PONTIFICIA

TESIS PUCP 22-';‘61’?2‘2‘“’

DEL PERU

POMTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERL

Pontificia Universidad Catélica del Peru
Facultad de Arte

“PERUNATOR”"

Diseno De Vehiculo Ecolégico Para La Practica
Deportiva De Aventura En Zonas De Desierto

Sin Motor

RAUL MUNOZ SIFUENTES

Lima, marzo del 2007

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\‘ENE@?,

¥ PONTIFICIA

£ d
TESIS PUCP 5 %s NG sma a0
DEL PERU

“Probablemente, una verdad muy general en la historia del pensamiento humano
la constituye el hecho de que lo mas fructiferos conocimientos tienen lugar en
aquellos puntos en los que se encuentran dos lineas de pensamiento distintas. Estas
lineas pueden tener sus raices en sectores muy diferentes de la cultura humana, en
diferentes épocas, en diferentes entornos culturales o en diferentes tradiciones
religiosas. Por eso, si tal encuentro sucede, es decir, si entre dichas lineas de
pensamiento se da, al menos, una relacion que posibilite cualquier interaccion
verdadera, podemos entonces estar seguros que de alli surgirdn nuevos e

interesantes descubrimientos”.

Wener Heisenber'g

! Fisica y Filosofia” Cap. XI Harper &Brothers, N.Y. 1958.
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Tesis publid

[Resumen

PERUNATOR es un vehiculo ecoldgico para la practica deportiva de aventura en zonas
de desierto -sin motor- que ticne por objetive contribuir con la mejora de la calidad de
vida de las personas proporcivnande cspacios destinados al “ocio y tiempas hbres™
{recrcacion, entretenimiento v diversion) los cuales son neccsarios para un adecuado
desarrolla de la sociedad. El diseno industrial contribuye en este sentido a traves de la
investigacion v desarrollo {1+13) aportando con el dischio de una nueva practica
deportiva de aventura conccbida desde un enfoque hio-psico-socio-cullural, geogrilico
v teenologico. De esta manera se planteo en un mnicio la hipdtesis siguicnte:

Ey factible mediante ef Disefio industrial el desarvollo de un vehiculo para la practica
depovitva de aveniura en delerminadas zonas geogrdficas del Peri, gue al mismo
ticmpo contribuyva al cuidado ambiental de las mismas y promueva una mejora de la
cerliddad de vida de suy practicanies.

Para cllo fuc necesario en la presente investigacion aplicar un enfoque mterdisciphnano
¥ una vision holistica.

I’l resultado final ha sido la concepeién del wehiculo PERUNATOR ¢l cual es un
vchiculo monoplaza, rodante cuyo chasis es de tipo tubular, esta estruclura vista do
perfil tiene forma ovoidal ¥ cuenla con un sistema de propulsion de vela o fite de
traceiom, ¢l cual permile aprovechar las fucrzas de los vientos para navegar a lravés de
las diversas superficies lerresires. Adernas csie sistema de propulsion permite realizar al
vehiculo diversas maniobras vio piruetas acrobaticas como: dar grandes saltos, dar giros
tipo loop de 360° en direceidn [rontal ¢ inelinar el vehiculo lateralmente. En este sentido
¢l movimiento principal es la pirueta tipo foop, el cual sc realiza gracias a un sistema de
retraceidn de Ja rueda delantera que permite iniciar un efecto garrocha y rodar hasta
recuperar su posicion inicial, El wvehiculo es controlade a traves de un sistema
denominado “lapabarro-dircceién” ¢l cual se encuentra ubicado a cada lado del puesto
del piloto. Late sistema enrolla o desenrolla las lineas de vuelo del kite a través de unos
“disco de direccion” los cuales sirven para delormar la vela lateralmente o cambiar su
anzulo de ataque ¥ con ella dirigiv ¥ controlar el vehiculo. Asi tmsmo se cuenta con
sistemas importantes comao: ¢l de cmergencia para la liberacion de vela y todos los
sigtemnas de seguridad del piloto (respaldo cormugado @mratorio para gencrar giros mas
subilos vy mayor confortabilidad del conductor, una pechera-collarin para proteger cl
cuello del piloto de posibles impactos traseros v [rontales).

Por ultimo PERUNATOR es desmotahle y plegable para reducir su tamaiio v [acilitar
su transporte.
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PRESENTACION

La presente investigacion se inicia oficialmente en el afio 2003 con la finalidad de obtener
el grado de licenciatura en la facultad de artes de la Pontificia Universidad Catdlica del
Perd, con mencion en disefio industrial, y de adquirir experiencia como investigador en la

especialidad de disefio de vehiculos.

Se puede decir que el disefio de vehiculos es un mundo apasionante, cuyos avances
tecnoldgicos son fundamentales para la organizacion del sistema de transporte de la
sociedad actual. Esto constituye uno de los principales ejes estratégicos del desarrollo
econdmico de un pais, por que posibilita la comunicacion, el intercambio comercial y la
interaccion entre los pueblos. En el Perd, lamentablemente en términos de “innovacion”, no
existen importantes contribuciones en el disefio de vehiculos debido a la complejidad que
implica desarrollar este tipo de proyectos, ya que ello, no so6lo atafie al disefio de productos
sino, al uso de tecnologias y conocimientos especializados y actuales en el campo de la
ingenieria mecanica, ergonomia y biomecanica, aerodindmica, entre otras especialidades
importantes; las cuales conciben sus propios criterios y metodologias de como hacer
investigacion y desarrollo (I+D). De aqui que el rol del disefio industrial, se desprende
como uno de los importantes eslabones de una larga y compleja cadena de investigacion,

desarrollo e innovacion (1+D+1).

