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SIMULACIONES Y MEDICIONES DE ESFUERZOS

(REALIZADAS CON LOS PARTICIPANTES. Edicion Diciembre de 2011 — Escobedo (Cantabria).




INTRODUCION

Las diferentes pruebas dinamomeétricas y simulaciones que se presentan a continuacion, han sido ejecutadas durante
el desarrollo de la fase practica de la accion formativa de: “EXPERTO EN INSTALACION DE ANCLAJES PARA ACTIVIDADES
VERTICALES”. Impartido por el DEPARTAMENTO DE FORMACION DE DAAN AVENTURA S.L. y ejecutadas en la localidad de Ramales
de la Victoria y Escobedo (Cantabria), los dias 8, 9 y 10 de Diciembre de 2011. Dichas pruebas, se han realizado a través de
simulaciones y métodos de ensayos mecanicos en directo, y en colaboracion con los participantes (21 especialistas).

Los resultados obtenidos son exclusivamente de caracter orientativo y muestran la realidad de lo ocurrido en un caso
concreto (configuracion, tipo de material que interviene, distancia y otros muchos factores), ATENCION seria un grave error
tomar estos datos como Unicos o definitivos.

El objetivo general de los ensayos ha sido valorar los esfuerzos méaximos producidos durante la progresion en las
disciplinas verticales, simulando los casos mas desfavorables que hemos podido imaginar, y analizando la respuesta del
material ante las diferentes configuraciones propuestas. Hay que resaltar que a nivel formativo esta metodologia nos esta
dado muy buenos resultados, ya que, no es igual que un formador te hable de la deformacidén que llega a sufrir un anclaje
ante un gran esfuerzo, que poder verlo con tus propios 0jos.

Los objetivos especificos de los ensayos han sido:

. Conocer y valorar los esfuerzos reales que se producen habitualmente en la progresion vertical por cuerda.

. Conocer y valorar en directo los esfuerzos en los repartidores de cargas entre dos puntos de anclaje.

. Conocer y observar el comportamiento mecanico de los anclajes y otros elementos de seguridad.

RECUERDA: la informacion aportada es la documentacion final de un curso, y NO un manual exhaustivo; antes de
equipar una instalacion colectiva hay que realizar un estudio previo del material de base, tomar todas las precauciones
posibles (medidas preventivas), limitar los campos de aplicaciéon, y valorar las posibles contingencias (inclusive en casos
extraordinariamente desfavorables). Si requieres informacion detallada acerca de un anclaje en concreto, consultar al
fabricante en cuestion. Si necesitas informacion adicional, encuentras algun problema de comprension en el documento y/o
consultas técnicas:

David Duran. 617 40 91 54.
daviddaan@hotmail.com



MEMORIA DE CALCULOS Y ENSAYOS MECANICOS

Los elementos empleados para las mediciones, son los siguientes:

- Equipo de medida de la tension: dinamoémetro digital Dynafor de la firma TRACTEL y dinamometro analégico de DILLON.

- Tensor TILFORD de TRACTEL + Sistema multiplicador de cargas + 1 Equipo de retencion de cargas + anclajes: 12 Tornillos
de expansion m12 (inox) + 10 chapas M -12 (inox) + 3 chapa con testigo de sobrecarga.

- 8 Eslingas de seguridad de 40mm x 200cm + 6 Anillos de cinta (alargador de anclajes) de 18 mm x 120cm + 22 Conectores
de seguridad homologados y de alta resistencia (de 42 KN a 70 KN).

Anclajes utilizados durante la accion formativa:

. DBZ. 4 ‘ S
. SPIT AUTOPERFORANTE. 3 ! ‘
. TACO EXPANSION INOX DE RAUMER.

. TACO DE EXPANSION CONO INTERNO (INDUSTRIAL).

. LON LIFE PETZL Y SIMILARES DE RAUMER.

. TORNILLOS DE EXPANSION HILTI Y FIXE (PARABOLTS M-8, M-10, M-12).
. TORNILLOS DE GRAN EXPANSION.

. TRIPLEX DE FIXE.

.HUS Y OTROS TORNILLOS ROSCA PIEDRA.

. QUIMICOS DE GOLPE FIXE.

. QUIMICOS HY 150 HILTI APLICACION PISTOLA.

. QUIMICO PATTEX Y OTRAS MARCAS .

. VARILLAS ROSCADAS HILTI (M-8, M-10 Y M-12).

. TENSORES QUIMICOS VARIADOS (M-8, M-9, M-10 Y M-12).
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Seleccidn de anclajes utilizados en las pruebas mecanicas:

.DBZ Y SIMILARES DE WURTH
. SPIT AUTOPERFORANTE (M-8).

. TORNILLOS ROSCA PIEDRA.

. TORNILLO DE EXPANSION HILTI (M-10 y M12).

. QUIMICOS HY 150 HILTI APLICACION PISTOLA.

. QUIMICO PATTEX, APLICACION POR PISTOLA SILICONA.
. QUIMICO FIXE CANULA DE GOLPE.

. VARILLA ROSCADA HILTI (M-10).

. TENSOR QUIMICO FIXE (M-10).
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Calibracion de los dinamdmetros: la ultima calibracion de los dos dinamémetros (certificado de calibracion), se ha emitido
el 08 de Octubre de 2011 y han sido certificados por un laboratorio especializado. El calculo de la incertidumbre de medida esta
realizado segun la guia Europea EA-4/02 y la acreditacion ENAC de su sistema de calidad, asegura un metodologia de trabajo
con plena garantia y fiabilidad.



12, SIMULACION. REGISTRO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS DURANTE LA PROGRESION POR CUERDA FIJA.
Objetivo de la simulacidn: reproducir y registrar, los esfuerzos habituales y los maximos, que una persona puede alcanzar durante la
progresion por cuerdas fijas. Veinte especialistas progresan por una cuerda de manera habitual (registro de esfuerzos moderados) y en
un segundo ejercicio, los especialistas progresan de manera brutal e intentando generar los maximos esfuerzos posibles (esfuerzo

violento). Ambas simulaciones se han realizado con una cuerda semiestatica de 10.5mm de diametro, UNE-EN 1891 tipo A y fabricada por
Kordas.

Fecha del ensayo: 9 de Diciembre de 2011.

Lugar del ensayo: Cantera de Escobedo (Camargo, Cantabria).
Duracién del ensayo: 17:00 - 19:30.

Temperatura ambiente inicial y final: 13°C - 11°C.

Ubicacion del dinamdmetro: el instrumento de mediciébn se encontraba instalado en un fraccionamiento a 5,5 metros del
suelo aproximadamente.

Dinamometro digital: marca Tractel modelo Dynafor 5T. Medidas en daN.

Calibracion del dinamémetro: la ultima calibracién del dinamdémetro (certificado de calibracion), se ha emitido el 08 de
Octubre de 2011 y han sido certificados por un laboratorio especializado. El céalculo de la incertidumbre de medida esta
realizado segun la guia Europea EA-4/02 y la acreditacion ENAC de su sistema de calidad, asegura un metodologia de trabajo
con plena garantia y fiabilidad.

www.daanaventura.com




12. SIMULACION. REGISTRO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS DURANTE LA PROGRESION POR CUERDA FIJA.

De los 21 participantes, 20 colaboraron como ensayistas. En esta tabla se reflejan los datos obtenidos por 4 de los participantes.

