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Introducción
Capitulo 1
presentación

El siguiente proyecto, busca hacer un
aporte a la difusión del deporte en nuestro
país, específicamente al deporte y disciplina
olímpica del tiro con arco, a la cual debo
muy gratos momentos como deportista y
profesor de Arquería.

El tiro con arco ha acompañado a la
humanidad desde que existe memoria,  la
trascendencia de esta actividad va mas allá
de la utilización de un artefacto que en
una época proporciono el alimento para las
familias, las muchas batallas en las que
participó, o las medallas que permitió
ganar.

El tiro con arco es una actividad que es
inherente al ser humano, de una u otra
manera, explícita o implícitamente.
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Justificación

El deporte es una actividad que beneficia
tanto física como mentalmente  a quienes lo
practican; ya, en la antigua Grecia las
prácticas deportivas eran fundamento de la
salud física y también como contribución a la
formación intelectual y moral de las
personas. La practica deportiva en un aspecto
fisiológico da como resultado el
fortalecimiento del sistema cardiovascular,
mejora la eliminación de toxinas corporales,
favorece el desarrollo muscular y mejora la
motricidad, entre otros. Desde un punto de
vista mental la práctica de algún deporte
ayuda notablemente a combatir el estrés y
las enfermedades ligadas a este, como el
caso de La depresión y la ansiedad, ambas
enfermedades con un alto índice de
crecimiento en el país; según la organización
mundial de la salud, el estrés, es la epidemia
del siglo XXI. “Un dato aproximado revela
que alrededor del 50% de la población
chilena padece estrés, el que se manifiesta de
múltiples formas, afectando a todos los
órganos del cuerpo. entre sus efectos está
el envejecernos prematuramente Y
especialmente preocupante es su relación con
muchas de las principales causas de muerte,
entre ellas, el cáncer, enfermedades
cardíacas, accidentes y suicidio.”1

Por otro lado, enfermedades derivadas del alto
nivel de sedentarismo en la población, como la
obesidad, el debilitamiento óseo que deriva en
osteopoprosis, altos niveles de colesterol y
propensión a fallas coronarias y
cardiovasculares, terminan por disminuir
notablemente la calidad de vida de las personas,
que finalmente incide sobre el bienestar de la
sociedad.

Los índices que presenta la población chilena
son preocupantes: Sedentarismo 90.8%; Riesgo
cardiovascular global alto y muy alto 54,9%;
Depresión 17,5%. 2.

Especialistas de la salud comparten la visión de
que, sedentarismo y estrés están ligados, y que
la forma mas saludable de combatirlos es
mediante el cambio de los hábitos personales de
la población en relación a la utilización del
tiempo libre; realizar ejercicio físico, realizar
actividades recreativas y de interacción social y
uno de los deportes que integra la periodicidad
de estos hábitos, es el Tiro con Arco.

1. Efectos del estrés, Revista ercilla, Nº 3.300, Agosto
2006.

2. Fuente: Encuesta MINSAL 2003.
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Justificación

Los arcos necesarios para practicar tiro con
arco tienen un alto costo y son de difícil
obtención, en nuestro país no existe ningún
fabricante de implementos para tiro con arco,
esto ha dificultado la difusión del deporte,
tanto para la Federación Chilena de Tiro con
Arco, como para los demás clubes deportivos y
universidades interesadas, ya que  todo
implemento debe ser importado, aumentando
notablemente los costos y la obtención de
repuestos. Asi muchas de las escuelas de tiro
con arco limitan sus vacantes debido a la falta
de arcos básicos para escuela.

La disciplina del diseño industrial en nuestro
país trabaja por incorporar nuevos nichos, y
mediante su capacidad de innovación y gestión
incide fuertemente en el contexto social y
cultural. De esta manera La disciplina del diseño
Industrial juega un rol aglutinante, que
relaciona en el caso de este proyecto los
ámbitos del deporte, la salud y la Pequeña y
micro empresa, provocando un beneficio para la
sociedad en su conjunto.

La práctica del deporte de tiro con arco
posee características que han sido valoradas
desde la antigüedad, desde antes que el tiro
con arco fuese considerado un deporte, en el
antiguo Japón, los Samurais arqueros
dedicaban su vida a perfeccionar la técnica
de disparo, consiguiendo fusionar su cuerpo
mente y alma, transfiriendo al tiro con arco
uno de los más altos rangos dentro de las
artes de combate. (3.) Hoy en día el deporte
olímpico del tiro con arco mantiene en cierta
forma el “espíritu” de la antigua arquería, ya
que demanda al deportista una gran
concentración, equilibrio y control de su
cuerpo, debido a que mediante la acción de
disparar una flecha y acertar en el objetivo
conlleva una gran satisfacción para el
ejecutante, que no necesariamente practica
este deporte con un objetivo competitivo, sino
como una actividad recreativa que permite su
crecimiento personal. Estas características
propias del tiro con arco han motivado que en
los últimos 7 años, la  cantidad de personas
que se integran a esta práctica deportiva en
nuestro país ha aumentado en un 300 %, esto
gracias a la importante gestión que ha
desarrollado la Federación Chilena de tiro
con arco (FECHTA); en relación a la
obtención de implementos necesarios para
esta práctica deportiva, es el caso de la
cancha de tiro de la federación, que ha
motivado la formación de nuevos clubes de
tiro con arco y la implementación de escuelas
de tiro, todo esto con el fin de difundir esta
disciplina deportiva entre la población. 3. Anexo: Historia del tiro con arco
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El deporte del tiro con arco

En la actualidad miles de personas en el
mundo practican tiro con arco en forma
competitiva, tanto en forma amateur como a un
nivel profesional, y es que el tiro con arco ha
ganado muchos adeptos debido a sus
especiales características, Es un deporte que
no discrimina en edad ni en sexo, puede ser
practicado por cualquier persona
relativamente sana y no requiere de un óptimo
estado físico.  El tiro con arco es un deporte
que desarrolla en quien lo practica,
concentración, equilibrio Físico y mental,
junto a la disciplina, estos requerimientos de
tipo mental y de personalidad son los que
hacen que en la actualidad más gente quiera
practicarlo, ya que al ejercitar el deporte se
practican a la vez estas cualidades que
benefician al deportista en su totalidad. La
diversión no está exenta, ya que las instancias
de competencia son altamente adrenalínicas, y
someten a los arqueros a una gran gama de
sensaciones y situaciones complejas. Sin
embargo, el trasfondo en donde el deportista
trata de superarse a sí mismo, es sin duda la
mayor motivación para practicar el tiro con
arco.

Para que un arquero consiga progresar en la
práctica del tiro con arco, es necesario que el
dominio que este tiene sobre la técnica de
disparo sea cada vez mayor. De ésta manera se
puede definir la técnica de disparo como la
conjunción de aquellos movimientos que hacen
que el deportista consiga disparar la flecha
dando en su objetivo. Para conseguir una
técnica depurada el deportista puede tardar
varios años.

Una vez que el deportista alcanza un dominio
de la técnica básica, puede comenzar a competir,
de esta manera medirse respecto de los demás.

Capitulo 2
antecedentes
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La técnica de disparo

A continuación se muestra una secuencia de
imágenes en donde el actual entrenador de la
Selección Chilena de Tiro con Arco, el señor Mario
Valdés, nos muestra los distintos movimientos que
conforman la técnica de disparo.

1. El arquero se sitúa sobre la línea de tiro, coloca la

flecha, toma la cuerda y se prepara psicológicamente para el
disparo.

El nock de la flecha se
coloca en el nocking
point de la cuerda

El Tab de cuero,
protege los dedos
contra la presión de
la cuerda
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La técnica de disparo

2.  El arquero sujeta correctamente el arco,

pretensa el arco, coloca la cabeza mirando hacia el
horizonte, mientras inhala hasta quedar con los
pulmones llenos, en este momento comienza el
movimiento de levantado del arco.

El arco es apoyado en la
mano, no debe ser empuñado,
para evitar manipular el arco
durante el disparo

La dragonera evita que el
arco se caiga una vez
soltada la cuerda

Zona de apoyo del mango
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La técnica de disparo

3.  El arquero tensa el arco mientras exhala

todo el aire de sus pulmones, esto ayuda a
mantener la concentración y el equilibrio
corporal durante el disparo.

El hombro debe estar
abajo para transmitir
la fuerza directamente
hacia el esqueleto

La fuerza necesaria
para tensar el arco
debe provenir de
los músculos
dorsales

Las escápulas se
acercan una a la
otra

9



La técnica de disparo

4.  El arquero continua

tensando el arco hasta llegar
al punto de anclaje, en donde
la mano de cuerda se apoya
bajo el mentón para dar
estructura a la posición, en
este momento la concentración
del arquero llega a su mayor
nivel, mientras apunta hacia el
blanco o diana.