Dentro de este marco una pregunta seria ;COomo nace este proyecto? Pues nace a partir de
una inquietud personal por estudiar el impacto y supuestos beneficios de la practica
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deportiva de aventura® en la sociedad actual; la idea intuitiva era algo asi como: si este
fendmeno ligado al mundo de las sensaciones y emociones que posibilita el “sentirse bien”
seria parte de un mecanismo necesario para el desarrollo de las sociedades.

La siguiente narracion® describe la experiencia particular que implicé una préctica de riesgo

y aventura.

“iMi primer salto en paracaidas!... recuerdo el gran impacto que produjo en
mi...no hay palabras para describir aquellos gloriosos momentos que te da la vida.
Fue como un despertar, pero a la vez una de las luchas mas dificiles e intensas que
he vivido, vencer mis propios miedos y entrar en la gloria para trascender a tal
punto de exponer mi vida. Recuerdo cada segundo como si fueran minutos|...] el
vértigo a 3700 pies de altura, pasmado en la falta de control de mis acciones...
permaneci sentado y senti que todo lo realizado en mi vida hasta ese entonces era
ajeno, y lo habia realizado otra persona y no yo..! Fue un momento muy critico
iDios! En aquel instante tuve la clara sensacion de despertar. Era una pesadilla;
estaba angustiado y desesperado. jRayos, no podia escapar! jTodo listo para
lanzarte! dijo el maestro de vuelo después de contar un chiste muy malo. Yo
increiblemente habia logrado salir fuera del avion, y aferrarme al ala jTodo
listo...Ya! dijo el maestro de vuelo, pero mis intentos por soltarme del ala del avién
eran inatiles; mi mente no gobernaba mi cuerpo, y mis manos sujetaban
fuertemente el ala del avion. Después de unos intentos logre disminuir la fuerza en
los dedos de mis manos y el viento de 14 nudos me empujo con gran fuerza hacia
atras como un débil papel. Cai dando varios giros descontrolados y mi casco salid
de mi cabeza al abrirse el paracaidas. Entonces con el cabello en el rostro me
sentia como un angel caido con alas tecnoldgicas arribando a la tierra. Mientras
gue un singular orgasmo bafiaba mi cuerpo y alma, aterrizaba a gran velocidad. El
descenso precipitado me fracturd el peroné derecho. jDespués de unos meses de

enyesado regrese al aeroclub y realice 12 saltos més.”

% Las précticas de paracaidismo, sandboard, parapente y excursiones (treeking) han servido como una muestra de un panorama donde el
fendmeno del deporte de aventura es atractivo para muchos jévenes y adultos
3 Aeroclub Collique, Lima-Perd 1993
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Experiencias como ésta evidencian una busqueda por experimentar riesgo y aventura. En el
desarrollo de la presente investigacion se ha comprobado que “la aventura” es una
necesidad compartida por muchos adolescentes y jovenes en especial de Lima y el sur
Chico del Peru.

Conforme se avanzaba en la investigacion, las entrevistas con distintos investigadores
calificaban al presente tema de estudio como interesante y novedoso. En este sentido, el
creativo profesor Santiago Barbuy compara la dindmica de “la aventura” con el juego y
afirma que ambas estan relacionadas y son una experiencia vital en el desarrollo de una
personalidad flexible. Un acercamiento con las ciencias humanas en el campo de la
psicologia dio nuevas luces acerca del fenémeno del “deporte de aventura”. Se descubria
cada vez mas que el deporte de aventura era en muchos casos favorable y beneficioso,
sobre todo para las personas que viven en las ciudades rodeadas de un ambiente de
excesivo control. De esta manera surge un planteamiento donde el deporte de aventura
significa una puerta de escape que permite a las sociedades satisfacer necesidades de

interaccién con espacios nuevos y naturales®.

Desde un punto de vista social, el deporte de aventura dice el sociélogo Aldo Panfichi® es
también un trasfondo de lo que Bourdieu llama “la distincion”. Y ello se aprecia en los
distintos ambitos de eleccién del gusto y la estética, ya que los elementos deportivos de
aventura ademas de ser funcionales, son simbdlicos y forman parte de patrones culturales
de consumo, los cuales otorgan imagenes distintivas del resto de la poblacion. Este enfoque
es también compartido, desde la perspectiva las ciencias de la comunicacion, la publicidad,

la psicologia social y el marketing.

