impactos en el cuerpo del ciclista, tal como lo hace
el manual de bikeffiting de Ergon.

Parael packaging se prentende vender el producto
en una caja que se vea y sienta de alta calidad
ofreciendo una experiencia al abrir por primera vez
la herramienta. Para hacer mas ecoamigable el
packaging, la idea es poder utilizar el envase como
cajadeherramientasciclista, permitiendoorganizar
componentes, partes y piezas que usualmente
estan dispersos por el hogar, aumentando al vida
util del packaging. En el caso de quien no desee
extender el uso de la caja esta no debe terminar
en la basura, por lo que es necesario hacerla con
materiales reciclables.

Porotra parteseriainteresanteaumentarel nivel de
personificacion del ajuste, permitiendo seleccionar
tipos de bicicletas urbanas mas especificasy anadir
una mayor cantidad de datos del ciclista, tales
como: tramo promedio que recorre el usuario,
presencia de patologia previas, etc. Toda esta
informacion puede ayudar a generar un ajuste aun
Mas preciso.

También se podrian generar diferentes modelos
de herramienta para ajustar bicicletas de distintas
disciplinas, teniendo en cuenta la geometria
especifica y las posturas que se buscan a al hora
de hacer ciclismo deportivo de ruta o de montana.
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Por ultimo, para seguir desarrollando este proyecto
y dandole aun mas valor a la herramienta, otra
proyeccion seria aumentar el nivel de usos,
agregando componentes como un gps facilmente
se podria utilizar como un ciclocomputador.

Aumentandolaconectividadyaplicandoelinternet
de las cosas se podria generar una conexion
directa con una aplicacion movil lo cual podria
permitir guardar datos, generar perfiles de usuario,
desplegar informacion en un teléfono y una gran
variedad de otras funciones.

&

C

Imagen propia
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Anexos

Datos de |la encuesta

Cuéntos di

£C6mo obtuviste tu b

lo que es un manual de

rido tltimamente alguna de

10/11/2023 16:42:51
10/11/2023 16:50:49
10/11/202316:51:11
10/11/2023 16:56:16
10/11/2023 17:00:59
10/11/2023 17:04:05
10/11/2023 17:0437
10/11/2023 17:09:08
10/11/2023 17:18:05
10/11/2023 17:28:06
10/11/2023 17:32:53
10/11/2023 18:01:10
10/11/2023 18:12:00
10/11/2023 18:19:39
10/11/2023 18:2313
10/11/2023 18:28:17
10/11/2023 18:38:03
10/11/2023 18:43:57
10/11/2023 18:46:37
10/11/2023 18:46:50
10/11/2023 18:47:23
10/11/2023 18:51:48
10/11/2023 19:39:27
10/11/2023 20:41:57
10/11/2023 21:25:36
10/11/2023 21:36:35
10/11/2023 22:14:32
10/11/2023 22:43:31
10/11/2023 22:51:19
10/11/2023 23:26:58

11/11/2023 4:01:08
11/11/202310:18:17
11/11/202311:19:30
11/11/202313:19:31
11/11/2023 18:33:25
16/11/2023 18:57:13

164

170

169

168

177

165

172

193

164

169

183

153

164

184

173

Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Femenino
Masculino
Femenino
Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Femenino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Prefiero no decirlo
Masculino
Masculino

Masculino

Urbana
Mountain Bike
Paseo

Paseo

Urbana

Ruta
Mountain Bike
Urbana
Mountain Bike
Mountain Bike
Mountain Bike
Mountain Bike
Ruta

Ruta

Urbana
Mountain Bike
Urbana

Ruta

Urbana
Mountain Bike
Ruta

Ruta

Ruta
Mountain Bike
Mountain Bike
Mountain Bike
Urbana
Urbana

Ruta

Urbana
Mountain Bike
Urbana
Urbana

Ruta
Mountain Bike

Urbana

Més de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Entre un uno a dos afios
Menos de 6 meses
Mas de dos afios
Entre un uno a dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Més de dos afios
Més de dos afios
Mas de dos aios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Entre uno a dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Més de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Més de dos afios
Més de dos afios
Entre uno a dos afios
Entre uno a dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios
Mas de dos afios

Mas de dos afios

Santiago centro y quinta normal
Provi - Stgo centro

Santiago, providencia, fiufioa, vitacura

Las condes

stgo centro, providencia

Ia reina, fiuioa, santiago, las condes, providencia,
Providencia-fufioa

providencia, santiago, las condes

Independencia recoleta Santiago centro providenci
Cerros de La Reina, Las Condes, Bamechea y Pefia
La Reina, Las condes, providencia, fiufioa, Santiago
La Reina, Las Condes, Providencia

fufioa, Providencia, santiago centro, a reina, las cc
Santiago centro y oriente

estacion central, santiago, providencia y las condes
Santiago Centro, Providencia, Rufioa