Durante el anclaje el arquero
continua tensando el arco
milimétricamente sin detenerse.
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La técnica de disparo

5. Cuando el arquero suelta la cuerda, la flecha sale a
gran velocidad (250 Km./H aprox.) , producto de la inercia
que adquieren las palas del arco, todo el arco sale
impulsado hacia adelante, siendo detenido por la
dragonera. El arco cae dando un giro de 120º
aproximadamente, el giro del arco es provocado por la
acción del estabilizador central.

El arquero queda en una posición de completa elongación
pectoral, juntando las escápulas.

La mano de cuerda debe quedar tocando el cuello cerca de
la nuca.

La correcta soltada de la cuerda es uno de los movimientos
más complejos que el arquero debe dominar.

En la soltada los dedos se relajan dejando que la cuerda se
escape, la mano del arquero sale hacia atrás debido a la
fuerza con la que tensa el arco.

11



Instancia de competición

Una instancia de competencia requiere de un
lugar físico, la cancha de tiro, debe tener un
largo como mínimo de 120 metros, el ancho de
la cancha estará definido por la cantidad de
participantes, los cuales se ubicaran en la
línea de tiro. Los participantes disparan sus
flechas hacia dianas o blancos, los cuales se
colocan sobre los parapetos, encargados de
detener la flecha. Los parapetos se
encuentran a una distancia de la línea de tiro
determinada por las distintas categorías.
Aquellos deportistas que comienzan a
competir, pertenecen a la categoría de
cadetes, que disparan a una distancia de 30
metros. La siguiente, es la categoría
avanzados, que disparan a 50 y 30 metros. La
categoría preolímpica varones corresponde a
la categoría olímpica damas, que disparan a
70, 60, 50 y 30 metros. Por último se
encuentra la categoría olímpico varones, cuyas
distancias de disparo corresponden a 90, 70,
50 y 30 metros. Estas distancias de disparo
corresponden a una competencia FITA 1440.

Esta competencia se divide en 4 etapas, cada
etapa consta de 6 series de 6 flechas cada una,
es decir, cada etapa cuenta de 36 flechas, y las
4 etapas constituyen la competencia total, que
consta de 144 disparos, sin contar con algunas
series de práctica, antes de comenzar la
competencia. Generalmente la competencia FITA
1440, se desarrolla en dos días, dos etapas por
día. El puntaje obtenido por los deportistas los
situara en un rancking ya sea nacional o
internacional, dependiendo de la trascendencia
del encuentro.

Por el año 1950, se crea la Federación
Internacional de Tiro con Arco (FITA),
encargada de establecer las normas con que
se regularan las instancias de competencia, ya
que hasta el momento no existían categorías ni
mediciones de puntaje estándar. 4

4. Ibid.
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Instancia de competición

Existe otra instancia de competencia, llamada
Ronda Olímpica, la cual consiste en que de una
lista de competidores, que comienza con el
competidor con mayor puntaje y termina con el
de menor puntaje, estos competidores se irán
eliminando por pareja, de tal forma que el
primero de la lista se medirá con el ultimo, el
segundo de la lista con el penúltimo y así
sucesivamente. El duelo entre competidores
consta de 4 series de 3 disparos (12 flechas
en total). De la definición de los duelos se
confecciona una nueva lista, que da paso a
otra ronda de duelos, dando como resultado
final una definición entre dos competidores,
de los cuales saldrá una medalla de oro para
el primer lugar y una de plata para el
segundo, el bronce o tercer lugar se define de
entre los perdedores de las semifinales.

Los puntajes que obtiene cada competidor
deriva directamente del resultado de la suma
de todos los disparos realizados. 5.

5. Anexo: Lectura de la diana

Las instancias de competición son una “Fiesta
deportiva” y de interacción social, en donde
predominan los valores de  sana competencia,
el compañerismo y el sano esparcimiento.
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Instancia de competición

Otra instancia de competencia que se ideó para
ser realizada en aquellos momentos en que
por razones climatológicas impiden realizar
una Competencia FITA 1440, esta instancia es
la Competencia de interior o Indoor, que se
desarrolla dentro de un gimnasio o sala
espaciosa. En la Competencia Indoor todos los
competidores disparan a una distancia de 18
metros, separados por categorias Juvenil y
adultos, damas o varones. Durante una
Competencia Indoor, se disparan 4 etapas de 6
series de 3 flechas, lo que equivale a un total
de 72 flechas, para luego dar paso a una
ronda de eliminación que funciona de la misma
manera que una ronda olímpica solo que a 18
metros.

Al finalizar cada competencia se termina con
la premiación, instancia en donde los
ganadores reciben su merecida medalla y el
reconocimiento de sus colegas deportistas,
este es un momento de gran emotividad, en
donde el arquero ve reflejado el esfuerzo y
la constancia que ha invertido, aquellos que
no logran obtener  un titulo favorable
encuentran en esta instancia la decisión y la
motivación para seguir esforzándose y
superarse.
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El tiro con arco en Chile

Esquema conceptual del Tiro con Arco en Chile

Personas que se
mueven en un plano
ajeno al tiro con
arco

Algunas personas se
ven atraídas por el tiro
con arco, ingresando al
“embudo”

La esfera simboliza un fin último y
conceptos ligados a la perfección en el
dominio de la técnica, la concentración,
el equilibrio (virtudes del tiro con arco)

El dominio de
la técnica
implica un
determinado
tiempo

Los recursos
utilizados
implican un
gasto
energético,
variables
económicas e
implementos

La realidad del
tiro con arco se
comporta como un
embudo, formado
por las distintas
etapas por las
que debe pasar el
deportista.

En cada una de
las etapas la
cantidad de
deportistas
decrece.

El esquema no
representa la
realidad de cada
individuo, ya que
cada uno tiene un
movimiento
distinto dentro
del embudo.
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El volumen de recursos utilizados está
compuesto por recursos del Estado, a
través de la Federación y recursos de cada
deportista.

•200 deportistas
promedio en la
actualidad

•Menor cantidad de
recursos por deportista

•Utilizan implementos de
menor, costo y calidad

•Los implementos son de
uso comunitario

•No participan en
campeonatos

•12 deportistas promedio
en la actualidad

•Gran cantidad de
recursos por deportista

•Utilizan implementos
profesionales

•Cada deportista tiene sus
propios implementos

•Participan en
competencias nacionales e
internacionales

Las escuelas de tiro con arco cumplen un rol
trascendental en la difusión del deporte, ya que es
mediante las escuelas, que las personas conocen
esta disciplina, son la puerta de entrada de los
futuros deportistas “la boca del embudo”.

El tiro con arco en Chile
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El problema general

Los recursos e implementos con los que cuentan
las escuelas de tiro con arco en la actualidad, no
permiten la incorporación de una alta cantidad de
personas, con lo cual la difusión del deporte del
tiro con arco se dificulta, impidiendo que una
mayor cantidad de la población se beneficie con
sus virtudes.
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Clubes 
30%

Federación
55%

Universidades
15%

Las escuelas de tiro con arco

porcentajes en que las escuelas inciden
en la formación de nuevos arqueros

Esquema que muestra el
rendimiento óptimo de los
implementos en una clase de
tiro con arco

El arquero dispara 3
flechas, las va a
buscar y pasa el arco
y las flechas al
arquero siguiente.

Demora 3 minutos

Si cada arco es
utilizado por 3
arqueros, estos

disparan cada 9
minutos

Con cuatro arqueros
por arco El tiempo de
espera es demasiado y
se provoca una
pérdida de la
concentración entre
los alumnos

Por razones de espacio
no es recomendable que
disparen más de 4
arqueros al mismo tiempo
en un parapeto

•4 arcos por parapeto

•3 arqueros por arco

•3 flechas por arquero

•12 flechas por parapeto

•12 arqueros en total

18



Las escuelas de tiro con arco

Una clase de tiro con arco dura aproximadamente
2 horas, la clase comienza con ejercicios de
calentamiento y elongación, para luego dar paso
a las series de disparos, los alumnos que se
inician disparan cerca de 30 flechas por clase,
aumentando gradualmente hasta llegar a 70
flechas por entrenamiento. Al finalizar cada
clase se realizan ejercicios de elongación.

Durante la clase el o los profesores corrigen la
técnica de cada alumno, explicando las razones
de cada uno de los movimientos requeridos.

Durante el periodo de escuela, el alumno conoce
la disciplina, no todos los alumnos continúan
practicando el deporte, ya que el factor
motivacional juega un rol importante, sobre todo
si el alumno busca un deporte con mas “acción”.

Clases impartidas por el club de tiro con arco “Orion”.