Dentro de este contexto, podemos decir que los deportes de aventura se presentan como
elementos o actividades que permiten distincion, son visuales del mismo modo, una
“marca” (logotipo) por ejemplo es parte de una expresion individual y a su vez corporativa,

nos habla de una cultura, tiene un mensaje y caracteristicas definidas que marcan “un

4 . . . -
Las zonas naturales por ejemplo estan alejados de la ciudad y por ello de todas sus normas y control.
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espiritu” y ello en muchos casos esta vinculado a instituciones que ofrecen servicios o
productos para satisfacer necesidades de estilos de vida, imagen y para sentir nuevas
sensaciones. Una “marca” o0 imagen corporativa otorga a sus usuarios un particular caracter
e incluso una cierta personalidad, esto constituye parte de su identidad y por ende actian
como trasmisores del mismo mensaje por quienes lo usan llegando hasta sus espectadores
quienes son los receptores en esta dindmica de comunicaciéon. Las marcas e imagenes, son
actualmente parte fundamental de los elementos de consumo en la dindmica de la sociedad
occidental moderna. De ello ahora se comprende que no es casual que diversas empresas e
instituciones, e incluso los mismos deportistas, utilicen una determinada imagen o marca
que les permita conjuntamente con su performance (desempefio) deportivo generar
imagenes atractivas y proyectar al resto de la poblacién un mensaje exclusivo o distintivo
como parte de las dinamicas de la vida cotidiana y que son importantes en su desarrollo

actual.

En el campo econdmico es muy evidente que la inversion en la préctica deportiva de
aventura es cada vez mas difundida por los medios de comunicacion, razén por la que
crecen las empresas y instituciones dedicadas a esta labor en diversos mercados del mundo.
En especial en las Gltimas décadas los nuevos segmentos de mercado y la globalizacion han
permitido esparcir esta fendmeno como un virus contagioso, donde muchas asociaciones y
empresas han surgido dedicadas a la organizacién de eventos deportivos de aventura, y
todas ellas hoy en dia son parte de una nueva economia en escala denominada turismo de
aventura. Pero estas nuevas dinamicas empresariales o de negocios tienen otro pilar, la
produccion de nuevos productos o articulos deportivos de aventura. Ello muestra que de la
mano con las practicas deportivas de aventura hay también un fuerte y constante impulso en
investigacion, desarrollo e innovacion por parte de empresas en busqueda de nichos de
mercado. Esto se refleja en que afio tras afio se produzcan innovaciones de nuevos equipos

deportivos de aventura y por qué no nuevos deportes.

Otro indicador sintoma de ello son las inversiones directas o indirectas correspondientes a
los auspicios de campeonatos o exhibiciones de prototipos deportivos, y rubro mas

importante es el de la propia fabricacion industrial de productos, donde el disefio se
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caracteriza por ser sofisticado y emplear alta tecnologia®. En este ambito del mercado se
puede observar que los productos o equipos deportivos demandan procesos y materiales de
Gltima generacion para poder cumplir eficientemente y de manera confortable funciones en
ambientes naturales de dificil acceso. Por ello la innovacién de productos busca cada vez
desarrollar mejoras de sus ventajas competitivas apoyandose en el avance tecnoldgico, en
el perfeccionamiento de sus funciones y en la busqueda de disefios mas atractivos para sus

consumidores.

Dentro de este marco se desarrollaron varias hipotesis alrededor de la idea: el deporte de
aventura convenientemente practicado brindaria importantes aportes a “la mejora de la
calidad de vida” en la sociedad urbana; como una alternativa que podria ser promocionada
por instituciones que comprendan las necesidades e inquietudes actuales de cierto grupo de
adolescentes y jovenes. Se estima que podria generar mejores estados animicos en la
poblacién carente de aventuras, emociones y sobre todo, contacto con la naturaleza. Saltar
en paracaidas o volar en ala delta por ejemplo, ofrece una veta importante parar la
exploracion y fortalecimiento de la personalidad y las habilidades fisicas del practicante, al
mismo tiempo que funciona como un medio de catarsis o desfogue de sentimientos y
emociones que han sobrecargado al individuo y que muchas veces éste no logra liberar en
el dia a dia. En este sentido el presente proyecto se presenta como novedoso y como una
alternativa de apoyo a los programas de prevencion a dos grandes problemas que aquejan a
la actual sociedad: conductas violentas y estrés; ademas de permitir el cuidado y

mantenimiento de la salud fisica, mental y emocional.

Desde una perspectiva social se aprecia como desde un primer momento el mundo
occidental - edad media- estuvo marcado por la ética y valores religiosos, posteriormente
las explicaciones cientificas sustentaron las nuevas bases de la sociedad gracias a la
aparicion de la ilustracion, las ideas del progreso y el racionalismo. Durante el siglo XX,
la moral determina las relaciones de la sociedad occidental, aparece el Estado como eje del

orden social. En contraposicion a ello, hoy en dia encontramos que el individuo se

6 Se aprecia una inversion en el disefio y fabricacion de prototipos de exhibicion ver: RED BULL “Informacion especializada para
deportistas profesionales y quienes toman el deporte en serio”: publicacion Red Bull 2005
http://www.landyonline.co.za/locals/redbull_defender.htm y http://www.castlegraphics.net/redbullski.htm
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constituye en el valor primordial’, y que todo gira alrededor de él, tendencia en la cual se
vive el presente restando importancia al pasado y al futuro, se pone énfasis en el corto
plazo, hay una predileccion por la belleza y el cuidado de la imagen, el cuidado del cuerpo
es sumamente importante y todo ello bajo una economia de consumo que marca, en lo que
muchos autores como Anthony Giddens denominan la post modernidad. La post
modernidad como nueva etapa socio filosofica intenta explicar la actual etapa de la vida
social que deja de ser influenciada por los condicionamientos de la modernidad como; la
racionalidad cientifica, la idea progreso, la ciencias del desarrollo, la filosofia y el arte, el

método cientifico.