ASCENSO | DESCENSO | ASCENSO | DESCENSO
copico | PESO CENf)EQU'PO eSS C(g’:'N')EQU'PO DINAMOMETRO U',:'A'SSIDDADE SUAVE SUAVE BRUTAL BRUTAL OBSERVACIONES
9 (daN) (daN) (daN) (daN)
1 64 64 Digital daN 94 82 222 226
2 62 62 Digital daN 88 90 182 316
3 82 82 Digital daN 112 90 234 452 Choque brusco contra un
nudo, 4 metros de caida.
4 66 66 Digital daN 80 68 186 318

Sintesis de los datos obtenidos por los 20 participantes en esta simulacion:

ASCENSO SUAVE POR CUERDA SEMIESTATICA:

Minimo registrado: 76 daN

Media obtenida en los registros: 96 daN

Maximo registrado: 144 daN

DESCENSO SUAVE POR CUERDA SEMIESTATICA:

Minimo registrado: 68 daN

Media obtenida en los registros: 102 daN

Maximo registrado: 138 daN

ASCENSO BRUSCO POR CUERDA SEMIESTATICA:

Minimo registrado: 182 daN

Media obtenida en los registros: 220 daN

Maximo registrado: 354 daN




22, SIMULACION. REGISTRO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS POR UNA CAIDA (ROTURA DE UN FRACCIONAMIENTO).
Objetivo de la simulacion: reproducir la rotura de la fijaciéon de un fraccionamiento (simulacién de una caida), registrar los esfuerzos
producidos por los participantes. Se realizan 9 ensayos (diferentes participantes). La simulacién presentada, se han realizado con una
cuerda semiestatica de 10.5mm de diametro, UNE-EN 1891 tipo A y fabricada por Kordas.

Fecha del ensayo: 9 de Diciembre de 2011.
Lugar del ensayo: Cantera de Escobedo (Camargo, Cantabria).

Duracién del ensayo: 17:00 - 19:30.

Temperatura ambiente inicial y final: 13°C - 11°C.

Ubicacion del dinamometro: el instrumento de medicién se encontraba instalado directamente en la cabecera superior a 6
metros del suelo aproximadamente.

Dinamometro digital: marca Tractel modelo Dynafor 5T. Medidas en daN.

Calibracion de los dinamdmetros: la dltima calibracion del dinamometro (certificado de calibracion), se ha emitido el 08 de
Octubre de 2011 y han sido certificados por un laboratorio especializado. El céalculo de la incertidumbre de medida esta
realizado segun la guia Europea EA-4/02 y la acreditacion ENAC de su sistema de calidad, asegura un metodologia de trabajo
con plena garantia y fiabilidad.

SIMULACION DE LA ROTURA DE LA FIJACION
” DMN DE UN FRACCIONAMIENTO:

www.daanaventura.com
sl L g Minimo registrado: 430 daN
(el peso corporal del especialista es de 66 kgf).

EN LA PAGINA SIGUIENTE, SE EXPONE EL ESQUEMA DE MONTAUJE,
CONFIGURACION Y CONDICIONES DE LA SIMULACION ENSAYADA

(ROTURA DE LA FIJACION DE UN FRACCIONAMIENTO) Media obtenida en los registros: 514 daN
(la media del peso corporal de los nueve especialistas
que han realizado el ensayo es de 76 daN).




CONDICIONES DE LA 22 SIMULACION:

1° Medicién de esfuerzos maximos producidos durante la caida de un especialista sobre cuerda semiestética de 10.5
mm de Kordas, caida producida por la rotura de un fraccionamiento (simulacion con fusible). Hemos buscado un caso
extraordinariamente desfavorable ya que la simulacion se realizé muy cerca del anclaje principal, punto que soporto la
caida del especialista (poca cuerda activa para detener la caida 300 cm). Factor de caida real (FCR) alto - FCR aprox.

de 0,90 a 1).

2° Utilizacion de una cuerda para detener la caida
de 10.5mm UNE-EN 1891 TIPO A fabricada por
Kordas y con nudos de ocho doble pretensados.

3° Los participantes asumen una caida aprox. de
300 cm, la energia se distribuye sobre una cuerda
de escasos 300 cm.

300 cm DE CAIDA
=1 (FCR)
300 cm DE CUERDA

4° Los participantes utilizan para la prueba material
convencional de ascenso de espeleologia,
escalada y trabajos verticales, sin ninguna
adaptacion especial y sin implicar el uso de
disipadores de energia. Con esta medida se
pretende simular las peores condiciones posibles y
agravar la situacién, se acumularon tres caidas
consecutivas sobre el mismo tramo de cuerda. La
caida del especialista la soportd Unicamente el
bloqueador ventral.

NOTA TECNICA: aplicable a todas las actividades que impliquen el uso de cuerdas fijas. Los fraccionamientos
sobre un Unico anclaje estan restringidos a casos puntuales, donde en caso de ruptura accidental de dicha
fijacion, la transmision de cargas al punto de anclaje principal, se produzca de manera dindmica, sin rozamiento
contra la pared u otros objetos peligrosos. RECUERDA el reaseguro de un fraccionamiento debe encontrase
obligatoriamente por arriba del anclaje que debe proteger. Evaluar si es mejor instalar un fraccionamiento o un

punto de anclaje doble.

LEYENDA
‘ ANCLAJE + PLAQUETA + CONECTOR.

O CONECTOR DE SEGURIDAD.

O FUSIBLE PARA LA SIMULACION.

ANILLO DE CINTA (ALARGADOR DE ANCLAJE).

. DINAMOMETRO (PUNTO DE REGISTRO).

CUERDA PRINCIPAL DE PROGRESION.

El FCR es proporcional a

la fuerza de choque producida

Menor fuerza de choque = Mayor seguridad

o0

e

DAAN
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32, SIMULACION. REGISTRO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS DURANTE LA PROGRESION EN PASAMANOS.
Objetivo de la simulacidn: reproducir y registrar, los esfuerzos habituales y los maximos, que una persona puede alcanzar durante la
progresion por un pasamanos aéreo. Veinte especialistas progresan por una cuerda de manera habitual (registro de esfuerzos
moderados) y en un segundo ejercicio, los especialistas progresan de manera brutal e intentando generar los maximos esfuerzos posibles

(esfuerzo violento). Esta prueba se han realizado con una cuerda semiestatica de 10 mm de diametro, UNE-EN 1891 tipo A y fabricada
por Kordas.

Fecha del ensayo: 9 de Diciembre de 2011.

Lugar del ensayo: Cantera de Escobedo (Camargo, Cantabria).
Duracién del ensayo: 17:00 - 19:30.

Temperatura ambiente inicial y final: 13°C - 11°C.

Ubicacién del dinamémetro: el instrumento de medicion se encontraba instalado directamente al anclaje que recibe mayor
fuerza de choque.

Dinamometro analégico: marca Dillon, medidas en Ibf. Las medidas obtenidas con este instrumento de medicién, se han
trasladado a daN (unificacion de datos).

Calibracion de los dinamédmetros: la dltima calibracion del dinamometro (certificado de calibracion), se ha emitido el 08 de
Octubre de 2011 y han sido certificados por un laboratorio especializado. El céalculo de la incertidumbre de medida esta
realizado segun la guia Europea EA-4/02 y la acreditacion ENAC de su sistema de calidad, asegura un metodologia de trabajo
con plena garantia y fiabilidad.

www.daanaventura.com




32, SIMULACION. REGISTRO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS DURANTE LA PROGRESION EN PASAMANOS.

Sintesis de los datos obtenidos por los 20 participantes en esta simulacion:




42 SIMULACION. REGISTRO DE ESFUERZOS MAXIMOS PRODUCIDOS EN PASAMANOS. (ROUTRA DE UNA FIJACION).

Objetivo de la simulacion: reproducir la rotura de una fijacion intermedia de un pasamanos (simulacién de una caida), registrar los
esfuerzos producidos por los participantes. La simulacion presentada, se ha realizado con una cuerda semiestatica de 10 mm de diametro,
UNE-EN 1891 tipo A y fabricada por Kordas.

Fecha del ensayo: 9 de Diciembre de 2011.

Lugar del ensayo: Cantera de Escobedo (Camargo, Cantabria).
Duracién del ensayo: 17:00 - 19:30.

Temperatura ambiente inicial y final: 13°C - 11°C.

Tipo de dinamometro: el instrumento de medicidon es analdgico, fabricado por DILLON, unidad de medida: Ibs (los datos
obtenidos se han trasladado a daN, con objeto de unificar las unidades de medida).

Ubicacién del dinamdmetro: el instrumento de medicién se encontraba instalado directamente en el anclaje inferior.