Clases impartidas en la,
Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de
Chile

Las edades de los alumnos fluctúan desde los
15 años en adelante, los niños no se motivan con
el tiro con arco a largo plazo, ya que el deporte
demanda cualidades que el niño aun no posee
como la paciencia, la disciplina y la
concentración.
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Funcionamiento de un arco

Los arcos han acompañado al ser
humano desde la prehistoria, los
materiales y formas han cambiado
radicalmente. Sin embargo el
funcionamiento básico de los arcos
sigue siendo el mismo. 6.

El arco funciona transformando la
energía, el arquero al tensar el arco
transmite la fuerza de su cuerpo al
arco en forma de energía cinética, las
palas flexibles y elásticas acumulan
esta energía en forma de energía
potencial elástica, mientras el
arquero apunta. En el momento de la
soltada la energía acumulada en las
palas se transforma nuevamente en
energía cinética, que a través de la
cuerda llega a la flecha, la cual sale
disparada a gran velocidad.

La flecha a su vez viaja con una
trayectoria de parábola hasta
impactar  en el objetivo.

Mango: Parte
rígida

Pala:
Flexible y
elástica

Arquero
Persa

Arquero
medieval

Apertura

6. Anexo: historia del tiro con arco
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Estado del arte, los arcos

Partes y piezas de un arco deportivo actual

Estabilizador
central Mira

Palas
extraibles

Mango o handle

Estabilizadores
laterales Cuerda

Arco profesional
marca W&W

modelo “INFINITE”

•El Mango o Handle: Pieza
central de donde se sostiene el
arco,  se conectan las palas  y
las demás piezas, en arcos
profesionales es de aluminio
aeronáutico 7075 maquinado, con
inclusiones de carbono.

•Palas: Encargadas de acumular
energía y dar la potencia al arco,
fabricadas principalmente de
plásticos reforzados con fibra de
carbono o vidrio, en laminación
con madera o espuma (foam).

•Cuerda: Sujeta a ambas palas,
mediante una pequeña pieza rígida
llamada empulguera, transmite la
energía entre el arquero y las
palas, actualmente se fabrica de
filamentos de keblar.

•Estabilizador central: Su
función es absorber vibraciones
radiales, manteniendo el arco
estable mientras el arquero
apunta.

•Estabilizadores laterales:
Encargados de absorber
vibraciones axiales y radiales.

•Mira: Dispositivo que permite
apuntar, permitiendo dirigir la
flecha, se mueve en 2 ejes (alto y
ancho).

Caja de pala
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Estado del arte, los arcos

concepto de libraje

La potencia de un arco esta dada por el
libraje, que se mide en libras, y se refiere a
la cantidad de fuerza requerida para
deformar las palas (tensar el arco).
1 libra equivale a 0.45 Kilos.

Existen 2 tipos de libraje, el libraje real y
el libraje efectivo.

El libraje real, esta dado por la fuerza
que oponen las palas al ser deformadas,
es la fuerza que el arquero debe emplear
para tensar el arco.

El libraje efectivo, tiene relación con la
energía final con que sale disparada la
flecha, y se relaciona directamente con el
comportamiento elástico de las palas, en
donde juega un rol importante la
materialidad de estas y su forma.

Los arcos antiguos tenían un libraje real
muy alto, el arco persa alcanzaba cerca de
90 libras, el longbow Ingles superaba las
100 libras. Sin embargo, el libraje efectivo
de estos arcos era bastante menor,
rodeando las 60 - 70 libras efectivas.

En la actualidad las palas de material
sintético tienen un libraje real muy similar
al libraje efectivo, logrando que el
arquero optimice al máximo su energía. Los
librajes utilizados en la disciplina
deportiva del tiro con arco no superan las
50 libras. Cada par de palas está
fabricado para un rango de libraje.

La cara
exterior
trabaja a
la tracción

La cara
interior
trabaja a la
compresión

Arco
mongol

Longbow
ingles

Arco
deportivo

Sección
flexible de
la pala

La pala deportiva actual, ha logrado la mayor eficiencia
elástica, debido a su forma recurva y sus materiales,
esta forma ha permanecido inalterable desde hace más
de 200 años.
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Estado del arte, los arcos

Pin de la
mira

Rest y
butom

Ventana
del arco

•Pin de la mira: El arquero enfoca la diana
a través de este.

•Rest: Encargado de sostener la flecha, se
hunde para permitir que las plumas pasen
sin desviar la flecha.

•Butom: O botón de presión, se hunde para
absorber la flexión que la flecha
experimenta en el momento de la soltada.

•Grip: Lugar donde el arquero apoya la
mano de arco.

Grip

En los arcos
antiguos sin
ventana, la
flecha no
queda en el
plano del arco
y la cuerda

En el arco
moderno con
ventana, la
flecha pasa por
el eje central
del plano del
arco y la cuerda

La incorporación
de la ventana del
arco significo un
importante avance
en el
mejoramiento de
la precisión de
los arcos.

La flecha al salir
en la misma
dirección que el
movimiento de la
cuerda aprovecha
mejor la energía
de las palas.

La ventana de arco
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Estado del arte, los arcos

Arco profesional Arco intermedio Arco básico

•apariencia orgánica, estilizada y
de alto valor.

•Fabricado con materiales de
última generación: Carbono,
Aluminio aleado, Plásticos de
ingeniería.

•Permite variar su libraje.

•Permite ser calibrado con
exactitud.

•Utiliza sistemas de
estabilizadores de alta absorción
de vibración.

•El sistema completo del arco
funciona con óptima  precisión.

•Costo aproximado en Chile:
$ 1.200.000

•Se recomienda utilizar con
flechas profesionales de
carbono-aluminio.

•Apariencia simple y eficiente

•Fabricado con materiales de
menor costo: Aluminio fundido,
fibra de vidrio, abs (tecnología
utilizada en los años 70).

•Permite variar su libraje.

•Permite un rango menor de
calibración para el usuario.

•Utiliza estabilizadores sencillos
de tubo de aluminio.

•Recomendado para categorías
intermedias (Cadete, avanzado).

•Costo aproximado en Chile:
$ 450.000.

•Se recomienda utilizar con
flechas de carbono o aluminio.

•Apariencia básica y de poco
valor.

•Fabricado con materiales
económicos: Polipropileno,
fibra de vidrio, acero.

•No permite variar su libraje.

•No permite ser calibrado.

•Utiliza solo estabilizador
central.

•Recomendado para escuela y
categoría cadetes.

•Costo aproximado en Chile:
$ 120.000.

•Se recomienda utilizar con
flechas de aluminio o fibra de
vidrio.
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Estado del arte, los arcos

Las dimensiones y geometría de los arcos
está establecida por normas mecánicas, las
formas de los arcos están supeditadas a
estas normas, las cuales deben permanecer
constantes en cada arco. Los arcos
presentan variaciones formales dentro de
estos rangos.

Los arcos se fabrican en tres tamaños, que
corresponden al largo total del arco
armado, 64” , 68” y 70”. Los mangos o
handle, se fabrican en dos tamaños 23” y
25” (57,5 cm y 61.2 cm).

La forma de las
palas es constante,
solo varían su
tamaño, materiales
y sistema de calce
con el mango.

Imágenes de arcos y
palas de uso
profesional.
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Estado del arte, los arcos

Los arcos compuestos

El arco compuesto moderno, es un “arco máquina”, en
su funcionamiento incluye la utilización de poleas que
dan mayor potencia y control de este al arquero, Mas
pequeño y fácil de dominar que el arco recurvo, de ahí
que estuviese diseñado principalmente para la cacería.

La técnica de disparo es mas sencilla y se basa en la
utilización de mecanismos de precisión.

El arquero no sostiene
la cuerda con los
dedos, utiliza un
disparador.

Los arcos compuestos
poseen una riqueza
formal propia, maquinal
y precisa, verdaderos
alardes de tecnología
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El problema de diseño

Los arcos básicos y las escuelas de tiro con arco en Chile

Las siguientes situaciones
problemáticas derivan de
observaciones extraídas de
entrevistas realizadas con los
actuales entrenadores de la FECHTA
y observaciones extraídas de mi
experiencia como profesor de tiro
con arco y arquero.

1. Los arcos básicos para escuela,

tienen distintas procedencias, Corea,
Estados Unidos y Europa. Esto
implica que los arcos y sus
implementos deben ser importados,
lo que conlleva un aumento del
costo total de este, sumando gastos
de envío, seguros involucrados e
impuestos aduaneros.

Arco con
implementos

Costos
de envío

IVA + Internación
Costo
final

$ 130 US $ 45 US 6% + 19% = 25% $ 115.900

Modelos de arcos utilizados por la mayoría de las
escuelas de tiro con arco en Chile.