Como en muchos paises, en el Per( esta corriente forma parte ideoldgica de algunos
sectores de la sociedad que ven al deporte de aventura como una recreacion cada vez mas
excitante donde la demanda de innovacion tecnoldgica consiste en privilegiar el confort, la
imagen y ampliar o crear nuevas capacidades al individuo. En este contexto, la recreacion
es un imput importante, de gran éxito en la sociedad postmoderna®. Podemos afirmar que
las actividades deportivas de aventura son fenomenos actuales, que traen consigo nuevos
matices como: una cultura del aventurero que si bien es cierto privilegia y ensalza el
desempefio individual, también asocia la préctica colectiva que en muchos casos es por
factores de seguridad o de mayor entretenimiento. Ademas, esta el hecho de que la practica
de este deporte se realiza alejada de los centros urbanos, esto a razén de que el DA es la
busqueda de novedad, el factor de incertidumbre es parte esencial del espiritu de aventura,
en este punto considero que significa un importante culto a la naturaleza no sélo como un
reto sino también como, el habitat donde se vive, el cual se debe cuidar y preservar. Por
ultimo se aprecia que la practica deportiva de aventura implica un vector social el cual
contribuye a prevenir la presencia de individuos con malestares sociales como el agobiante
estrés y las conductas o sentimientos violentos. Ya que al desfogar y permitir sacar toda
esta cargas emocionales se posibilita individuos protagonistas mas productivos que

mejoren su calidad de vida en la sociedad.

" En este sentido el filésofo francés Lipoveski relaciona como el paradigma de individuo se refleja en la sociedad francesa, por ejemplo
en el descenso de la tasa de natalidad.

8 El término postmodernismo o postmodernidad significa por lo general a diversos movimientos artisticos, culturales, literarios y
filosoficos del siglo XX, que guardan oposicion o superacion del modernismo.
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Por esta razon en el mes de octubre del afio 2003 se conformo un equipo multidisciplinario
para comprobar dichas hipotesis dando como resultado el proyecto “Del Aula a la
Aventura” el mismo que resultdé ganador del concurso de proyectos de responsabilidad
social PERU-PROMESA del Consorcio de Universidades y PROPERU. Este proyecto fue
inspirado en la presente tesis y consistio en la implementacion de una préctica de deporte
de aventura como medio preventivo de violencia escolar en colegios de alto riesgo social.
Hoy en dia tal proyecto sigue en marcha tras su ejecucion continua en un colegio de bajos

recursos del distrito de Comas, Lima.

Dentro de este marco la presente investigacion tecnoldgica y cientifica ha sido llevada a
cabo desde sus inicios en una perspectiva multi e interdisciplinaria® que pretende ser una
aproximacion cientifico-artistica al tema del proyecto, ya que ambos campos del
conocimiento son fundamentales en el desarrollo de la presente tesis. En este panorama el
disefio industrial cumple un rol conciliador e integrador con otras disciplinas por el perfil
creativo e innovador que imprime a su accionar para resolver necesidades; sin embargo,
necesita potencializarse y nutrirse de las otras especialidades involucradas en el disefio y
desarrollo de vehiculos para cumplir con las exigencias del usuario, publico objetivo y el
mercado. El disefio industrial dentro de este contexto debe conectarse con las diferentes
I6gicas y metodologias de las otras disciplinas vinculadas.

o Interdisciplinariedad: Se refiere a la labor académica que implica la cooperacion entre especialistas de distintas disciplinas,
generalmente afines, para resolver un problema complejo. Pero, a diferencia de la multidisciplinariedad, la interdisciplinariedad exige un
mayor nivel de integracion conceptual y un intercambio méas frecuente de conocimientos entre los especialistas que participan en la
investigacion comin. Debido a la mayor interaccion entre los especialistas si es posible un enriquecimiento mutuo de las disciplinas,
modificandose la estructura de cada disciplina por efecto de la interaccion. Constituye una segunda etapa en el proceso de la integracion
tedrica de las disciplinas. Generalmente la interdisciplinariedad surge de la convergencia de distintas disciplinas en un objeto o problema
de conocimiento. Estas disciplinas, afectadas por las relaciones multiples y convergentes que se suscitan, se ven obligadas a reelaborar
sus propios constructos, consiguiéndose mayores precisiones y enriqueciéndose de los logros de las demas. En definitiva, se promueve
progreso cientifico y técnico. Grupo TEMA.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion en disefio industrial denominado “PERUNATOR”:
Disefio de Vehiculo Ecoldgico Para la Practica Deportiva de Aventura en Zonas de
Desierto — Sin motor, ha sido el resultado de una investigacion de caracter cientifico
dentro del campo del arte, especificamente en el disefio de productos. El proyecto inicial se
orientd a desarrollar un producto que beneficie tanto a los actuales como a los potenciales
deportistas de aventura. Ello ameritd una comprension global del fenémeno del deporte de
aventura, lo que implico un proceso de investigacion de caracter holistico considerando
todos los factores y aspectos involucrados en el disefio de un vehiculo con estas
caracteristicas. Un primer paso para ello fue comprender la complejidad de los aspectos
involucrados en el fendmeno del deporte de aventura. El segundo paso: encontrar los
caminos hacia un futuro producto que satisfaga las necesidades de un mercado
determinado. Por ello, las investigaciones realizadas como parte del proyecto se enfocaron
desde una perspectiva interdisciplinaria y holistica'® la cual condujo a la siguiente

hipétesis:

Es factible mediante el Disefio Industrial el desarrollo de un vehiculo para la préctica
deportiva de aventura en determinadas zonas geograficas del Perd, que al mismo tiempo
contribuya al cuidado ambiental de las mismas y promueva una mejora de la calidad de
vida de sus practicantes.