Calibracion de los dinamometros: la ultima calibracion del dinamdmetro (certificado de calibracién), se ha emitido el 08 de
Octubre de 2011 y han sido certificados por un laboratorio especializado. El céalculo de la incertidumbre de medida esta
realizado segun la guia Europea EA-4/02 y la acreditacion ENAC de su sistema de calidad, asegura un metodologia de trabajo
con plena garantia y fiabilidad.

LEYENDA (ESQUEMA DE MONTAJE)

Fijacion + plaqueta de conexidon + mosqueton.
Fijacion que se va a fracturar (simulacién).

Fusible parala simulacion.

Dinamometro DILLON.

e (o) %,

FYDAAN
www.daanaventura.com H www.daanaventura.com




CONDICIONES DE LA 42 SIMULACION:

1° Medicién de esfuerzos maximos producidos durante la caida de un especialista sobre cuerda semiestéatica de 10mm
de Kordas, caida producida por la rotura del anclaje intermedio de un pasamanos (simulacion con fusible). Hemos
buscado un caso extraordinariamente desfavorable ya que la simulacion se realizé muy cerca del anclaje principal,
punto que soporté la caida del especialista (poca cuerda activa para detener la caida).

2° Utilizacion de una cuerda semiestatica, 10mm
UNE-EN 1891 TIPO A fabricada por Kordas y con
nudos de ocho doble pretensados.

4° | os participantes utilizan para la prueba material
convencional de ascenso de espeleologia,
escalada y trabajos verticales, sin ninguna
adaptacion especial y sin implicar el uso de
disipadores de energia. Con esta medida se
pretende simular las peores condiciones posibles y
agravar la situacion, se acumularon tres caidas
consecutivas sobre el mismo tramo de cuerda. La
caida del especialista la soporté Unicamente el
bloqueador ventral.

SIMULACION DE LA ROTURA DE LA FIJACION
DE UN FRACCIONAMIENTO:

Minimo registrado: 188 daN
(el peso corporal del especialista es de 66 kgf).

Media obtenida en los registros: 254 daN
(la media del peso corporal de los nueve especialistas
que han realizado el ensayo es de 76 kgf).




53, SIMULACION. CREACION DE UN PUNTO DE ANCLAJE ECUALIZADO, ENTRE DOS FIJACIONES (REGISTRO DE ESFUERZOS).
Objetivo de la simulacién: reproducir diferentes configuraciones de anclajes solidarios (dos anclajes que trabajan simultaneamente).
Valorar la ecualizacion y la transmisién de la carga a los anclajes, dependiendo del angulo que forme el elemento textil del repartidor
(cuerda o cinta). Los especialistas fraccionados en 7 subgrupos (total 21 participantes), instalan las configuraciones con los angulos mas
acusados posibles, los nudos se ajustan al maximo y luego se pretensan (simulacion de casos especialmente desfavorables a nivel
tedrico); se obtienen registros dinamométricos de las tensiones que se originan en ambos anclajes (superior e inferior).

Material utilizado: cuerda semiestatica de Poliamida de Nylén de 8,5mm de didmetro, UNE-EN1891 tipo B. Mod. FINA, fabricada por
KORDAS.

Fecha del ensayo: 10 de Diciembre de 2011.

Lugar del ensayo: Cantera de Escobedo (Camargo, Cantabria).

Duracién del ensayo: 10:00 - 12:00.

Temperatura ambiente inicial y final: 16°C - 15°C.

Ubicacion de los dinamdmetros: el instrumento de medicidon se encontraba instalado directamente al anclaje.

Dinamometro digital: marca Tractel modelo Dynafor 5T. Medidas en daN.

Calibracion del dinamometro: la ultima calibracion del dinamometros (certificado de calibracion), se ha emitido el 08 de
Octubre de 2011 y han sido certificados por un laboratorio especializado. El calculo de la incertidumbre de medida esta

realizado segun la guia Europea EA-4/02 y la acreditacion ENAC de su sistema de calidad, asegura un metodologia de trabajo
con plena garantia y fiabilidad.




1° GRUPO: ecualizacién de dos anclajes mediante un nudo de ocho de doble oreja, los especialistas ajustan al
maximo dicho nudo, intentando provocar un angulo muy desfavorable (a nivel tedrico).

NOTA TECNICA:

En la fotografia superior se puede observar como ha quedado el nudo
instalado y pretensado al maximo por dos especialistas (participantes en las
jornadas).

En la fotografia inferior se puede observar como se maodifica el angulo al
aplicarle la carga de uno de los especialistas. Peso corporal: 62 kgf (62 daN).

Los registros obtenidos en esta instalacion al aplicarle una carga estatica de
62 daN, son:

El anclaje superior recibe: 82 daN.
El anclaje inferior recibe : 68 daN.

ATENCION:

Los datos ofrecidos son la realidad de lo
ocurrido en este caso concreto y con la
configuracion presentada (cuerda de
poliamida de nylén).

Seria un grave error tomar estos datos
como unicos o definitivos, ya que si
implicamos otros materiales ultraestéaticos
como el cable de acero y/o las cintas de
dyneema, los valores obtenidos, serian
completamente diferentes, ya que estos
materiales, pueden no permitir que se
modifique el &ngulo inicial al aplicarle una
determinada carga.




2° GRUPO: ecualizaciéon de dos anclajes mediante un nudo de ocho doble y un nudo bulin, los especialistas ajustan
al méximo dichos nudos, intentando provocar un angulo muy desfavorable (a nivel tedrico).

NOTA TECNICA:

En la fotografia superior se puede observar como ha quedado el nudo
instalado y pretensado al maximo por dos especialistas (participantes en las
jornadas).

En la fotografia inferior se puede observar como se maodifica el angulo al
aplicarle la carga de un especialistas. Peso corporal: 62 kgf (62 daN).

Los registros obtenidos en esta instalacion al aplicarle una carga estatica de
62 daN, son:

El anclaje inferior recibe : 90 daN (el especialista en estatico).

El anclaje inferior recibe : 150 daN (el maximo alcanzado por el especialista
realizando movimientos enérgicos y brutales).

ATENCION:

Los datos ofrecidos son la realidad de lo ocurrido en este
caso concreto y con la configuracion presentada (cuerda
de poliamida de nylén).

Seria un grave error tomar estos datos como Unicos o
definitivos, ya que si implicamos otros materiales
ultraestaticos como el cable de acero y/o las cintas de
dyneema, los valores obtenidos, serian completamente
diferentes, ya que estos materiales, pueden no permitir
que se modifique el angulo inicial al aplicarle una
determinada carga.



3° GRUPO: ecualizacion de dos anclajes mediante un anillo de cuerda semiestatica de 10,5 mm de diametro UNE-EN
1891 tipo A, modelo WORK, fabricada por KORDAS. El anillo de cuerda se une mediante un nudo simple (nudo llano con
mas de 10 cm de cabo sobrante, ya que el nudo trabaja abierto). Se intenta provocar un angulo desfavorable (a nivel tedrico).

NOTA TECNICA:

En la fotografia superior se puede observar como ha quedado el anillo de
cuerda instalado, se ha pretensado al méximo por dos especialistas
(participantes en las jornadas). Se realiza medio giro y se pasa el conector por
las dos cuerdas (sistema tradicional).

En la fotografia inferior se puede observar como se maodifica el angulo al
aplicarle la carga de uno de los especialistas. Peso corporal: 82 kgf (82 daN).

Los registros obtenidos en esta instalacion al aplicarle una carga estatica de
82 daN, son:

El anclaje inferior recibe : 94 daN. (el especialista en estético).

El anclaje inferior recibe : 142 daN. (realizando movimientos bruscos).

ATENCION:

Los datos ofrecidos representan la realidad de lo
ocurrido en este caso concreto y con la configuracion
presentada (cuerda de poliamida de nylén).

Seria un grave error tomar estos datos como Unicos
o definitivos, ya que si implicamos otros materiales
ultraestaticos, como el cable de acero y/o las cintas
de dyneema; donde los valores obtenidos serian
completamente diferentes, ya que estos materiales,
pueden no permitir, que se modifique el angulo inicial
al aplicarle una determinada carga.