Costo final estimado por 1 arco básico,
con todos sus componentes, mango,
palas, estabilizador central, mira y
cuerda.

El costo

Capitulo 3
El proyecto
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2. Los mangos de los arcos, tanto

profesionales como básicos están
fabricados para diestros o zurdos, de
esto depende la posición de la ventana
de arco.

Durante la soltada la
cuerda rosa el tab,
produciendo un efecto
de torsión de la cuerda

La torsión de la cuerda
provoca que la flecha se
cargue hacia la derecha,
presionando el butom

Arquero
diestro

(vista superior)

El problema de diseño

Mango para
arquero
zurdo

Mango para
arquero
diestro

Esto genera un problema para las
escuelas, ya que la cantidad de alumnos
zurdos que ingresan no se puede
determinar.

Actualmente escuelas, como la de la
Federación, cuenta con una cantidad de
arcos de escuela para diestros (15) y una
cantidad de arcos para zurdos (3). En
respuesta a la cantidad media de alumnos
zurdos que ingresan, bordeando el 8 %.

Los zurdos
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El problema de diseño

Existen periodos de escuela en los
cuales se presentan mayor cantidad de
alumnos zurdos (12 %) y existen otros
periodos en que solo se presenta el 4%
o incluso 0 alumno zurdo. Creando un
déficit o superávit de arcos para cada
situación, dificultando la óptima
distribución de arcos.

Esquema de situaciones en una escuela,
que cuenta con 2 arcos para diestros y
un arco para zurdos

1. Periodo de escuela con un

alumno zurdo. El alumno
zurdo dispara más que los
demás

2.  periodo de escuela con

4 alumnos zurdos. Se
produce déficit de arcos
para zurdos

3.  Periodo de escuela sin

alumnos zurdos. Escasez de arcos
para diestros y el arco para
zurdos no se utiliza
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El problema de diseño

3.  Los arcos para escuela no poseen un

control de libraje, lo que dificulta el
aprendizaje de la posición correcta de
disparo a los alumnos que comienzan, con un
arco que posee un libraje mayor al indicado.

Para un alumno que recién comienza a tensar
el arco es recomendable un libraje no
superior a las 18 libras.

Si el libraje del arco es apto para el comienzo
del aprendizaje (18 Lbs.), luego, cuando el
alumno ya domina mejor la técnica, el libraje
muy bajo le impide disparar a distancias mayores.
Para disparar a 30 metros (categoría Cadetes),
se recomiendan librajes que bordean las 30
libras.

Lo ideal sería poder aumentar el libraje a medida
que el alumno va mejorando su disparo y
aumentando la distancia de este.

El alumno al comenzar
tensando un arco de
alto libraje (30
libras), pierde la
posición correcta del
cuerpo, por lo que
involuntariamente se
flecta hacia atrás
producto del
esfuerzo.

El libraje
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El problema de diseño

Mecanismo de control de libraje en
arcos profesionales

Esquema en corte

Ajuste con menor libraje,
la pala trabaja menos
flectada

Ajuste con mayor libraje,
la pala trabaja mas
flectada

El ángulo de la
pala respecto del
mango, varia

Los mecanismos son
costosos, incluyen piezas
torneadas y maquinadas de
alta precisión, la caja de
pala esta frezada en el
aluminio del mango.

Pivote
de la
pala

Pieza torneada
en acero inox.
Que al roscar en
un hilo permite
variar el libraje
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El problema de diseño

Caja de pala en arcos básicos

La caja de pala en los arcos básicos no cuenta
con un mecanismo de control de libraje. La pala
se coloca y asegura en su lugar.

Los arcos que no cuentan con un control
de libraje, deben funcionar sólo con el
libraje de fabricación de las palas.

Las palas se venden con un determinado
libraje (18, 20, 30 ,45 Lbs.). Si la caja de
pala del arco cuenta con un control de
libraje este libraje de la pala puede
regularse entre +4 y -4 libras, dando un
rango de control de la fuerza que debe
ejercer el arquero.
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El problema de diseño

Los arcos básicos para escuelas que se utilizan en la actualidad, no
están diseñados para tal fin, solamente son mas económicos que los
arcos profesionales y no resuelven de forma eficaz los problemas que
se presentan al ser utilizados en las escuelas de tiro con arco de
nuestro país.

Conclusión
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Hipótesis

Mediante el diseño de un arco básico para ser implementado en las escuelas de tiro con
arco de nuestro país; se pretende contribuir a la difusión de este deporte en Chile,
aumentando la capacidad de las escuelas actuales, y propiciando la aparición de nuevas
escuelas, abarcando una cantidad de población cada ves mayor, la cual se ve
beneficiada con la práctica de este deporte.

Y al existir una cantidad mayor de personas que se vinculan al tiro con arco en Chile,
es posible especular un aumento en la cantidad y calidad de los deportistas, que incide
en la obtención de logros deportivos importantes.
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Objetivos del proyecto

Objetivo general

Diseño de un arco básico que responda a las necesidades de  las
escuelas de tiro con arco en Chile.

Objetivos específicos

•El arco debe estar diseñado para ser fabricado y distribuido
con un costo menor al costo de un arco básico importado, siendo
mas asequible para las escuelas de tiro con arco.

•El arco deberá permitir ser usado por deportistas diestros y
zurdos, mejorando la optimización del uso de los arcos en las
escuelas de tiro con arco.

•El arco deberá permitir variar su libraje, en un rango entre 18 -
28 libras, permitiendo abarcar periodos de escuela y categoría
cadetes.
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Propuesta conceptual y requerimientos

•Grupo objetivo: Nuevos arqueros. El arco
proyectado estará dirigido a un espectro amplio de
usuarios, con edades que fluctúan desde los 15 años
en adelante, Alturas y contexturas distintas.

•la geometría: El arco será usado como primer arco
por el deportista, de tal manera que al alcanzar este
un nivel mayor en el dominio de la técnica, avanzará
de categoría y necesitará un arco propio, calibrado
para si, por esta razón el arco proyectado no debe
ser geométricamente distinto a los demás arcos.

•Materialidad: El arco deberá estar compuesto de
materiales de fácil obtención y de costo apropiado,
teniendo en cuenta que el costo no solo involucra
“dinero”, sino que involucra a todas las variables
económicas que hacen posible su producción.

El arco como un sistema de difusión integrador para la arquería

D/2

D

D

Esquema de la geometría
básica de un arco recurvo

D/2

D/2 66”

68”

70”
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Génesis formal

•Utilización de
perfilería de
acero

•Idea de incluir
una doble
ventana, para un
uso ambidiestro

•Trabajar con
varios
materiales
como acero,
madera,  fibra
de vidrio y
Plásticos de
ingeniería

•Trabajar con
formas orgánicas
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Génesis formal

•La idea de
trabajar con
un elemento
simétrico que
rota, para un
uso
ambidiestro

•Alternativas
para la caja
de pala, en
plancha de
acero

•Utilización de
una plancha
continua, de la
cual se recorta
la forma
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Propuesta formal 1

Caja de pala en
plancha de acero

El arco incluye un
estabilizador
central hecho en
tubo de acero

Grip
simétrico de
madera o
resina

Forma a base de
arcos de
circunferencia,
lenguaje de
curvas y
contracurvas
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Propuesta formal 2

Forma mas
robusta y
resistente

Se incluye una mira
simple, regulable y
simétrica

Caja de pala
con forma
acorde al total,
incluye arcos de
circunferencia
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Propuesta formal definitiva

La idea del arco como
una unidad formal, y
no como piezas
ensambladas de
distinta procedencia.

Caja de pala mas
resistente
mecánicamente y
posibilidad de
regular libraje
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Propuesta formal definitiva

Caja de pala

Grip

Mira

Pieza
central

Estabilizador central

Soporte
estabilizador

Pala básica
estándar

Partes y piezas
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Los usuarios

El arco para escuela será de uso “público”, en
las escuelas de tiro con arco. Por esta razón el
arco debe poder ser utilizado por personas de
distintas contexturas y tamaños.

1.5 mts. 1.8 mts.

Un arquero que mide 1.5 metros tiene una
apertura de 65 cm, un arquero de 1.8
metros tiene una apertura de 77 cm. El
arquero de mayor altura exigirá al arco
unas 6 libras mas que el arquero de menor
altura, esto no presenta ningún problema
de uso, ya que el arco está proyectado
para un usuario de altura media de 1.65
metros.

43



Los usuarios

El grip puede ser utilizado tanto por una
mano grande de un arquero adulto, como
por una mano de menor tamaño de un
arquero adolescente, tanto masculino como
femenino.