Una vez concluida la buasqueda de informacion en el Perl y en otros paises, quedaron

confirmadas las dudas acerca de que el tema de estudio era un panorama poco 0 nada

10 Vision holistica: Alude a una comprension de la realidad como totalidad integrada. Esta visién no analiza la naturaleza de manera
unilateral, aislada o fragmentaria, sino que incluye un gran nimero de diversas perspectivas (multiples disciplinas) y factores a fin de
formarse una imagen de la realidad lo mas completa posible. El adjetivo "holistica” proviene del griego hélos que significa “todo, entero,
total, completo”. El holismo concibe la realidad como conjunto de sistemas interconectados. Segtn P. Weil es "una visién en la cual el
“todo’y cada una de sus sinergias estan estrechamente ligados, en interacciones constantes y paradéjicas". La perspectiva holistica
implica un espacio sin ninguna frontera generadora de dualidad ni creadora de conflictos, evitando asi dicotomias tales como: sujeto-
objeto; espacio interno - espacio externo; relativo - absoluto; espiritu - materia; ser - no ser; yo - no yo; real - imaginario; bien - mal;
sentimiento - razén. GRUPO TEMA
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explorado por los investigadores. Sin embargo, se necesitaron bases sélidas (cuantitativas y
cualitativas) para justificar la creacion de un determinado producto cuyo objetivo era ser
“innovador”. Para conseguir este objetivo, fue necesario integrar las observaciones
empiricas y etnograficas del disefio industrial con las herramientas provenientes de la
investigacion social, (ciencias de la comunicacion y ciencias humanas). En este punto es
importante anotar que la definicién del concepto innovacién™ significa la insercién de un
nuevo producto en el mercado, en un contexto de mercado global y de economias basadas
en ventajas competitivas. En este sentido, las empresas son los actores principales de la
innovacion, mientras que las universidades se centran en la actividad de investigacion. Por
ello, la ausencia de una empresa como auspiciador en el presente proyecto de investigacion
fue un factor desfavorable, pues oblig6 a hacer una gran inversion propia, asi como de
trabajos previos para generar informacion relacionada con el mercado (publico objetivo),
asi como know how para los procesos y métodos de disefio, ingenieria de costos y

materiales, e infraestructura para pruebas y modelos.

Se inicio la presente investigacion con el establecimiento de pardmetros y requerimientos
para el disefio de un nuevo producto dirigido al mercado del deporte de aventura.
Lamentablemente, ante la ausencia de informacion tal como estudios de mercado y estudios
relacionados al deporte de aventura como fendmeno social, se prosiguié a la elaboracion de
exploraciones propias, a partir de investigaciones realizadas en el seno de otras facultades
universitarias. Como primer paso en este camino, se definié el publico objetivo para
realizar un muestreo de corte no probabilistico y caracter exploratorio ante la inexistencia
de estadisticas de deportistas de aventura. Las mediciones se realizaron a través de
encuestas, entrevistas y grupos focales y se basaron en los criterios y métodos relacionados
a los estudios de mercado, las ciencias sociales, la psicologia y ciencias del deporte. Los

resultados son los siguientes:

A partir de las investigaciones realizadas en los departamentos de Lima y el sur chico del
Per( se establecid la existencia de necesidades no satisfechas en determinado grupo de

jovenes de NSE A y B, quienes mostraron necesidades por mejorar sus momentos de “ocio

Innovacidn es la aplicacion permanente y sistematica de conocimientos cientificos para crear productos y servicios tecnoldgicos
novedosos que generan riqueza (utilidades).
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y tiempo libre. Ellos expresaron su interés por el proyecto para incursionar en espacios
novedosos destinados a la diversion y el entretenimiento que igualmente satisfagan
carencias de experiencias de aventura (contacto con la naturaleza y el placer de lo nuevo),
imagen (distincion), valorizacion (lograr retos y sentido de paz) y el limite (sensaciones
intensas: endorfinas y adrenalina). Para tal fin, dichos jovenes ven atractiva e interesante la
adquisicion de un medio de transporte de aventura que les permita movilizarse a través de
lugares naturales tales como zonas de desiertos y playas de la costa peruana. Entre los
resultados también se evidencid que la practica deportiva de aventura conforma un medio

de escape de la rutina de la vida diaria, principalmente para quienes que viven en la ciudad.