Las Condes

Santiago Centro, Providencia

Pefialolén, la reina, Providencia, las condes, Nufioa,
Las Condes, Providencia, Ruioa, Pefialolen, Santiar
las condes, fufioa, providencia, Santiago

La reina-las condes

Las condes, providencia, isla de maipo

Nufioa, La

Reina, Providencia

centro

Reina y estacion central

Santiago, Independencia, Nufioa

Providencia, Las Condes, Vitacura. Nufioa

Nufioa, providencia, santiago, las condes

san berardo, el bosque

Las condes y providencia

Recoleta

Stgo centro, providencia, fufioa, a reina
Maipi-santiago centro

Todo talca de bicentenario a a florida

Todo el centro y comunas cercanas, en especial ha

1 dia ala semana

Més de 4 dias ala semana
Entre 3y 4 dias a la semana
1 dia ala semana

Més de 4 dias ala semana
Més de 4 dias ala semana
1 dia ala semana

Més de 4 dias ala semana
Més de 4 dias ala semana
Entre 3y 4 dias a la semana
Entre 1y 2 dias a la semana
Entre 3y 4 dias a la semana
Entre 3y 4 dias a la semana
Més de 4 dias ala semana
1 dia ala semana

1 dia ala semana

Entre 3y 4 dias a la semana
Més de 4 dias ala semana
Entre 1y 2 dias a la semana
Més de 4 dias ala semana
Entre 1y 2 dias ala semana
Més de 4 dias ala semana
Entre 1y 2 dias a la semana
Entre 1y 2 dias ala semana
Més de 4 dias ala semana
Entre 3y 4 dias a la semana
Entre 1y 2 dias a la semana
Més de 4 dias ala semana
Entre 3y 4 dias a la semana
Més de 4 dias ala semana
1 dia ala semana

Més de 4 dias ala semana
Entre 3y 4 dias a la semana
Entre 1y 2 dias a la semana
Més de 4 dias ala semana

Mas de 4 dias a la semana

Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es regalada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es regalada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Estaba sin usar en mi casa o enla c
Es comprada
No aplica

Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es comprada
Es regalada
Estaba sin usar en micasa o enlac
Es comprada
Estaba sin usar en micasaoenlac
Es comprada
Es regalada
Es prestada

Es comprada

i, por lo menos una vez cada 3 meses
i, por lo menos una vez cada 3 meses
i, por lo menos una vez cada 3 meses
Nunca, no reviso ni regulo mi bicicleta
Nunca, no reviso ni regulo mi bicicleta
i, por lo menos una vez cada 3 meses
Aveces, por lo menos una vez al afio
A veces, por lo menos una vez al afio
i, por lo menos una vez cada 3 meses
i, por lo menos una vez al mes

i, por lo menos una vez cada 3 meses
A veces, por lo menos una vez al afio
i, por lo menos una vez cada 3 meses
i, por lo menos una vez al mes.

i, por lo menos una vez al mes

A veces, por lo menos una vez al afio
A veces, por lo menos una vez al afio
A veces, por lo menos una vez al afio
No aplica

i, por lo menos una vez al mes

A veces, por lo menos una vez al afio
i, por lo menos una vez al mes

A veces, por lo menos una vez al afio
i, por lo menos una vez al mes

i, por lo menos una vez al mes

i, por lo menos una vez cada 3 meses
A veces, por lo menos una vez al afio
A veces, por lo menos una vez al afio
i, por lo menos una vez cada 3 meses
i, por lo menos una vez cada 3 meses
i, por lo menos una vez cada 3 meses
Nunca, no reviso ni regulo mi bicicleta
A veces, por lo menos una vez al afio
i, por lo menos una vez cada 3 meses
Aveces, por lo menos una vez al afio

A veces, por lo menos una vez al afio

Sé10 que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario y he ocupado ur
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
Sé1o que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé1o que es un manual de usuario y he ocupado ur
Sé10 que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé10 que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario y he ocupado ur
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario y he ocupado ur
No aplica

No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
No s¢ o que es un manual de usuario y nunca he o
Sé10 que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
No s¢ o que es un manual de usuario y nunca he o
Sé 10 que es un manual de usuario y he ocupado ur
Sé1o que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé1o que es un manual de usuario pero nunca he o
No s¢ o que es un manual de usuario y nunca he o
No s¢ 1o que es un manual de usuario y nunca he o
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
No sé o que es un manual de usuario y nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o
Sé 1o que es un manual de usuario pero nunca he o

No s¢ o que es un manual de usuario y nunca he o

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor en las rodillas, Dolor en las muriecas

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolog
No he tenido ninguna de estas molestias ni patolog
Dolor de espalda baja, Dolor en las rodillas