Zona de apoyo de
mano grande

Zona de apoyo
de mano
pequeña
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El uso y el concepto de simetría

•Gracias a su diseño simétrico el arco para escuela
puede ser utilizado por arqueros diestros y zurdos. La
transformación se realiza al comienzo de cada etapa de
escuela, dependiendo de la necesidad de cada periodo.

1 2 3

Arco
configurado
para zurdos

El arco es desarmado,
separando cada una de sus
piezas

La simetría de las piezas
permite invertir su posición
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El uso y el concepto de simetría

64 5

La mira y
estabilizador se
apernan
nuevamente

La pieza central gira 180º en su
eje de simetría, para luego
colocar el grip en su posición

Arco configurado
para diestros

•La pieza central simétrica genera una doble ventana de
arco al girar en su eje.
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caja de pala y control de libraje

Esquema en corte

Posición de menor
libraje

Posición de mayor
libraje

Pieza roscable
que sujeta la
pala

Sujeción a pieza
central, mediante 2
pernos pasantes de
6 mm.

Espaciadores de
plástico delgado

La pala trabaja
mas flectada

A medida que el arquero adquiere
mayor desarrollo muscular y
dominio de la técnica, se irán
sacando los espaciadores,
provocando un aumento gradual del
libraje del arco.
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La fuerza
generada por la
pala debe ser
dirigida a la pieza
central, anclajes
mas distanciados
que comprometen
mas material.



Materiales y fabricación

•Fabricación nacional, para las escuelas de tiro
con arco en Chile.

•utilización de materiales de fácil obtención y
bajo costo de producción en cantidades de 50 a
100 unidades.

•Utilización de tecnología existente y de uso
común en pequeñas empresas y micro empresas
como metalmecánicas y maestranzas.

•Posibilidad de evolución del arco, tanto en su
funcionalidad, fabricación y materialidad a través
del tiempo, sin involucrar procesos productivos de
alto costo como matricería de inyección y fundición.

•diversificar la producción de partes y piezas en
varios proveedores, involucrando a la pequeña
empresa y micro empresas, creando competitividad.

•Posibilidad de entregar un servicio de garantía y
repuestos de fácil obtención en el país.

Factores productivos Beneficios productivos

Pieza central
Materialidad: Fibra de vidrio
reforzada con resina vinilester.

Plancha de espesor constante,
moldeada en autoclave simple,
de fabricación local

La forma es recortada y luego perforada
utilizando plantillas. Con una plancha de
largo 1 metro se obtienen 14 piezas
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Caja de pala
Materialidad: Plancha
acero e: 2mm.

Sujeción de pala,
en acero 1020
torneado, se
rosca en hilo

Piezas cortadas por
láser y plegadas

Perno 5/16 x 1”
hilo fino

•Las piezas cortadas y plegadas
luego son soldadas en cordones
cortos de soldadura por proceso
MIG

•La caja de pala está apernada y
pegada a modo de inserto en la
pieza central

Grip simétrico
Materialidad:
Resina cargada con
carbonato de
calcio, Madera

Moldeado
en molde de
silicona o
tallado en
madera

Soporte estabilizador

Plancha acero
2.5 mm corte
láser

Materialidad: Acero

Acero con hilo 5/16” hilo
fino, soldado a plancha

Materiales y fabricación
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Estabilizador central
Materialidad: Tubo
de acero 1020 3/4”
x 1mm.

Perno 3/16 x 1” hilo fino

En punta regatón
plástico 3/4”

Mira simple simétrica

Materiales y fabricación

Materialidad: acero.

Plancha acero 1020
e: 2 mm. Corte lásermecanismo

permite
mover el
pin de la
mira en
ejes X e Y

Pala básica tamaño medio (68”)
Materialidad: fibra
de vidrio laminada
con poliuretano
rígido

•Las palas no
permiten
intervención de
diseño, responden
a un uso
netamente
mecánico
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Estructura y fuerzas

Zona de
torque

Zona de
torque

Zona de
flexión

El arco es una artefacto mecánicamente
complejo, se encuentran zonas críticas en
donde actúan las fuerzas.

Es necesario establecer las magnitudes de
estas fuerzas.

Fuerza
del
arquero
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Para los análisis mecánicos se utilizará
un esquema simplificado del arco, se
considerarán las palas como objetos
rígidos en equilibrio estático. Se
analizará el arco en una situación de
máximo trabajo, que es la posición de
anclaje.

•1 Libra = 0.5 Kilogramos

•1” = 25 mm.

•El libraje real será de 30 libras

•la apertura es de 28”

Estructura y fuerzas

F1

Resultados de los cálculos:

•F1 en D= fuerza del arquero = 15 Kg.

•Torque en C = - 9.5 metros por Kilogramo.

•Torque en E = 9.5 Metros por kilogramo.

Cálculos realizados: ver anexo cálculo
de fuerzas y torque.
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Prueba de material

Para conocer la resistencia del material
planteado, se realiza una prueba
cuantificable donde se utiliza una pieza
probeta de forma simplificada.

Probeta de pruebas

•Materialidad: Fibra de
vidrio (MAT 450) reforzada
con resina de vinilester

•Espesor: 14 mm.

•Largo 280 mm.

•Ancho 50 mm.

La idea es comprobar si la pieza central del arco
proyectado, es capaz de soportar las fuerzas
tanto de flexión como de torque a la que será
sometido.

Pieza de acero,
reemplaza
mecánicamente a
la caja de pala

Llave de torque

53



Prueba de material

1. La pieza probeta es sujetada en un tornillo

mecánico, al aplicar fuerza es posible ver
cuanto torque soporta y si existe flexión de la
pieza.

2.  Al aplicar fuerza se observa

que la pieza aguanta
satisfactoriamente, no se observa
flexión en la pieza.

3.  Se aplica un

torque de 14 metros
por kilogramo y la
pieza no muestra
ninguna deformación.

Conclusión

La prueba de material es exitosa, el
torque máximo en la caja de pala
con un libraje de 30 libras es de
9,5 metros por kilogramo, de
manera que la pieza central
soportará sin problema los
esfuerzos mecánicos.
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Distribución de los arcos

Fabricación de
partes y piezas,
en pequeñas y
micro empresas

Armado de los arcos Promoción y
contactos

Escuelas de tiro con
arco. Formación de
nuevos deportistas

1 Metalmecánica

2  metalmecánica

1  Maestranza

2  Maestranza

Taller de armado y
control de calidad

Federación
Chilena de
Tiro con
Arco

Escuela  FECHTA

Universidades

Clubes
deportivos

Otras
instituciones
interesadas
(Colegios,
municipalidades...)
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Costos

Pieza central
Fibra de vidrio MAT 450,
reforzada con resina de
vinilester.

Pieza Materialidad Proceso productivo Costo por 50 Unidades

Moldeo, corte y
perforación.

2 x Caja de
pala

Plancha de acero SAE
1020. e: 2mm.

Corte láser, plegados en
90º, soldadura MIG.

Mira simple
Plancha de acero SAE
1020, e: 2mm.

Corte láser.

Soporte
estabilizador
central

Plancha de acero SAE
1020, e: 2.5 mm y barra en
acero 1020 1/2”.

Corte láser, maquinado
de hilo 5/16”, soldadura
MIG.

Estabilizador
central

Tubo acero SAE 1020,
3/4” x 1mm.

Corte, soldadura MIG.

Grip Madera de eucalipto. Tallado, pulido, lacado.

2 x Pieza
roscable de
caja de pala

Barra acero SAE 1020,
3/4”.

Torneado.

Pernos utilizados

Pintura acrílica

Pernos parker 6mm x 1” , pernos 5/16” x 1” hilo fino , tuercas
6mm.

Por decímetro cuadrado, todas las piezas del arco. Piezas de
acero con pintura electrostática.

$ 435.000

$ 320.000

$ 135.000

$ 115.000

$ 95.000

$ 230.000

$ 98.000

$ 165.000

$ 110.000

Total: $ 2.573.000

2 x palas médium
básicas

Fibra de vidrio / resina epóxica,
centro de poliuretano rígido.

Moldeo en laminado y
corte. $ 870.000
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Costos

Costo de fabricación por 50 unidades: $ 2.573.000-.

Costo por unidad: $ 51.460-.

Valor de venta,precio unitario: $ 82.000-.

Valores cotizados por 50 unidades en:

maestranza Sinsay, Maquital, Estanglass,
Fibra 2000.

El costo del arco disminuirá en un segundo pedido,
ya que en el primer pedido se contempla la
fabricación de moldes. Para una segunda partida de
50 Arcos, el costo estimado por unidad podría
llegar a $ 40.000.
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Fabricación del prototipo

58

El molde para la pieza
central imita una
sección del molde
proyectado para la
fabricación en serie.