Paralelamente a esta investigacion se estudid el parametro “lugar de practica” el cual
involucrd la seleccion de una zona piloto para las pruebas del nuevo deporte. Para ello se
necesitd realizar otro estudio o investigacion dentro del campo de la geografia, denominado
“Seleccion geogréafica para la préactica deportiva de aventura”. En este contexto se aprecio
al Per como un pais de gran atractivo turistico por su diversidad geogréfica propicia para
diversas préacticas deportivas de aventura. Este estudio geografico tuvo que precisar el tipo
de superficie de la costa peruana, adecuada para una nueva incursion deportiva de
aventura®®. Es por ello que se tuvo una aproximacion integral que incluy criterios del
disefio de productos, asi como de otros criterios de tipo poblacional, nivel de atractivo
turistico, condiciones climaticas, entre otros. Se hizo la seleccion por método de
ponderacion técnico-cientifica segin el método de Matriz Leopold y los resultados del
estudio concluyeron que “los desiertos” (dunas playas y otros similares) son las zonas mas
propicias y seguras para la practica deportiva de aventura. En este andlisis la variable
“seguridad”, es un criterio desde el punto de vista del disefio que tuvo una valorizacion
mayor. Por ello los desiertos de arena tuvieron gran puntuacion ya que estas superficies
ofrecen menor resistencia a grandes impactos en caso de choque o volcaduras que podrian
sufrir los practicantes de este nuevo deporte de aventura. Otro aspecto importante fue la

presencia de fuertes y variados vientos ascendentes o térmicos en estas zonas, una

12 Los llanos y dunas de los desiertos (ver: http://www.alcanceaventura.com.br/clip02.html) ubican a Per( a nivel mundial como uno de
los lugares mas atractivos para practica deportiva de aventura. Es viable las practica del sandboard y otros deportes como el treeking, of
road, ala delta y buggy kite. Zonas conocidas como Piura, Pisco, Nazca, Pasamayo, Paracas, Huacachina entre otras muchas mas a lo
largo de la costa peruana, muestran un gran potencial actualmente desaprovechado por la actividad humana responsable y cuidadosa del
medio ambiente.
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importante fuente de energia eolica que representa una alternativa factible para la

propulsion de pequefios vehiculos.

En estas dos investigaciones exploratorias se conectaron los resultados de modo que los
proximos estudios se centraron en deportes de aventura relacionados al desierto. Por ello
la muestra se concentrd en los cuatro deportes siguientes: sandboard, parapente, escalada en
roca (playas) y treeking. La siguiente parte del estudio prosiguié con ocho entrevistas en
profundidad a un representante de cada deporte y a cuatro voluntarios no practicantes de
deportes de aventura. En esta etapa se buscé explorar los porqués de los resultados dados en
las encuestas, los factores que influyen en ello, asi como especificaciones mas detalladas
acerca de la funcién y de la imagen (estética) del nuevo producto a disefiarse. Los
resultados mostraron como deportes de mayor aceptacion al sandboard y al parapente, los
mismos que se presentaban como una mejor opcion de combinacion por sus caracteristicas
funcionales y de imagen para dar nacimiento al nuevo deporte de aventura. Finalmente se
realizaron dos secciones de grupos focales con deportistas de parapente y de sandboard
para explorar sus gustos y estilos de vida asi como sus necesidades y expectativas al detalle

acerca de un nuevo vehiculo deportivo de aventura que fusionara estos dos deportes.

Estas mediciones proporcionaron varios requerimientos y exigencias necesarios para el
nuevo producto a ser disefiado. Los requerimientos se basaron principalmente en obtener un
vehiculo de transporte personal que permita elevarse de la superficie (volar) o dar grandes
saltos, avanzar con velocidad, acelerar y deslizarse sobre las pendientes de arena
controlando su direccion, velocidad y frenada. Otro pedido generalizado fue su facilidad de
transporte, pues muchos productos actuales no han resuelto de manera efectiva este aspecto.
De esta manera, se realizo el estudio de antecedentes comerciales de productos similares de
trasporte de aventura segun los requerimientos del publico objetivo. En este sentido el
resultado arrojado mostrd Unicamente al buggy kite (el cual es practicado en ciertas zonas
de Europa y EEUU y también en México, Colombia y Argentina) como el producto mas
cercano a las necesidades del publico objetivo. También se encontraron otros productos
pero a diferencia del buggy Kite, estos estaban mas alejados de cumplir los requerimientos

del publico objetivo elegido.
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Desde el punto de vista del disefio se considerd que el nuevo producto tenia que otorgar
actividad fisica al piloto a través de la realizacion de movimientos corporales como parte de
la conduccion del vehiculo. Este criterio de disefio se vio confirmado con los estudios
realizados los cuales mencionan que un nuevo vehiculo deportivo de aventura debera
proporcionar al practicante actividad fisica necesaria para contribuir con el mantenimiento
de su salud fisica y emocional. En este sentido, ello constituye con un parametro mas para
el disefio del nuevo producto, el cual cumple con uno de sus fines fundamentales que es
contribuir con el bienestar y la salud de sus usuarios. Esto conlleva a una mejora de la
calidad de vida de la poblacion y contribuye, como medio preventivo, contra dos grandes
malestares de la sociedad urbana: el estrés y la presencia de conductas agresivas que se

incrementan debido a la inaccion y falta de ejercicios fisicos.