4° GRUPO: montaje de una “cuerda tensa entre dos fijaciones” cuenta con un punto de anclaje intermedio. Los
especialistas (en este caso verticalistas), ajustan al maximo ambos nudos, con objeto de provocar un esfuerzo
extraordinariamente desfavorable (a nivel tedrico).

NOTA TECNICA:

En primer lugar aclarar que una tirolina (cuerda tensa entre dos puntos de
anclaje), debe disponer de 2/3 fijaciones en cada extremo, cada punto de
anclaje debe estar constituido por tres fijaciones, minimo dos fijaciones fiables
en cada extremo (dependiendo del uso).

En la fotografia superior se puede observar como ha quedado la instalacion,
disefiada y tensada al méaximo, por dos especialistas (participantes en las
jornadas). No se utilizan poleas para el tensado. En un extremo se ha anudado
mediante un nudo de ocho doble, en el otro extremo se ha anudado mediante
un nudo dindmico con doble cuerda.

En la fotografia inferior se puede observar como se modifica el angulo al
aplicarle la carga de uno de los especialistas. Peso corporal: 66 kgf (66 daN).

Los registros obtenidos en esta instalacion al aplicarle una carga estatica de
66 daN, son: anclaje superior 132 daN.

ATENCION:

Los datos ofrecidos son la realidad de lo ocurrido en este
caso concreto y con la configuraciéon presentada (cuerda de
poliamida de nylon).

Seria un grave error tomar estos datos como (nicos o
definitivos, ya que si implicamos otros materiales
ultraestaticos como el cable de acero y/o las cintas de
dyneema, los valores obtenidos, serian completamente
diferentes, ya que estos materiales, pueden no permitir que
se modifiqgue el &ngulo inicial al aplicarle una determinada
carga.




5° GRUPO: simulacién de un tramo intermedio de un pasamanos (los participantes insisten en realizar una prueba
con dos nudos ballestrinques muy tensados).

NOTA TECNICA:

En la fotografia superior se puede observar como ha quedado el supuesto
tramo intermedio de un pasamanos, los nudos han sido regulados al
maximo por dos especialistas (participantes en las jornadas).

En la fotografia inferior se puede observar como se modifica el angulo al
aplicarle la carga de uno de los especialistas. Peso corporal: 62 kgf (62
daN).

Los registros obtenidos en esta instalacion al aplicarle una carga estatica de
62 daN, son de: 76 daN, 74 daN, y 64 daN.

El especialista suspendido en el medio de las instalacion, genera 74
daN.

En este caso presentado, ambos anclajes estan soportando
aproximadamente, las misma tensién (equilibrio estatico entre dos
puntos).

ATENCION:

Los datos ofrecidos son la realidad de lo ocurrido en este
caso concreto y con la configuracién presentada (cuerda de
poliamida de nylon).

Seria un grave error tomar estos datos como Unicos o
definitivos, ya que si implicamos otros materiales
ultraestaticos como el cable de acero y/o las cintas de
dyneema, los valores obtenidos, serian completamente
diferentes, ya que estos materiales, pueden no permitir que
se modifique el angulo inicial al aplicarle una determinada
carga.




6° GRUPO: ecualizacién de dos anclajes mediante un anillo de cinta compuesta de dyneema /poliamida fabricada por
Beal, el objeto es provocar un angulo muy desfavorable (a nivel tedrico). jHay que recordar que las cintas tienen
unas caracteristicas realmente diferentes a las cuerdas, y ademas, en este caso presentado, la cinta esta construida
parcialmente en dyneema (comportamiento muy estético)!
NOTA TECNICA:

En el esquema de la fotografia, se puede observar la flecha de inicio y como ha quedado el anillo de cinta instalado. Se realiza medio giro y se pasa el
conector por las dos cintas (sistema tradicional). Se puede contemplar, como se modifica el angulo al aplicarle la carga de uno de los especialistas. Peso
corporal: 62 kgf (62 daN).

Los registros obtenidos en esta instalacion al aplicarle una carga de 62 daN, son:
Movimientos convencionales: 120 daN. Movimientos enérgicos: 258 daN. Movimientos brutales y simulacion de caidas: 350 daN.

ATENCION:

Los datos ofrecidos son la realidad de lo ocurrido en este caso concreto y con la configuracion presentada.

Seria un grave error tomar estos datos como Unicos o definitivos, ya que si implicamos otros materiales ultraestaticos como el cable de acero, los valores
obtenidos, serian completamente diferentes, ya que estos materiales, pueden no permitir que se modifique el angulo inicial al aplicarle una determinada

carga.




7° GRUPO: ecualizacion de dos anclajes mediante dos nudo de ocho doble, los especialistas realizan la
instalacién con objeto de causar un angulo favorable. Representa una configuracion adecuada, para conseguir un
reparto efectivo de las cargas entre ambas fijaciones (anclajes solidarios).

NOTA TECNICA:
En la fotografia superior se puede observar como han quedado ambos nudos instalados, la flecha es adecuada y por ello, las tensiones se reparten

favorablemente.

CONCLUSIONES GENERALES:

- Los angulos que forman los elementos textiles instalados entre fijaciones, afectan a los esfuerzos, que finalmente va a recibir cada anclaje.

- Dependiendo del tipo de actividad, de la fijacion y de la calidad del soporte, se ha de valorar el método mas seguro. Si los emplazamientos son
delicados, optaremos por ecualizar la instalacion hasta conseguir un angulo final idoneo, que reparta los esfuerzos entre ambos anclajes
(preferiblemente menor de 60° y obligatoriamente menor a 120°). Por el contrario, si las fijaciones son fiables al 100%, podemos abrir los
angulos al realizar instalaciones de cuerdas fijas para favorecer la progresion de los especialistas. Con este tipo de configuracién, obtendriamos
mayores esfuerzos sobre las fijaciones (completamente asumibles en condiciones normales de trabajo), al mismo tiempo repercutiria en un
menor gasto energético del equipo humano (mejora notable de la ergonomia durante la progresion, con el consiguiente aumento de la seguridad
de los especialistas, ya que se pueden evitar muchos movimientos atléticos).



ENSAYOS MECANICOS - MATERIAL -

(REALIZADOS CON LOS PARTICIPANTES)
Edicion Diciembre de 2011 en Escobedo - Camargo (Cantabria).

Duracion del ensayo: 4 horas. Temperatura ambiental inicial/final: 12°C / 15° C. DMN Q/&/%
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS Y PRUEBAS MECANICAS REALIZADAS DURANTE LA ACCION FORMATIVA: Anclajes de progresion tipo DBZ.

N° ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA FINAL
Anclaje tipo cufia, DBZ de HILTI. olocado a 42 mm de Se fractura el anclaje por la cabeza.
1 (6 mm de diametro x 45 mm de long). p{%gunpgjé(rjgglg%% "énr%r%hgga La plaqueta recuperable, sufre 952 daN
Material, caliza masiva de muy buena calidad. espesor. deformaciones visibles. La roca se
100% cizalladura. esquirla en un radio de 3cm.
) Anclaje tipo cufia, DBZ de HILTI (6mm - mod. largo). C°'?8288e‘}%%|‘é’}ﬁ Oc;(hapa Roturg ng%uecigargg ?L\éagﬁ%%% (éelfraenclaje 1,000 daN
Material, caliza masiva de muy buena calidad. 100% cizalladura deformaciones ?eves apreciables. ' a
) Laroca se fractura Eugerficialmente, enun
radio de 2 cm aprox.
Ancla(je tipo guIﬁSBV;[:iN d:”\_/yl_llJ)RTH Colocado a 42 mm de Se fractura el anclaje por la cabeza.
copia de e rofundidad con una chapa La plaqueta recuperable, sufre
3 6 mm de didmetro por 45 mm de long. precuperable de 5 mm (?é) deformaciones visibles. La roca se 938 daN
Material, caliza de muy buena calidad. espesor. esquirla en un radio de 2cm.
100% cizalladura.
Anclaje tipo cufia, DBZ de HILTI. ologado a 42 mm de Se fractura el anclaje por la mitad.
4 (6 mm de diametro x 45 mm de long). profundidad con yna chapa La plaqueta recuperable, sufre 542 daN
Material, caliza masiva de muy buena calidad. recupergspeesgr m deformaciones visibles. La roca se
' " esquirla superficialmente, en un radio de
Ensayo a traccion. 1cm. Aprox.
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: anclajes tipo SPIT (exploracién y terreno de aventura).

N° ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
Anclaje bien instalado. En Se fractura la plaqueta, previas deformaciones.
Aol tpo SPIT I (acode parsn). | o SOmSmRECT e, | RaSEOeR pelia e e ey
Acero inoxidable, fabricado por RAUMER. }? 1.426 daN
5 retirada de uso por faltas de garantias). roca se esquirla superficialmente en un radio
?\ﬁaterlal caliza de muy buena calidad. ( la plaquefa marca1 8KN el t r8|||0 es de de 1cm abroximadamente (fractura de la plaqueta)
acero inox. AZ de V iSe sustituye la pla uetanse utiliza I§PIT
100% clzalladura y el tornillo, para la siguiente prueba
Anclaje tipo SPIT M 8 Inox De Raumer El Se fractura Ia Plaqueta de acero por el ojal. El 1862 dal
Anclaje bien instalado en (parada de 60°).
mismo s |t que fue utilizado en la rueba tornillo acion, sufren deformaciones
o | snierfenpord Sulehind | conooEpERgecson bl bt o el? bt o)
iSe sustituye la palqueta y se utiliza el SPIT :
Material, caliza de muy buena calidad. 100% cizalladura Vel {3orntilo, p%raq la s?g!uente prueeba 2154 daN
(fractura de la plaqueta)
Anclaje tipo SPIT M-8 Inox. De Raumer. Anglaje bien in talado se observa que |a Se fractura la cabeza del tornill
+ El mlsmo spit que fue utI|IZ°adO n Ias fijacion y el torni Io se cuengran danados (tercera prueba conse?u iva sobre el mismo
7 ruebas ante |ores gensag % de los ensa 0s ant erlores e combina tornillo 2.250 daN
utiiza tambien el mismo tornillo qde én 3 | conuna plagueta multidire C'Ona' deacero | E|taco de RAUMER no se exirae nifractura. | (fractura del tomnillo)
~ pruebaanterior. |cron;atada de La plaqueta de acero, sufre deformaciones
Material, caliza de muy buena calidad. 100% mzalladura visibles.
Fijacion mal instalada a propésito
(el taco no esta enrasado con la é)argd y
L sobresale 3mm aproximadamente Se fractura el taco de expansion a la altura del
8 Anclaje tipo SPIT M-8 En combinacion de plagueta_ de acero tornlllo altan esquirlas de roca en un radio de 1.660 daN
(taco de expansion autoperforante). bicromatado de FIXE ng alrededor del ancIaE)e la plaqueta sufre (fractura del SPIT)
100% cizalladura

NOTA TECNICA:

El apoyo de la plaqueta contra la pared es muy importante, para reducir el indeseado efecto palanca (imprescindible en plaquetas ligeras). La plagueta
debe quedar en direccién adecuada y orientada hacia los esfuerzos que deba soportar. El apriete final de la plaqueta, debe ser aquel, que fije la
plaqueta sin que esta llegue a moverse (en condiciones normales de trabajo) pero que llegado el caso de un cambio repentino de direccion de las
cargas de trabajo, esta pueda modificar su emplazamiento y gire de manera idénea, adaptandose para soportar el nuevo esfuerzo exigido.
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Deportes de aventura y accién en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: anclajes tipo SPIT (exploracién y terreno de aventura).

o , 3
N°ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
Fijacion instalada correctamente ?I orificio se reallzo Qon taladro Se exirae la fijacion completa
Anclaje tipo SPIT M-8 0s, Ultimos milimetros de dicho orificio se remataron ufilizand oP Lf'n no se)%ractura inaun elemento.
9 (taco de expansion autoperforante). bunlador con objeto de garantlzar la perfecta expansion del SPIT). La plaquetag re graves 1.892 daN
Material. caliza de muv buena En combinacion de plaqueta de acero bicromatado de FIXE. deformaciones. Sa tan esquirlas
' ’ “ealidad. y El tornillo es de acero inox. A2 de PETZL. de roca en un radio de 3cm.
100% Traccion
o . 1.278 daN
. Fijacion instalada directamente con taladro. Se exfrae la fijacion completa,
Anclaje tipo SPIT M-8 iNO se remat6 el agujero con burilador! o s6 fraclura Hn n eIerﬁen 10, {,?gc?gnsggvgx ue la
10 (taco de expansion autoperforante). En combinacion de plaqueta de acero bicromatado de FIXE. saaevgrrr?arcc:)lgﬁes ws%? %SLt’arr?

. Material, caliza de muy buena
calidad.

El tornillo es de acero inox. A2 de PETZL.
100% Traccién

esquirlas de rgca en un radio de

1.634 daN

(se extrae el anclaje
completamente

www.daanaventura.com
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Deportes de aventura y accién en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: tornillos de expansion (parabolt anclajes multidisciplinares).

. i ROTURA
N"ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES REAL
S a ) S
. : " Combinacién de plaqueta m-8
Anclaje tipo tornillo de expansién . fisuras apreciables en | materlal de base, en
1 (parabolt mod. HSA M-8 de HILTI) de acero tzlcro'matado de FIXE P un radio (? 1.714 daN
Material, caliza de muy buena calidad. 100% cizalladura. La plaqueta comienza a deformarse.
S% ot%sgooa(rj] fﬁer;es (liefor{nacmne% a p?mr
Anclaje tipo tornillo de expansion Combinacion do plagueta m-10 fractura del ojal de |a plaqueta de conexian.
12 (parabolt mod. HSA M-10 de HILTI) 913890;0 IIAd Esé% épgd(alg aecglr?%#%tg ||gr;gs gaé/r?gg gg el 2.364 daN
Material, caliza de muy buena calidad. o cizalladura. I}N sust|tu el pl’aqueta é/ tiiza
esta fijacion para él siguiente ensayo l(Jn 12).
Combinacion de plaqueta m-10
Anclaje tipo tornillo de expansién c?e acerq inoxid f ?q IXE,
(parabolt mod. HSA M-10 de HILTI). eﬁ?avao aele?nde acéqruetﬁ fiene Se fractura el tornillo por la cabeza y.a ras de
13 i La misma fijacion ensayada anteriormente en la prueba n°11! conforma, la reS|stenC| (fe Sevg?gg '5'“},R,'gﬁb‘gbaa?“Lger?,‘éa"g’gaes'gﬂf?% en | 2.492daN
Material, caliza masiva de buena calidad. un radio de 2 cm aproximadamente.
100 % clzalladura
o . B Combinacién de plaqtl)Jeta m-10
Anclaje tipo tornillo de expansion de aceﬁgwﬁ%% e de Se fractura el ojal de la plaqueta, el tornillo
14 (parabolt WURTH M-10) . 2.720 daN
Material, caliza de muy buena calidad 100 % cizalladura. muestra signos évidentes de estar debilitado.

www.daanaventura.com
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: tornillos y tacos de gran expansion (anclajes multidisciplinares).

, , RQTURA
N"ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES REAL

A partir de 2.100 daN, la plagueta comienza a
Bl Y

Anclaje tipo taco de expansion inviolable M-12 acero inox. La plaqueta y 1a fijacion son dgonpr?]ggbﬁg)é&ef?n%?me%eteagérgggl?crg\llaes

15 (mod. WING TIME de RAUMER, similar al LONG LIFE de PETZL) NAIVISID'ES. extraccign total de Ia fiacion. EI materal de | 3-064daN
Material, caliza de muy buena calidad. 100% cizalladura. base, se rﬁcglg%egeugrg 8;%%%8:5 cmy con
En combinacion de plaqueta
Andfo dsaran npansin 12 o tomiesamerarcs” | Wl kgperoiprmagiode | L pagyee st plomacnes
16 (mod. HLC de HILT! acero de gran calidad 8.8) #,aquet'as inferiores a su metri fFactura el ojal € Ia plAquUeta de acero. La 2.872 daN
Material, caliza masiva de buena calidad. Lzuamon M-12 + plaqueta M-1 ? ﬁjamon visualmente, parece inmutable.