La idea es comprobar la
factibilidad del proceso
productivo.

Trabajo con fibra de vidrio y resina

Se obtiene una placa
homogénea

La forma es recortada utilizando 
plantillas



Fabricación del prototipo
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Piezas de acero, posterior trabajo de
soldadura y ensamblado de las partes.

Se utilizan palas básicas estándar medium (68”)
importadas, para efecto de primer prototipo, la
idea es copiar estas palas y producirlas en
Chile. Cave destacar que el aporte de diseño
que se puede hacer en las palas es muy limitado,
ya que estas responden a un uso netamente
mecánico, Dando la posibilidad de realizar el
proyecto en colaboración con ingenieros
mecánicos, entendidos en la materia.Partes y piezas listas para etapa de pintura



Prueba del prototipo
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El uso del arco escuela en cancha, es igual al uso de un
arco común, se arma de la misma manera.

El prototipo del arco escuela cumple de forma
óptima los objetivos planteados, y da la posibilidad
a sus usuarios de hacer valiosas observaciones que
permiten mejorar detalles.

El arco escuela posee una estética
mas compleja que los arcos
básicos actuales, lo que lo acerca
al lenguaje estético de los arcos
de mayor profesionalismo, que
poseen gran cantidad de piezas y
materiales.



Anexo: Historia del tiro con arco

El arco y la flecha nacen de la evolución que se da dentro de
aquellos objetos inventados para la casería, acción que desarrollan
los primeros cazadores recolectores prehistóricos.  

Si bien, nunca estará claro el momento preciso en que el ser humano
inventa el arco y la flecha, teorías basadas en el análisis de puntas
de proyectiles encontrados por arqueólogos, sitúan un posible
origen de la arquería prehistórica durante el Solutrense Superior en
la vertiente mediterránea de la Península Ibérica.  Las
características de estas puntas permiten establecer algunas
hipótesis sobre su funcionalidad con relación a los sistemas de
propulsión utilizados, que por primera vez en la historia de la
humanidad daba cuenta de la aparición de un nuevo instrumento,
capaz de lanzar un proyectil a una distancia mayor que las
anteriores formas conocidas, como; la lanza, el dardo y la onda
antigua. Este nuevo instrumento de caza, permite al cazador alcanzar
presas a una distancia mayor, con una precisión que ningún
instrumento antes inventado podía ofrecer. La versatilidad que
ofrecía el arco, permitía cazar presas de todo tipo y tamaño, de esta
versatilidad se deriva que el arco haya sido utilizado por tribus y
clanes en todo el mundo, pasando a formar parte de la cultura de
cada una de las civilizaciones que utilizaron el arco como
instrumento de caza y arma para la guerra.

Las flechas prehistóricas estaban hechas de una rama de árbol lo
mas recta posible, algunas eran talladas de albura de tronco,
enderezadas con la aplicación de calor para lograr una rectitud
aceptable. La punta podía ser de distintos materiales, entre ellos el
sílex, colmillos de tiburón, hueso y concha de moluscos tallada. La
forma triangular de la punta impedía que el animal pudiese sacar la
flecha con facilidad. Para ayudar a dirigir la flecha durante el
vuelo, se colocaban plumas de ave atadas y pegadas en la parte
posterior, cerca del nok, que es la muesca en donde se inserta la
cuerda.

Cueva prehistórica

Onas, sur de Chile 1820
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La evolución del arco a través de la historia, da cuenta de una intima
relación técnico-cultural, que cada civilización dio como respuesta al
mismo concepto básico del arco que no ha cambiado hasta la actualidad.

El arco prehistórico estaba formado por una rama de árbol tallada
(selfbow), unida en sus extremos por una cuerda tensa de origen animal o
vegetal. En sus inicios los arcos eran muy rudimentarios, y solían durar
muy poco tiempo ya que se rompían con facilidad, a medida que la
humanidad evoluciona técnicamente en el conocimiento de materiales y
técnicas de fabricación, el arco va adquiriendo mejores propiedades.

Para hacerse una idea de cómo era la arquería en la prehistoria, podemos
basarnos en los “Onas” del sur de nuestro país, quienes al ser
conocidos por los europeos del siglo XVI, presentaban un grado de
avance cultural semejante al de tribus prehistóricas evolucionando hacia
la escritura. Los Onas eran Cazadores recolectores, cazaban en tierra y
pescaban utilizando la lanza y el arco. El arco estaba hecho de madera
de Lenga o Coihue, no tenía mucha potencia por lo que se debía utilizar
cerca de la presa.

El arco fue durante un largo periodo de la historia humana, el arma de
largo alcance mas temida. El primer pueblo en utilizar el arco como un
arma de guerra, fueron los Sumerios (3.500 años A. de C. Mesopotamia).
Civilización que hizo grandes invenciones como la escritura, las primeras
construcciones religiosas (Zigurat), avances en matemáticas y geometría
básica, entre otras. También recordados por ser feroces guerreros,
diestros en el uso de la lanza, solo utilizaron el arco como arma en el
ocaso de su existencia como civilización.

El primer pueblo en utilizar el arco como arma de guerra efectiva y
organizadamente, fueron los Acadios (2.300 A. De C. Mesopotamia).  Los
Acadios invaden Sumeria, guiados por su rey Sargón quien derrota a los
Sumerios en una batalla que sus escultores y escritores han
inmortalizado para la posteridad, en esta obra se aprecia claramente a un
dignatario con un Arco y una flecha en sus manos.

Acadios

Arco fósil

Onas, sur de Chile 1820
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Los Acadios fueron el primer pueblo en hacer importantes mejoras en los
arcos, la asociación de madera, cuerno o hueso y tendones o ligamentos,
dio como resultado un arma de gran efectividad, durabilidad y potencia,
conocido en la actualidad como “arco compuesto antiguo”, este nombre
deriva de que está compuesto por distintos materiales, El tendón está
ubicado en la capa exterior del arco, para soportar la tracción, la
madera se sitúa en una capa intermedia, actuando como un material
estructural, por último la capa interior de cuerno o hueso, que soporta
la compresión de la pala.

Las flechas hechas de madera poseían una punta de metal fundido, que
permitía variar su forma según el efecto de penetración que se buscara,
existían puntas lisas y muy puntudas para penetrar profundamente, las
puntas tipo arpón dentado penetraban menos pero el área de destrucción
era mayor, además de no poder ser sacadas hacia atrás.

En Egipto, existe un sin número de pinturas donde aparecen cazadores o
guerreros con el arco  en sus manos. Los mercenarioS Nubios, famosos
arqueros Africanos, que eran empleados por los señores feudales y los
Faraones en sus guerras contra pueblos vecinos. Las evidencias del uso
del arco disparado desde carros de guerra o por la infantería Egipcia,
coinciden con el asolador avance de las huestes asirias por Mesopotamia.
De sus guerras contra los Hicsos, los Egipcios copiaron el famoso carro
de combate y adaptaron el arco a la movilidad de esos vehículos. En la
tumba de Tutankamon, se encontraron una serie de 24 arcos que usaba el
Faraón niño. Habían entre ellos, 17 selfbows, que son arcos de una sola
pieza y 7 arcos compuestos, con evidentes angulaciones en sus extremos.
Estos hallazgos han permitido definir la existencia de un  Arco Egipcio
característico.

Desde ese momento en adelante, esta arma trasciende mas allá de
Mesopotamia, extendiéndose por todo el Oriente y las estepas Asiáticas.

Arqueros egipcios
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Los Asirios, eternos enemigos de los Babilonios, se adueñaron de
Mesopotamia ente los años 1.350 y 612 A. C. Crueles, pero cultos, estos
formidables guerreros arrasaron con todos sus enemigos, utilizando el
“arco recurvo” y la caballería en forma magistral. El “arco recurvo”, se
caracteriza por presentar palas formadas por una curva y una
contracurva en su extremo, esto permitió dar un rango mayor de
elasticidad a las palas, permitiendo que el arco fuese mas corto y
maniobrable sin perder potencia. Los jinetes portaban estos arcos cortos
lo que les permitía disparar mientras galopaban. Estos jinetes  arqueros,
tal vez los primeros en serlo, combinaban el caballo y el arco formando
un arma de gran poder, fueron temibles no sólo por el perfeccionamiento
que experimentó el arco en su fabricación y en su uso, sino que además,
por la dureza que demostraban para con los vencidos. En la historia de
la arquería, este gran pueblo ocupa un lugar de privilegio. Existen
hermosas obras de arte Asirias donde se aprecian escenas de caza y
guerra en que uno o varios arqueros, tensan sus arcos recurvados.