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor de espalda baja, Dolor en las muriecas, Dolor
Dolor en las rodillas

Dolor de espalda baja, Dolor en las muriecas
Dolor de espalda baja, Dolor en las muriecas
Dolor de espalda baja

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor en las rodillas

Dolor de espalda baja, Dolor en las rodillas, Dolor ¢
Dolor de espalda baja, Dolor de cuello o torticolis,
Dolor en las rodillas, Dolor de cuello o torticolis
Dolor de espalda baja, Dolor en las muriecas, Adorr
Dolor en las rodillas, Dolor de cuello o torticolis
No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor de espalda baja, Dolor en las rodillas, Dolor d
No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor de espalda baja, Dolor en las rodillas, Dolor ¢
Dolor de espalda baja, Adormecimiento de la zona
No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor de espalda baja, Dolor en las caderas

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor de espalda baja

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
Dolor de espalda baja

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolog
Dolor de espalda baja

No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo
No he tenido ninguna de estas molestias ni patolo

Dolor de espalda baja




Codigo del programa

#include <ezButton.h> // Button library

#include <Adafruit_GFX.h> // Core graphics library
#include <SPI.h> // Needed for the display
#include <Adafruit_SSD1306.h> // OLED display library
#include <Wire.h>

// OLED display configuration

#define OLED_RESET 4

#define OLED_WIDTH 128

#define OLED_HEIGHT 64

Adafruit_SSD1306 display(OLED_WIDTH, OLED_HEIGHT,
&Wire, OLED_RESET);

// Button pins

#define SAVE_BUTTON_PIN 5  // Save counter button
#define DECREASE_BUTTON_PIN 6 // Decrease selection
button

#define INCREASE_BUTTON_PIN 7 // Increase selection
button

// Encoder pins

#define CLK_PIN 2

#define DT_PIN 3

#define SW_PIN 4

#define DIRECTION_CW O // clockwise direction

#define DIRECTION_CCW 1 // anticlockwise direction

float counter = O;

float previousCounter = O;

int direction = DIRECTION_CW;
int CLK _state;

int prev_CLK_state;

float increment = 0.942;

// Initialize buttons

ezButton button(SW_PIN):

ezButton saveButton(SAVE_BUTTON_PIN);

ezButton decreaseButton(DECREASE_BUTTON_PIN):
ezButton increaseButton(INCREASE_BUTTON_PIN);

// Define size intervals
const char*sizes[] = {*S", “M", “L", “XL"};

const char*intervals[] = {150 cm - 159 cm”, “160 cm - 174 cm”,

“175cm -184 cm”, “185cm - 199 cm’};

int intervalBounds[4][2] = {{150, 159}, {160, 174}, {175, 184}, {185,
199},

int selectedindex = O; // Start with “S” selected

// Screen states

bool onSelectionScreen = true;

bool onMeasurementScreen = false;

bool onSaddleAdjustmentScreen = false;
bool onHeightAdjustmentScreen = false;
bool onDistanceAdjustmentScreen = false;

int userHeight; // Variable to store user’s height

int minHeight, maxHeight; // Bounds for the selected
height interval

int userDistance = O; // User's distance (initially zero)

void setup(void) {
// Set button pins as input with pull-up
pinMode(SAVE_BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
pinMode(DECREASE_BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
pinMode(INCREASE_BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
pinMode(CLK_PIN, INPUT);
pinMode(DT_PIN, INPUT);
pinMode(SW_PIN, INPUT_PULLUP);
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// Initialize button debounce time }else |

button.setDebounceTime(50); display.setTextColor(WHITE, BLACK);

saveButton.setDebounceTime(80): }

decreaseButton.setDebounceTime(80); display.setCursor(10, 20 + (i *10));

increaseButton.setDebounceTime(80): display.print(sizes]i]);
display.setCursor(30, 20 + (i *10));

// Initialize Serial for debugging display.print(intervals[i]);

Serial.begin(115200); }

display.display/();
// Initialize OLED display
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C); // Adjust

address if needed void drawMeasurementScreen() {
display.clearDisplay(); display.clearDisplay();
display.display/(); display.setTextSize(l);
display.setTextColor(WHITE);
// Initialize encoder display.setCursor(20, 10);
prev_CLK_state = digitalRead(CLK_PIN); display.printin(“Mide tu");
display.setCursor(20, 20);
// Display initial size selection menu display.printin(“altura pelvica");
drawMenu(); updateCounterDisplay();
} }
void drawMenu() { void drawSaddleAdjustmentScreen() {
display.clearDisplay(); display.clearDisplay();
display.setTextSize(l); display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE): display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(10, O); display.setCursor(20, O);
display.printIn(“SELECCIONA TU TALLA"); display.printin(“Ajusta la altura”);
display.drawlLine(10, 10, 110, 10, WHITE); display.setCursor(20, 10);
display.printin(“de tu sillin™);
for (inti=0;i<4% i++){ display.setCursor(20, 20);
if (i == selectedIndex) { display.print(*hasta “);
display.setTextColor(BLACK, WHITE); // Highlight display.print(previousCounter * 0.874);
selected option display.print(* cm”);
updateCounterDisplay();
}
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void drawHeightAdjustmentScreen() {