100% cizalladura.

www.daanaventura.com
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: tornillos rosca piedra (anclajes multidisciplinares).

. . ROTURA
N"ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES REAL
Se produce Iﬁar 535110?“%% 5%?35‘1:3 ras de roca,
ot i ; Combinacion de plaqueta m-8 , . .
17 A"iﬁ’gdt."ﬁdgr[\‘ﬂ"_'g é‘;sﬁ?ﬁf)dra de acero bicromatado de FIXE fisuras apreciables en el material de base, en | 4 9g5 4oy
Material, caliza de muy buena calidad. 100% cizalladura. La plaqueta comienza a deformarse.
Anclaje tipo tornillo rosca piedra Combinacion de plaqueta m-10 Se produce upa espectacular fractyra en la
18 (M-10 de APOLO) de acero inox. de FIXE roca de un radio de 4cm, aproximadamente. 2.506 daN
Material, caliza masiva de buena calidad. 100% cizalladura. Finalmente se fractura el vastago del tornillo
o . _ Combinacion de plaqueta m-10
Anclaje tipo tornillo rosca piedra de acero inox. de FIXE A 3.000 daN se detiene el ensayo un minuto.
19 (M-10 de APOLO + producto quimico WURTH) (se rellena el orificio con r%sinTa 3uimica Finalmente se ?ractur ?a cabezg del torniHo a 3.200 daN
Material, caliza masiva de buena calidad. blcon;ggz}en!e dl?\(/iv RTH). ras de roca.
b cizalladura.

NOTA TECNICA:

Los anclajes rosca piedra representan una solucion muy interesante para multitud de labores
verticales (anclajes auxiliares muy polivalentes), pero hay que saber que pueden llegar a
aflojarse si reciben continuas solicitaciones dinamicas o si el anclaje ha de trabajar en diferentes
angulos, por ello y de momento, se desaconseja su uso en equipamientos colectivos en fijo,
hasta que se realicen estudios técnicos especificos. No ofrecen de momento suficientes
garantias como anclaje principal de seguridad (aplicable a todas las disciplinas verticales).

g ,’~ Itegen
MEgan Wan
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Deportes de aventura y accién en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: tornillos rosca piedra (anclajes multidisciplinares).

] . ROTURA
N"ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES REAL
Anclaje tipo tornillo rosca piedra . . . o
M-10 de APOLO, el orificio se reaTJ|za deun jAnclaje mstalqdo [r)correctamente a proposito! ? n?la queta comlenza a deformarse,
20 iametro superior al exigido por el fabricante, Combinacion de plaqueta m-10 finalmente se extra |ac|on el tornillo 1.344 daN
prueba SOI'C'tade}o‘}ﬂ; ugs;;artlmpante en las de acero inox. de FIXE presenta graves de ombcones visbles oa%da
o -
Material, caliza masiva de buena calidad. 100% traccién.
Anclaje tipo tornillo rosca piedra Anclaje correctamente instalado
(M-10 de APOLO, el orifcio es del diémeiro (comparacion con ensayo n° 20) r% Aot Sure graves) d? E%”rﬂ%%'t%”?g
21 exigido por el fabricante, ?rue%a SO |C|tada por Combinacion de plagueta m-10 {Factura el tornillo rosca piedra. 1.890 daN
un participante en fas jornadas). de acero inox. de FIXE
Material, caliza masiva de buena calidad. 100% traccion.

www.daanaventura.com
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: fijaciones quimicas (anclajes multidisciplinares).

o , s
N°ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
2.900 daN
o “gy (se despega)
Anclaje quimico: El tensor tiene forma de “9”, no requiere de
: Se produce una pequefia grieta entre el 3.240 daN
tensor m-9, acero inox. de RAUMER plaqueta ds conexidn. tensor y |4 roca qroduc% u?mlco que (parada de un minuto)
+ resina quimica de WURTH jEste modelo de tensor ng es roscado, ni tiene recubre el ncas re de | ar olla, sd
22 g : ratndes muecas, pero el vast%%o estarayado (de | fraciura superficialments. Se sus ende la 3.400 daN
_ Mod. WIT-C100. abrica) para favorecer |a adherencia e las prueba como medida preventiva. (parada de 15 minutos)
Material, caliza masiva de buena resinas quimicas. 'La fiiacién no se fractural 3,692 daN
calidad. 100% cizalladura. ikaty o syspendeslensay,
e anclisr ) se extra
ractu a
Anclaje quimico: El tensor es en si ung argolla, no requiere de
: Se deforma el tensor quimico a 2.044 daN 2.044 daN
tensor m-10 de acero inox. de FIXE plaqueta de conexion. yse rac ora o resﬂ u(l;mlca or el (graves deformaciones)
(tensor tipo argolla universal) j este tensor es un modelo antiguo de FIXE e ecto palanca, finalme te e extrae el 9
23 . P $aportado por un participante), el tensor no esta anclaje, completamente doblado, A nivel
+ resina quimica de WURTH. oscadq ni tiene grandes muecas, ?|spone de 6 visual, parecs que el producto qujmico no 3.100 daN
Material, ngﬁg gf muy buena pequefios aa%r s 'gtﬁéglﬁg 83[%@;’0@0” el se ha adherido al tensor, adecuadamente. (extraccién completa)
100% cizalladura.
Anclaje quimico: 3.200 daN
te”s(c:/ra':?l'lgorogga%%eg%'ﬁ?ﬁ_‘!ﬁ?b'e’ En combinacion de plaqueta de acero inoxidable A 3.200 ggﬁug?addeg%&%ﬁggnsor yla (graves deformaciones)
24 + resina quimica de HILTI. M;10 de FIXE. Finalmente se fractura la varilla roscada a
Mod. HY 150 MAX 100% cizalladura. ras del suelo. 3.466 daN
Material, caliza masiva de buena (fractura del tensor)
calidad.

www.daanaventura.com
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: fijaciones quimicas (anclajes multidisciplinares).

N°ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
Anclaje quimico: tensor m-8 En combinacién de plaqueta de acero bicromatado
25 (varilla roscada de HILTI) M-8 de FIXE. Se fractura la varilla roscada a 1.276 daN
+ resina quimica de WURTH. Tipo de carga combinada: ras de la roca. (fractura del tensor)
Mod. WIT C-100. 80% traccion +20% cizalladura
Material, caliza masiva de buena calidad.
Se deforma Ievement(? ﬁ
5en88r chr aoIIa del tensor
Anclaje quimico: El tensor es en si, una argolla,, no requiere de plaqueta de e deforma g ayemente 3.000 daN
tensor m-10 de acero inox. de FIXE conexion. " |na|men|te Sel 4 fgCth? € " (graves deformaciones)
26 (tensor tipo argolla universal) j este modelo de tensor no esta roscado, dispone de B Teastanard (PUto
+ resina quimica de canula de golpe, 3.760 daN

comercializada por FIXE.
Material, caliza de muy buena calidad.

grandes muecas en el vastago, para avorece el agarre
con la resina quimical

100% cizalladura.

observa que este modelo de
r sma dgcanula ?XE
|ere es e0|a mente blen a
‘ 0 de tensores
(mo elos no roscados).

(fractura soldadura)

www.daanaventura.com
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS: fijaciones estructurales sobre agujeros constructivos (anclajes multidisciplinares).