Por otro lado, el presente proyecto desde su inicio tuvo un “enfoque ecoldgico del disefio”,
motivo por el cual se suprimid el uso de motores a combustible por ser contaminantes del
medio ambiente. El uso alternativo de energias limpias es consecuente con las actuales
tendencias ecoldgicas, y representa un concepto coherente con la definicion de “deporte de
aventura” el mismo que en esencia es “contacto con la naturaleza” segun revelaron las
entrevistas'. Por ello se defini6 el uso de energias limpias como alternativas de propulsion
en zonas de desiertos: algo factible, ya que hay, presencia de grandes vientos en ese tipo de

zonas dependiendo de la estacion del afio.

Los resultados alcanzados sirvieron como base para definir un concepto de disefio de
producto, el cual llevado a una magnitud creativa, técnica y tecnoldgica debera en adelante
incursionar de la mano con investigaciones en factores humanos (biomecanica y

ergonomia), ingenieria mecanica y aerodinamica.

13 . . . .
Segun las encuestas y entrevistas realizadas como parte de este estudio.
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Boceto elegido

De este modo, se llego a definir el concepto de producto siguiente: Disefio de vehiculo

ecoldgico sin motor para la préactica deportiva de aventura en zonas de desierto.

En esta etapa, se prosiguio a realizar una seleccion del boceto del vehiculo acorde a las
necesidades reveladas por el pablico objetivo. El boceto elegido se seleccion6 en base a la
capacidad tecnologica y experimental para la realizar pruebas, capacidad logistica y
conocimientos especializados accesibles dentro de las areas de la ingenieria mecanica y la
tecnologia de materiales. Asi, se obtuvo un primer disefio-esquema preliminar de producto
orientado a innovacion, el cual deberia ser seguro y atractivo (en la imagen de arriba se
muestra el boceto elegido). El boceto seleccionado muestra un monoplaza cuyo chasis
envuelve al conductor como elemento protector, siendo su propulsor un kite o parafoil, el
cual puede ser controlado por lineas de vuelo denominadas bridas las cuales son sujetadas
por las manos del piloto. El sistema de propulsion esta formado por un Kite, el cual es una
vela que presenta un perfil aerodinamico (mayor coeficiente Lift) que aprovecha la fuerza

de los vientos para generar traccion en el vehiculo en tierra.

“PERUNATOR” Disefio en version tridimensional (Diciembre, 2006)
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Mediciones y simulacién ergondmica y biomecénicas de los discos de direccion de los miembros superiores del vehiculo
“PERUNATOR”

Este nuevo vehiculo tiene como funcion principal la realizacion de piruetas tipo loop, las
cuales consisten en dar giros de 360° en direccion frontal. El aporte del producto radica en
dos aspectos principales: el constituido por el sistema de direccién y control de la vela y el
de la funcion principal del vehiculo que consiste en realizar piruetas o0 maniobras tipo loop
o0 giros de 360° frontales. Paralelamente a este periodo de investigacion tecnoldgica se
realizaron entrevistas a dos expertos de nivel mundial en la practica de buggy kite', y
consultas via e-mail a expertos de asociaciones de buggy kite en Argentina y México acerca
de los pormenores de este nuevo disefio de vehiculo. Los dos aportes principales sobre el
vehiculo fueron sometidos a pruebas acordes a las investigaciones de tendencia actual y de
caracter cientifico. Por ello se profundizo en el estudio en detalle de dos componentes:
aproximacion Vehiculo version final 2006 dimensional, célculos y pruebas, mientras que el
resto de aspectos del vehiculo se plantearon sélo a nivel conceptual como propuesta de
forma y funcién. Los resultados finales de dichas pruebas del vehiculo fueron las

siguientes:

1) El sistema de direccion y control de lineas de vuelo, el cual es accionado manualmente
consiste en el giro de un sistema de lineas permitiendo dirigir y controlar las lineas del
propulsor (kite). Una parte fundamental del sistema fue sometido a pruebas de simulacién,
se evalud la postura y los movimientos realizados por los miembros superiores del piloto en
relacién a la ubicacion, tamario de los discos, todo ello desde un punto de vista ergonémico
y biomecéanico. En general los resultados de las pruebas concluyen en que dicha postura y
los movimientos que realiza el piloto para su conduccién no presentan problemas de tipo

fisico (es decir, muscular) y son adecuados para la conduccion del vehiculo.

14 El instructor en buggy kite Cristian Much (Alemania) y evaluador colombiano de equipos Quadrifoil para buggy kite Nicolas Civetta

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' ER%E,_'}?;TAD

DEL PERU

Estas pruebas fueron evaluadas por un jurado de expertos conformados por un fisiatra o
tecndlogo médico en rehabilitacién, un ergbnomo, un traumatélogo y una fisiéloga
deportiva, (no incluye en esta etapa a la ergonoma) los mismos que verificaron que las
segundas pruebas de resistencia no presentan problemas durante el tiempo maximo de
exposicion para al conduccion del mencionado vehiculo estimado en dos horas. El Segundo
aporte importante del vehiculo fue su disefio estructural, el cual estd conformado por
mecanismos Y dispositivos que posibilitan realizar la funcién de giros frontales de méas de
360° o loops controlados. Para ello estos giros se deben realizar bajo ciertas condiciones de
viento y de superficie del terreno para asegurar una navegacion con medidas de seguridad.
Como el presente vehiculo esta orientado a la innovacién, se buscé la aplicacion de la
mayor cantidad de componentes y piezas comerciales, las cuales en su mayor parte eran
provenientes de los denominados buggy kite. A pesar de ello, el disefio del nuevo vehiculo
demandaria el disefio de un gran numero de piezas complejas, lo cual involucraria

investigaciones especificas en ingenieria mecanica y de materiales.