Entre los años 539 al 330 a. C., los Persas se adueñaron de
Mesopotamia al derrotar a los Asirios y destruir la capital de su
imperio, Nínive. Entre sus armas más efectivas estaba el “arco recurvo”
compuesto, que alcanzaba una mayor eficacia y sofisticación,  hecho de
cuerno de íbice, (o para arcos de baja calidad, de buey) y también de
gacela, ciervo, o con tendones de buey, por lo general mezclado con un
tipo de adhesivo. El arco una vez terminado, era cubierto con corteza,
cuero fino, o en algunos casos piel de tiburón y se apergamina para
aislarlo de la humedad.

Pueblo de jinetes arqueros, los Persas incluso invadieron algunos
territorios de la actual Europa enfrentándose en cruentas guerras con
los Griegos. Hay una batalla memorable, las Termópilas, donde 300
Espartanos se enfrentan a miles de Persas que los resisten durante
días. Los arcos Persas disparados por fuerzas de infantería o por
jinetes y arqueros, lanzaban centenares de flechas al aire que luego
caían sobre los heroicos griegos.

Arco Asirio

Arco Persa
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En la historia de la arquería, este pueblo marca un importante referente
en la evolución del arco recurvo compuesto por el avance en la calidad
de factura de sus arcos y la utilización de una pieza llamada siyah,
pegada y atada al extremo de la pala, en el cual se coloca la cuerda. La
utilización de un siyah mas largo, permitió dar una mayor potencia al
disparo. El arco persa se encontraba decorado con finos detalles y
símbolos religiosos, siendo una de las primeras culturas en tener un
concepto que fusiona la religión y la guerra de forma explícita. Cave
destacar que la fabricación de un arco de estas características es
costoso y toma bastante tiempo para su fabricación.

Los Escitas, a estos formidables guerreros se les conocía como los
Hombres Arco ya que jamás se separaban de ellos así como tampoco de
sus lanzas, armas que manejaban a la perfección. Fueron otro pueblo de
jinetes arqueros, que utilizaron un arco muy parecido al arco persa. Los
Persas no pudieron derrotar a los Escitas, tras varios intentos de
conquistar el territorio del Mar Negro donde vivían. Usaban el caballo a
la perfección y con el uso de este animal y el arco, hacían de la
caballería un arma letal. Para lograr su maestría en la guerra, se
entrenaban desde niños en lo ecuestre y en el dominio del arco.

Los Hunos, pueblo nómade, con Atila a la cabeza y su temible arco recurvo,
llegaron hasta las puertas de Roma. Intrépidos y eximios jinetes que
disparaban sus flechas desde sus caballos, asolaron Europa sometiendo a
numerosos pueblos que osaban enfrentárseles. Basaban su estrategia
bélica en caballería ligera con recambio de caballos para no detener jamás
su marcha. Parados en sus estribos, que al parecer inventaron, podían,
como los Mongoles posteriormente, disparar hacia atrás, hacia los lados y
hacia adelante sin dejar de galopar.

Arco Persa, siyah

Arco
Persa

Arco
huno
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Su Arco Compuesto recurvado se había constituido en el mejor en su
género, hecho de madera, cuernos y tendones, tenía una gran potencia y
se caracterizaba por tener la pala superior más larga y asimétrica con
respecto a la inferior, esto para lograr moverlo con facilidad por sobre
el cuello o la espalda del caballo, esta fue una solución genial que
incrementó su pericia como arqueros. Se dice que los Hunos lograban
derribar a su oponente antes que este estuviese listo para disparar su
arco. El arco Huno era potente, hermoso y preciso.

La superioridad en el manejo del arco que tenían los pueblos del oriente
fue muy evidente. Por ejemplo, los romanos, aunque tienen fama de haber
tenido uno de los mejores ejércitos del mundo, no pudieron hacer nada
frente a las hordas de arqueros persas. Los mongoles conquistaron
gran parte de Europa y los turcos demostraron su valía en las cruzadas,
en parte debido a la superioridad de sus arcos recurvos compuestos y en
otra a una mejor técnica de tiro.

Arqueros hunos montados

Después de la caída del Imperio Romano a mano de lo Godos (siglo V D.
De C.) comienza la edad media, que nace como producto de una serie de
procesos de larga duración, entre ellos la grave dislocación económica,
las invasiones barbaras, el asentamiento de los pueblos germanos en el
Imperio romano y El establecimiento del cristianismo.

Durante los siglos V a XI, los arcos utilizados por las distintas
culturas, no sufren cambios de consideración, solamente en Asia oriental
(Japón y China) se observa el desarrollo de un estilo de arquería
distinta, que mezcla profundamente las artes de la guerra, la religión y
la persona.
En Japón, la arquería era el arte que los primeros samurai valoraban por
encima de las demás. Hasta llegaron a utilizar el término "El Camino del
Caballo y el Arco" para describir su vocación militar. El nivel de destreza
que podía alcanzar un samurai arquero era producto de largos años de
práctica. Los samurai practicaban disparando a pequeños objetivos,
mientras galopaban en sus caballos.

Guerrero oriental antiguo
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El arco de un samurai tiene un aspecto diferente, porque la empuñadura
no está centrada, sino dos tercios por abajo del centro. Se le daba esta
apariencia extraña, porque se podía utilizar fácilmente a lomos de un
caballo. Un arco simétrico hubiese sido más pequeño y menos potente, El
arco en sí estaba contrachapado con madera dura y bambú, a
continuación se curvaba  para obtener mayor resistencia, el arco estaba
lacado meticulosamente para protegerlo de la humedad. Para tensar el
arco a veces se necesitaba el esfuerzo de varios hombres juntos, el arco
tenía una potencia enorme.

En China, el tiro con arco es una disciplina milenaria, practicada por los
Monjes Budistas Zen, este estilo de arquería no busca solo acertar a un
objetivo, ya que para los budistas la práctica del tiro con arco es una
disciplina espiritual, en la cual la meditación y la concentración unen al
arquero con el Nirvana, de esta manera el arquero Zen no apunta
mirando al objetivo, sino que lo siente, sin necesidad de mirar.
El arco Zen es similar al utilizado por los Samurai, de hecho los
Japoneses fueron influenciados por el arco Chino en su confección, de
1.8 metros de largo, hecho de baras de bambú, encoladas y atadas entre
sí, con terminaciones muy pulcras y simples.

Arco y arquero Japonés

Arquería
Zen
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A mediados de la época feudal, siglo XI, los Normandos desarrollaron
un arco largo conocido como longbow, que utilizaron para defenderse de
los ingleses en la batalla de Hastings, en el 1066 D.C. A partir de
entonces los ingleses adoptaron el longbow como arma principal,
reconociendo que su modelo anterior más pequeño y menos potente había
quedado obsoleto.

El longbow media aproximadamente 1.7 metros, estaba hecho de una pieza
en madera de tejo, la principal característica del longbow era su gran
potencia, la cual se conseguía seleccionando muy bien el trozo de madera
del cual sería tallado. La cara frontal del arco, que funciona a la
tracción estaría conformada por la albura del tejo, mientras que la cara
posterior que da hacia el arquero estaría constituida por duramen,
haciendo un efecto similar al que consiguen los asiáticos con el arco
compuesto. Al estar hecho de un solo trozo de madera, la fabricación
del longbow es mas rápida y menos costosa, ambas variables muy
inportantes durante una campaña bélica.

Muchas leyendas se crearon entre los siglos XIII y XIV, debido a la gran
fama que los arqueros ingleses consiguieron, conocido es el caso de
Robin Hood, quien siendo un forajido, utilizaba el longbow para robar a
los ricos y dárles el botin a los pobres.

68



Anexo: Historia del tiro con arco

Solo la invención de una nueva arma podía poner en tela de juicio la
eficacia del arco como arma de combate, esta es la ballesta. Inventada en
oriente cerca del año 500 A. De C. La ballesta tubo su renacimiento en el
mundo de la época feudal, esto debido a que el arco de madera que se
utilizaba antiguamente, sería reemplazado por un arco de hierro forjado
y posteriormente por uno de acero templado, dando a la ballesta una
potencia muy superior a la conseguida con un arco, tal era la potencia de
estas ballestas que la cuerda que antiguamente era de tripa de animal o
de fibra vegetal en los arcos, tubo que ser reemplazada por un cable de
acero, el ballestero incapaz de tensar la ballesta con su fuerza, debió
valerse de mecanismos para cargar  el arma que disparaba un dardo
metálico, capaz de penetrar las nuevas armaduras de láminas de acero.
Otro factor importante que hizo aumentar el uso de la ballesta, fue que
enseñar a alguien a disparar con ballesta, era mucho más fácil y rápido
que enseñarle a usar el arco.