}

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(30, 10);
display.printin(“Especifica “);
display.setCursor(30, 20);
display.printin(“tu altura”);
updateHeightDisplay();

void drawDistanceAdjustmentScreen() {

}

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(5, O);
display.printin(F(“Ajusta la distancia”));
display.setCursor(25, 10);
display.printin(F(“al manubrio”);
display.setCursor(17, 20);
display.print(F(“hasta “));
display.print((float)userHeight * (2.0f/5.0f) - 17.0f);
display.print(F(“cm”);

updateDistanceDisplay();

void updateCounterDisplay() {

display.fillRect(30, 40, 100, 20, BLACK); // Clear previous

value area

}

display.setCursor(50, 40):
display.print(counter);
display.print(“cm”);
display.display/();

void updateHeightDisplay() {

display fillRect(30, 40, 100, 20, BLACK); // Clear previous

value area
display.setCursor(50, 40);
display.print(userHeight);
display.print(* cm”);
display.display/();

}

void updateDistanceDisplay() {

display fillRect(30, 40, 100, 20, BLACK); // Clear previous

value area
display.setCursor(50, 40);
display.print(userDistance);
display.print(* cm”);
display.display/();

}

void loop() {
// Update button states
button.loop();
saveButton.loop();
decreaseButton.loop():
increaseButton.loop();

if (onSelectionScreen) {
if (increaseButton.isPressed()) {

selectedIndex = (selectedIndex - 1+ 4) % 4;

drawMenu();

}

if (decreaseButton.isPressed()) {
selectedIndex = (selectedIndex + 1) % 4;
drawMenu();

}
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if (saveButton.isPressed()) {
onSelectionScreen = false;
onMeasurementScreen = true;
drawMeasurementScreen();

}

} else if (onMeasurementScreen) {
CLK_state = digitalRead(CLK_PIN);
if (CLK_state = prev_CLK_state && CLK_state == HIGH) {
if (digitalRead(DT_PIN) == HIGH) {
counter += increment;
direction = DIRECTION_CCW;
}else {
counter = max(0, counter - increment);
direction = DIRECTION_CW;

}
updateCounterDisplay();

}
prev_CLK_state = CLK _state;

if (saveButton.isPressed()) {
previousCounter = counter;
counter = 0O;
onMeasurementScreen = false;
onSaddleAdjustmentScreen = true;
drawSaddleAdjustmentScreen();
}
} else if (onSaddleAdjustmentScreen) {
CLK_state = digitalRead(CLK_PIN);
if (CLK_state = prev_CLK_state && CLK_state == HIGH) {
if (digitalRead(DT_PIN) == HIGH) {
counter += increment;
}else {

counter = max(0, counter - increment);

}
updateCounterDisplay/();

}
prev_CLK_state = CLK state;

if (saveButton.isPressed()) {
onSaddleAdjustmentScreen = false;
onHeightAdjustmentScreen = true;

// Set the height bounds based on the selected
interval

minHeight = intervalBounds[selectedIndex][O];

maxHeight = intervalBounds[selectedIndex][1];

userHeight = minHeight; // Start at the lower bound

drawHeightAdjustmentScreen();

} else if (onHeightAdjustmentScreen) {
if (increaseButton.isPressed() & userHeight <
maxHeight) {
userHeight++;
updateHeightDisplay();

if (decreaseButton.isPressed() && userHeight >
minHeight) {

userHeight--;
updateHeightDisplay();

}

if (saveButton.isPressed()) {
onHeightAdjustmentScreen = false;
onDistanceAdjustmentScreen = true;
drawDistanceAdjustmentScreen();

}

} else if (onDistanceAdjustmentScreen) {
CLK_state = digitalRead(CLK_PIN);



if (CLK_state = prev_CLK_state && CLK_state == HIGH) {
if (digitalRead(DT_PIN) == HIGH) {
userDistance++;

}else {

userDistance = max(0, userDistance - 1);
}
updateDistanceDisplay();

}
prev_CLK_state = CLK_state;

if (saveButton.isPressed()) {
onDistanceAdjustmentScreen = false;
display.clearDisplay();
display.setTextSize();
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(20, 10);
display.printIn(F(“Configuracion”));
display.setCursor(20, 20);
display.printin(F(“completada”));
display.display();
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