Por este motivo la presente investigacion se centrd sélo en definir los puntos de partida,
que garantizaran el futuro del presente proyecto. Dichos puntos estan relacionados con
la seguridad del piloto y la viabilidad conceptual (c&lculos aproximados) del vehiculo para
su etapa de desarrollo en prototipo. Por esta razon se profundizé en el estudio de factores
humanos en el puesto del piloto, asi mismo en el disefio formal y funcional del chasis

principal con aproximaciones y calculos estructurales en resistencia y cinetoestatico.

Para el desarrollo de pruebas de resistencia del chasis principal se realizaron célculos

basados en el método de elementos finitos*®

, calculos cinetoestaticos y aerodinamicos los
cuales revelaron que la estructura del chasis con propulsion a vela de traccion del vehiculo
es viable. Las pruebas de resistencia muestran que es factible la utilizacion de dicha
estructura ya que las fuerzas son menores a 124.084 N/mm~2 valor por debajo del punto de

fluencia del principal material de a usarse: aleacion 6061. Por otro lado se realizd el

15 Solid Work, auto cad 3D y Cosmos M
16 También se realiz6 un estudio en la elaboracion en solid work de un antropémetro al 95 p segn datos estadisticos de antropometria de
Hong Kong. Este estudio fue de vital importancia para la generacion de propiedades fisicas del vehiculo para los célculos cinetoestaticos.
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planteamiento tedrico de las condiciones aerodindmicas y las fuerzas en el propulsor (kite)
y el vehiculo. La realizacién de calculos subsonicos de los coeficientes lift (Cl) y drag
(CD) del vehiculo no fueron posibles, pues ello involucra investigaciones complejas con
aplicacion de criterios de similitud a partir de experimentacion en modelo a escala en tdnel
de viento, lo cual ameritaria una investigacion especifica en esta area. Otro camino es la
experimentacién en una segunda etapa de un prototipo para pruebas de campo. Los
estudios y la opinién de expertos plantean un uso de kites entre 7m2 para alcanzar una
velocidad de 6m/s, correspondiente a un peso maximo de 162 kilos, el cual permitiria
efectuar la pirueta loop en condiciones de seguridad (segun calculo cinetoestatico y analisis
de factores humanos). Sin embargo se recomienda realizar un segundo estudio cinético
estatico mas extenso y riguroso en el campo de la ingenieria mecénica, donde debera
simularse la estructura con todas las partes ausentes, prueba de resistencia realizada en
software Cosmos-M. También la préxima prueba debera incluir una distribucion mas real
en el esquema de fuerzas, asi mismo adicionar pruebas de estabilidad y rigidez. Por otro
lado se efectuaron mediciones y andlisis en factores humanos en relacion a las posturas y
movimientos, como factores ambientales, tareas y trabajos donde no se observo que el
mencionado vehiculo presente un riesgo incontrolable. Sin embargo estas evaluaciones en
factores humanos deben verificarse en una version prototipo, en especial su funcion

principal de giro de 360° o piruetas loop.

Durante la ultima etapa de la investigacion se utilizaron métodos de sondeo de marketing
para examinar las preferencias del publico objetivo. Gracias a ello se logro la construccion
de una imagen corporativa del nuevo vehiculo, todo lo cual ha permitido plasmar una
estrategia comunicacional coherente con un producto orientado a la innovacion. Este
producto debe ser atractivo a los potenciales clientes. De alli la idea del nombre

PERUNATOR vy su respectivo logotipo, cuyo disefio se basé en las caracteristicas
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esenciales del presente vehiculo tales como la direccion y el control mediante el uso de
manos Y la realizacion de piruetas tipo loop. Esta imagen también esta en relacion a la
personalidad del piloto el cual debe tener una imagen como ellos mismo mencionan como
“locaza”, ludica y atrevida. Por ello se buscé plasmar estos requerimientos a través de
elementos culturales del desierto como parte de una estrategia comunicacional, que
transmitiera coherencia y cierta identidad del lugar del pais donde se origind. Para ello se
utilizé la figura del mono de las famosas lineas de la cultura Nazca en el sur del Perd,

gue representa el espiritu del deportista montado en el vehiculo.

Finalmente todos los resultados alcanzados en la presente investigacion fueron realizados
bajo una perspectiva holistica e interdisciplinaria, permitiendo concluir con las pruebas y
calculos realizados que la hipdtesis presentada es cierta. Pero también es adecuado
continuar con una segunda etapa de investigacion y desarrollo (I+D) donde la construccién
de un primer prototipo de pruebas del vehiculo PERUNATOR es imprescindible. Esta fase,
asi mismo, deberd seguir el mismo enfoque y método interdisciplinario para la realizacion
de pruebas en ergonomia, biomecanica, ingenieria mecanica, aerodinamica y de
produccion; asi como los estudios y mediciones de mercado.
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