Arcos y ballestas se enfrentaron numerosas veces en la historia, y si
bien la potencia y simplicidad de uso que tenia la ballesta, le hicieron
ganar terreno frente al arco, hubo un invento que definitivamente saco al
arco de la guerra, estas fueron las armas de fuego.
El hecho que un simple individuo armado con un mosquete, con unos
pocos días de entrenamiento pudiese matar a un samurai experto hizo la
diferencia. Desde este momento la historia del tiro con arco cambiaría
drásticamente.

Ballesta medieval

Mosqueteros

El arco y las armas de fuego no solo se enfrentaron en Europa y Asia,
sino también en el nuevo mundo. De los pueblos indígenas americanos, los
que mejor lograron desarrollar la disciplina del tiro con arco fueron
los pueblos del norte, que se enfrentaron a los colonos provenientes de
Inglaterra. Los indios Sioux utilizaban un arco semejante en aspecto al
longbow ingles, pero tenia una potencia inferior en comparación con el
arco recurvo compuesto de los Hunos o el longbow.

Indígena norteamericano
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Estaba fabricado de una pieza que podía ser de madera de fresno,  nogal,
roble o arce.  Su terminación aveces incluía una capa de cuero fino, de
preferencia cuero de serpiente, que pegado y lacado aumentaba su
eficiencia, durabilidad y valor estético.

Aunque el valor del arco como arma de guerra declinó después de la
aparición de las armas de fuego en el siglo XVI, el reto y la diversión
que supone disparar con arco garantizó su existencia. Por ejemplo,
Enrique VIII, promovió el tiro con arco como deporte oficial en
Inglaterra y encargó a Sir Christopher Morris, en 1537, la creación de
una sociedad de arqueros, a la que se conocería como The Guild of St.
George (La hermandad de San Jorge). En 1545 Roger Ascham publicó su
libro Toxophilus, en el que se recoge el saber de la arquería de aquel
entonces y gracias al cual los ingleses mantuvieron su interés puesto
en este deporte. A partir de 1600 se crearon todo tipo de sociedades
relacionadas con el tiro con arco. Las competiciones y los torneos
servían para medir la categoría de cada arquero y fueron el primer paso
en la constitución del deporte del Tiro con Arco.

Durante el siglo XIX, se crearon distintas instancias de competición,
estaban aquellas en donde la caza de determinando animal era el fin
que se buscaba, por otro lado estaban aquellos que hacían puntería
sobre animales dibujados, que derivó en el diseño de las primeras
dianas, las cuales tenían un puntage asignado, en el centro el mayor
puntaje y hacia fuera va decreciendo. Cabe mencionar que la práctica del
tiro con arco como fin lúdico o deportivo estaba siempre ligado a
familias acomodadas de la sociedad.

Arco sioux

Competencias de tiro
con arco 1910
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El arco que se utilizo en las primeras prácticas deportivas daba cuenta
de una notable evolución respecto de los antiguos arcos de combate,
destaca la incorporación de un mango anatómico y comienza a aparecer
la ventana del arco, que permite reposar la flecha en forma paralela
respecto al plano que forma el arco. Generalmente este arco estaba
fabricado de madera laminada, de preferencia tejo, arce, roble, entre
una gran variedad de maderas duras, el uso de madera laminada permitió
a los fabricantes de arcos jugar con las texturas y colores, estos
arcos tenían un libraje menor que los arcos de guerra.

La primera vez que el tiro con arco apareció en  Olimpiadas fue en París,
en 1900, como homenaje al guerrero mítico Hércules, al que se
consideraba el primer arquero de la Historia. En los Juegos Olímpicos
de San Luis (1904) y los de Inglaterra (1908) se tomaron en serio esta
modalidad, aunque luego cayó en el olvido. Tuvieron una representación
fugaz en Bélgica (1920) aunque aún tendrían que pasar otros 52 años
hasta que el tiro con arco se consolidase como deporte olímpico.

El problema existente con las primeras competiciones de tiro con arco,
era que no había unas reglas universales. Si el país encargado de
realizar los Juegos Olímpicos tenía asociaciones de arqueros, entonces
ese año sí que existía esta modalidad. Por eso, cuando los Juegos
Olímpicos recaían en algún país sin tradición arquera, en esos Juegos no
se disputaría la prueba de tiro. Fue gracias a los Polacos que en 1930
trabajaron duramente para crear un reglamento internacional. Como
resultado surgió la Federación Internacional de Tiro con Arco, o FITA.
Fue encargada de regular las reglas por las que se regían las
competiciones internacionales, entre las que se incluían las Olimpiadas.
Gracias a este movimiento se consiguió aumentar el interés del público
de todo el mundo por el tiro con arco y en 1972 reapareció
definitivamente como modalidad olímpica.

Anexo: Historia del tiro con arco

Primeros arcos deportivos
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La especialización de los arcos deportivos y de caza, acompañado del
notable avance tecnológico hizo posible separar el arco en tres partes,
las palas por un lado, hechas de madera laminada y el cuerpo del arco,
hecho de una sola pieza de madera o también de madera laminada. Con
este nuevo modelo de arco, fácil de transportar y de palas
intercambiables, el tiro con arco se prepara para una nueva era.

La incorporación de materiales de última tecnología como, el aluminio, el
antimonio y la invención de artículos nuevos, como es el caso de
estabilizadores, mira, flechas de tubo de aluminio, entre otros, hizo que
el desempeño de los deportistas aumentara notablemente.

El tiro con arco olímpico se separa del resto de las disciplinas de la
arquería, debido a la alta especialización del equipo utilizado, el resto
de las disciplinas como el tiro instintivo y el tiro de caza, seguirán
utilizando arcos tradicionales.

La aparición de un nuevo tipo de arco, que utiliza poleas en el extremo
de sus palas (arco de poleas), revoluciona la arquería de caza, este
arco gracias al ingenioso sistema que utiliza consigue mayor potencia
con menor esfuerzo para el arquero, tiene un tamaño reducido que lo
hace ideal para la cacería. El arco de poleas es un arco máquina, es mas
fácil de utilizar y por esta razón no es considerado deportivamente
como equivalente al arco recurvo.

En la actualidad los arcos recurvos para tiro con arco olímpico, están
fabricados con los materiales de la era espacial. Las competiciones son
cada vez mas estrechas y los puntajes alcanzados por los atletas se
aproximan a la perfección. En gran cantidad de países existen
Federaciones de Tiro con Arco, las cuales compiten en varias instancias
a nivel local y mundial durante todo el año, destacando los Juegos
Panamericanos, La Copa NARCO, el Mundial de Tiro con Arco y por
ultimo las Olimpiadas.
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La diana, consta de un circulo central que vale 10 puntos,
los círculos siguientes de mayor tamaño van disminuyendo
su puntaje en 1 punto, de tal manera que toda flecha que
quede fuera del perímetro del ultimo circulo valdrá 0
punto. De esta manera el mayor puntaje que se puede
obtener en una competencia FITA 1440 será de 1440
puntos, los cuales nunca han sido logrados en una
instancia competitiva. Dentro del circulo central de 10
puntos existe un circulo de la mitad de su diámetro,
llamado X y tiene un valor de 10 puntos, este circulo
pequeño es utilizado en caso de que exista un empate de
puntajes, en tal caso ganará aquel deportista que haya
acumulado la mayor cantidad de X.

Las dianas utilizadas en las distintas distancias no son del
mismo tamaño, de esta manera se utiliza para las distancias
de 30 y 50 metros una diana de 80 cm de diámetro exterior,
cada circulo decrece en 4 cm de radio según se ubica mas
al centro, llegando al circulo central de 10 puntos con un
diámetro de 8 cm, y un circulo de X de 4 cm de diámetro. La
diana utilizada para las distancias de 60, 70 y 90 metros
corresponde a un diámetro total de 122 cm, los círculos
interiores decrecen en 6 cm su radio, de esta manera el
círculo de 10 puntos tiene un diámetro de 12 cm y el de X
un diámetro de 6 cm.

La diana que se utiliza en Competencias Indoor, mide 22 cm
de diámetro y solo llega hasta el circulo de puntaje 6
puntos, el circulo de 10 puntos mide 44 mm de diámetro y
el X 22 mm de diámetro. Cada competidor dispara sobre una
diana que consta de tres dianas de 22 cm, y solo disparará
una flecha a cada diana en cada serie, esto para evitar que
los competidores rompan flechas al disparar sobre ellas.

Diana para
indoor

Diana FITA 1440, si la flecha
toca el círculo de
demarcación, se cobra el
puntaje mayor.
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Anexo: Flechas

Flechas deportivas

Flecha de Fibra
de carbono

Puntas para caza modernas

Puntas de flechas prehistóricas

Flechas antiguas con punta de acero

Flechas de aluminio
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