0 , e
N° ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
onstﬁ‘lrc]:(t;ll\%e &S(t)rrkllf%:géﬂ]l: °%r§ %gawggo con Se fractura la roca y el cordino a nivel
97 broca m-8. sobre un sailente, & implica ) %'l'za U gording ultraresistente %e dyneerma | visual, no esta danddo, ni se ap pregian 794 daN
aproximadamente 2,5 cm de roca. Tipo meg,ame un pescador triple. deformaciones. Se Giiza este Gor ino, (fractura de la roca)
anclaje de progresion, iya que implica muy para el siguiente ensayo.
poca superfitie de roca.
Anclaje estructural sopre agujero . . .
28 constructw I orklj?cm ha 3|do re%'fllzado con Se utjliza el m|§r}1o cordino del ens y anterlor Se fractura el cordino ensa}lado (fra;u?f(?e Idcirb(lﬁno)
broca m-12 30 re un saliente, e implica zprueba n® 27), que no se habia roto. a prueba consecut
aproximadamente 4,5 cm de roca.
Anclaje estructural sopre agujero ;
29 corg)%rggt% 6eégrkl:ficlj)n%s%sl.(ledn(%eregglflrlﬁqad%gon Vs ut|I|z lérlla%éct]rlgo uétgargﬁsgzgn;%l o Vg %ttrjaerr]dg ¢ Se fractura el cordino por el nudo. 1.032 daN
aproximadamente 4 cm de roca. mediante un pescador triple. (fractura del cordino)
Anclaje estructural sobre agujero Se utiliza un,cordino ultraresistente de Vectran, de | Se fractura el gordi nud [
constructivo, el orificio ha sido realizado con e fractura el cordino por el nudo, a nive 1.114 daN
30 broa m-8. sobre un saliente, & mplica 4 mm de d&?g&%{ﬁesu% %%%%gfé??fg%de cuerda, V'sugénﬂscggd{;%%&%%sé rﬁ’? 59&3’_‘ 188 |' ractura del cordino)

aproximadamente 4 cm de
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS: sobre nudos de conexion usados en las diferentes disciplinas verticales.

0 . .
N"ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
Ensayo de una instalacion directa
sin mosqueton ancIaJe flexibl gnlllo de dyneema gn laje e fractyra |a cuerda semiestatica por la mitad 604 daN
100% de dyneema de 5.5 mm flexible) esta anudado |a te no se fractura por la base de ningun nudp). (parada 1 minuto)
atado a una clerda tipo semjestatica un pescador do ferente a la conexion directa sin mosqueton, 948 daN
31 e 9 mm y de 1,3m de longitud, de conexmn directa a a cuer' con guramolq %ue pretendiamos ensa ar parece )
abricante desconomdo refl rada de se efectyaconunn do ano estar en perfecto rfestado y a nivel visual, no se (parada 1 minuto)
una cavidad del Pais Vasco or (no con un?lr con el nudo d aprecian = desperfectos, ~desgaste, ni- otras 1.010 daN
;% E)ell'tsa%% pgll"aunry?)g ?c?prgﬁpeo alondra). anomalias. (fractura de la cuerda semiestatica)
Un habladurias populares y algunas
Se ensaya una cuerda semiestatic
de 9mm¥1 d|aametro NE EN 189 E| elemento ensa do c rda putgmaa%ﬁnees 8230 i a;‘Ne' ba(‘,”egtt,\,%ng gg}g"za 340 daN
tio B, mod. DANA'y fabricada por tiene una '0” it r\foba es valorar Ia reS|stencl|a real de este da 1 minut
KORDAS. Ei objeto de esta prueba, aproximadament e EAUn " nBio en una ucrda (UG Se encuentra en uso. (parada 1 minuto)
es valorar la resistencia de la cuerda extremo se anugda [a cuerda, 600 daN
32 ante diferentes nudos. La cuerda mediante un nudo de nueve'y En este caso observamos Q% la le\frda Se (parada 1 minuto)
esta en uso y a nivel visual, parece | enelotro extremo se realiza un | reorganiza en el mosqueton a (como el 1.220 daN
n buen estadg de conserfvacion nudo ballestrinque, resto de los nudo? pero que no esliza en .
bricad 2005, concretamente el nudo glie se ningun momento y finalment ractura por la (fractura de la cuerda por la base del nudo)
abricada en uesta €en uso q
en 2009y Uiiizagz acon baja pretende valorar). base gghggﬁg ba fsétnpqueo udo de neve,
flecuencia signos de de% ?daad parente.
El elemento ensayado (cuerda)
EMRIERE R | S guee
8 abricada por aproximadament e Enun 1.050 daN
8%D e 0 e esta prueba, extremo se anuda Ia cuerda, Se fractura el nudo dindmico or su base, el (parada 1 minuto)
33 es val orar la res stencia de la cuerda me lante un nudo de nueve y nudo de nueve queda mug apretado, pero a nivel
ante diferentes nudos a cuerda oéro extremo se realiza un visual, no se apreman de perfectos n| signos de
esta en so y a nivel visual parece nudo dinamico blogueado con desgaste. 1.178 daN
n buen esta e conservacion sistema clasico r§1SIn edia vuelta (fractura de la cuerda por la base del nudo)
bnc en uesta en uso adicional), co cretamente el
388 ut|I|za 3 con baja nudo que se pretende valorar.
frecuencia).
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Deportes de aventura y accién en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS: sobre nudos de conexion usados en las diferentes disciplinas verticales.

0 , 7
N"ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
S ensa a un cuerda mlestatlca e 9mm de
dia ametro, U EEN 1891 § tipo & 23R AY E'tlg'ﬁg}fr?at?oenns? (?do (]ngrda Se fractyra el nydo de. ocho doble 1.040 daN
fabnca a por KORDAS EI 0 Leto de esta Gprue a, aproximadamente. ER un por su base, el me |o pesca or (parada 1 minuto)
34 es valorar |a resistencia de la clerda ante feren és extremo se anuda la cuerda, | doble queda’ muy apretado, pero
nudos. La cuerda esta en uso y a nivel visual, |ante un nugo eochoy | $€ o sna que fa cuer a oh Beto
parece en buen estado de Sanse acion fabncg o e A erramea Seot2 4y | tramo, ” no sufrido ~ danos 1208daN
en 2005, puesta en ysoen 2 :9 y utilizada con baja | ‘hudo medio pescador do% evalliables a nivel visual. (fractura de la cuerda semiestatica)
S o e ool
Sg,lae#]za ayng cuerdas rtTI1F|)%stat|ca deorm de El elementa ensayado (Icuerda) pencuenttra mu apaetaddob;?%rodno 1.032 daN
fabricada por T KORDAS E| objetd de S50 qp{uel\;a t'%%%‘ﬁ{,‘%g%gg,ﬁgﬂtg gpoom muestra S'% e, o (parada 1 minuto)
35 es valorar 4 resistencia de |a clierda ante, derentss extremo se anuda |a cuerda,
nudos. La cuerda estg en Uso y a nivel visual, ant icd Al cortar la cgmlsa de la cuerda
palece oh buen esiado de gonsetvacion (fabricada | [Tediante un nudo de nyeve'y \e/ggac)gn 13 ¥ poservar egalsnga una 1.524 daN
en 2005, puesta en lflrse%ggn%?ao)g y Utmzada con baja nudo de ocho doble. beervar que | opslf?am nto 6 (fractura de la cuerda por la base del nudo)
(?n fundido, eX|st|en 0 zona
muy esgasta as (no longitudinal).
g ens g 742l
Sé;l ensalya urgo;;;gsgé tIFEes atl(;:a éie 9mm %e e)?t%ﬁ%‘c',’*;%daa%[‘,%’;‘% c&‘e‘#ga (parada 1 minuto)
fab r|ca a 0 eto e esta rueba,
36 es valorar | g Tesistencia e Ia clierda ante diereniés | _mediante un nudo de nueve y Se lfractura eltt”i)'e pescladort _ 870daN
nudos. La cuerda sta en uso Y a nivel visual, en el ofro extremo se realiza un simple POI' contacto con el canto (la camisa comienza a fracturarse)
P el oh s 1 80 S Abace | i e ape ol pescader felapeaLeR
u utiz
P lFI ecuencia). ! pl)aqueta de conexion (Se rompen fbrasall:tgigls finalmente la
W10 de FIXE bicromatada cuera se fiaciura).
(sin mosquetdn).
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Deportes de aventura y accion en la naturaleza.

ENSAYOS MECANICOS REALIZADOS SOBRE: material técnico pluridisciplinar

N° ENSAYO CARACTERISTICAS CONFIGURACION OBSERVACIONES ROTURA REAL
Elemento ensayado es un maillén ligero de gran calidad y de apertura
répida. construido en aleacién de aluminio. Modelo SPEEDY, fabricado 8 deforma el material a 2'158 daN
37 por PETZL. TRACCION 80 fwaalmente y tras (deformaciones severas)
Material en buen estado, se encontraba en uso antes de realizar su fir %fg\éess SS toerrrpn?%ones
el ensayo, aportado por un participante. racturando. 2.548 daN )
(2 afios de vida aproximadamente). (fractura del mailén)
Cuerda de 9mm aportada por un participante y retirada de uso por faltas
de garantias (se encontraba instalada en una cavidad en 2011, fue Se comggga(ja,\flractéjé%rdlaN 396 daN
recuperada y se guardo una muestra de 20m. para ensayarla). Se TRACCION camisa a ca isa a (fractura de la camisa)
38 instala con un nudo de ocho doble, en el otro extremo se introduce un to}almente Ee ecto calcetm
bloqueador mecanico modelo BASIC, fabricado por PETZL, retirado de U érrgjaa{rpgsqgteeyae?gl B?L\gl 710 daN
uso ese mismo dia por mostrar signos de desgaste acusado asociado

al uso continuado (+ de 30.000 metros acumulados).

el que sefractura.

(fractura del Basic)
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LAS PRUEBAS MECANICAS PRESENTADAS EN ESTE DOCUMENTO, HAN SIDO DESARROLLADAS EN LA CANTERA
DE ESCOBEDO (CANTABRIA). LOS DIAS, 8, 9 Y 10 DE DICIEMBRE DE 2011, DURANTE EL TRANSCURSO DE LA
ACCION FORMATIVA DE "EXPERTO EN INSTALACION DE ANCLAJES PARA ACTIVIDADES VERTICALES".
IMPARTIDO POR LA EMPRESA DAAN AVENTURA S.L. Y SOLICITADO POR UN GRUPO DE 21 ESPECIALISTAS EN
TRABAJO VERTICAL, EMERGENCIAS, ESCALADA, ESPELEOLOGIA, CANONES, RESCATE VERTICAL Y OTRAS
DISCIPLINAS.

LOS SUPUESTOS PRACTICOS Y LA ELECCION DEL MATERIAL TECNICO QUE SE HA SOMETIDO A LAS PRUEBAS
MECANICAS FUE SELECCIONADO EN CONJUNTO POR EL CUADRO DOCENTE Y EL ALUMNADO.

LOS PARTICIPANTES HAN VISTO EN DIRECTO EL COMPORTAMIENTO FiSICO DE DIVERSOS MATERIALES.
LOS ENSAYOS HAN ESTADO SUPERVISADOS POR EL EQUIPO DE FORMADORES DE DAAN AVENTURAS.L.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE ESTOS ENSAYOS SON DE CARACTER ORIENTATIVO Y MUESTRAN LA
REALIDAD DE LO OCURRIDO EN ESTOS CASOS EN CONCRETO (CONFIGURACION, MATERIAL QUE INTERVIENE,
DISTANCIA, Y OTROS FACTORES.). ATENCION, SERIA UN ERROR TOMAR ESTOS DATOS COMO UNICOS O
DEFINITIVOS.

LOS MODELOS, MARCAS Y FABRICANTES DE ANCLAJES QUE SE MUESTRAN EN ESTE DOC. HAN SIDO
SELECCINADAS NEUTRALMENTE, BAJO LOS SIGUIENTES CRITERIOS: CALIDAD, FIABILIDAD Y CAPACIDAD DE
APLICACION DE SUS PRODUCTOS A LAS DIFERENTES DISCIPLINAS VERTICALES.

LA FILOSOFIA DE TRABAJO DEL EQUIPO DE DAAN AVENTURA S.L., Y CON EL UNICO OBJETIVO DE QUE LA
INFORMACION PRESENTADA SEA OBJETIVA, NO ADMITE COMPENSASION ECONOMICA DE NINGUNA ENTIDAD
POR APARECER EN LA DOCUMENTACION DEL CURSO. LOS ANCLAJES INSTALADOS DURANTE LA ACTIVIDAD
FORMATIVA, HAN SIDO APORTADOS POR LAS ENTIDADES PREVIAMENTE SELECCIONADAS.

ATENCION: LAS ACTIVIDADES EN ALTURA SON POTENCIALMENTE PELIGROSAS POR NATURALEZA.
RECUERDA: HAY QUE EXTREMAR PRECAUCIONES PARA PREVENIR POSIBLES INCIDENCIAS Y ACCIDENTES.

NO REALIZAR EQUIPACIONES COLECTIVAS CON MATERIAL DE FABRICANTES DESCONOCIDOS. SOLO UTILIZAR
MATERIAL DE CONFIANZA Y DE FABRICANTES QUIENES INFORMEN NITIDAMENTE SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DE SUS ANCLAJES, Y GARANTICEN SUS PRODUCTOS PARA EL USO EN CUESTION. jHAY
ANCLAJES DE DIFERENTES MARCAS QUE PARECEN IGUALES A SIMPLE VISTA, PERO jNO TODOS TIENEN LA
MISMA RESISTENCIA FINAL!. EXISTEN DIFERENCIAS REALMENTE IMPORTANTE DE LA CALIDAD DE UN
PRODUCTO Y NO SIEMPRE SON VISIBLES. jUTILIZAR EXCLUSIVAMENTE ANCLAJES DE FABRICANTES

CONOCIDOS!. Para mas informacién, consultas
NUNCA Y EN NINGUN CASO ACOMETER UNA INSTALACION TEMPORAL DE CARACTER COLECTIVO SIN HABER técnicas y/o problemas de comprension:
ESTUDIADO PREVIAMENTE TODOS LOS AGENTES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD. RECUERDA LA

EJECUCION DE UNA INSTALACION COLECTIVA DESTINADA AL USO PUBLICO, DEBE ESTAR SUPERVISADA POR DIRECTOR DE LA ACCION FORMATIVA:

UN ESPECIALISTA Y APOYADA EN UN ESTUDIO PREVIO DE LA ZONA EN CUESTION. NO SOLO HAY QUE VALORAR

LA SEGURIDAD DE LOS USUARIOS Y DEL EQUIPADOR, EXISTEN OTROS FACTORES QUE HAY QUE DAVID DURAN. daviddaan@hotmail.com

CONTEMPLAR:
- RESPETAR LAS RUTAS CLASICAS Y EN REEQUIPACIONES, SIEMPRE QUE SE PUEDA, INTENTAR SER FIELES AL COORDINADOR PRUEBAS MECANICAS:
ITINERARIO ORIGINAL (ETICA DE EQUIPACION). ES UNA OBLIGATORIEDAD TENER CONSIDERACION CON LAS

COSTUBRES LOCALES, SIENDO RESPETUOSOS CON OTROS USUARIOS (EVITAR POSIBLES FRICCIONES CON PACO TORREJON. soypakerl0@yahoo.es

OTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS TRADICIONALMENTE EN EL ENTORNO).
.- CONOCER Y ACATAR ESTRICTAMENTE LAS NORMAS DE LOS ESPACIOS NATURALES. EN CASO DE TRABAJAR

EN ZONAS CON ALGUNA FIGURA DE PROTECCION ESPEC[FICA, SOLICITAR PERMISO PREVIAMENTE. EN Y
OCASIONES DESVIAR UN ITINERARIO TAN SOLO UNOS METROS, PUEDE EVITAR LA DESTRUCCION INECESARIA ” M
DE ELEMENTOS NATURALES Y/O ELUDIR MOLESTIAS A LA FAUNA ENDEMICA DEL ENTORNO. y
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