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Elarticulo 8 de la Ley 10/1990 de 15 de octubre del Deporte establece como competencia del Consejo
Superior de Deportes, entre otras, la actualizacion permanente del Censo de Instalaciones Deportivas en
colaboracion con las comunidadesautbnomas, que tienen en susrespectivas normativas las competencias
de realizar el Censoo Inventario de Infraestructuras Deportivas.

El CensoNacional de Instalaciones Deportivas esta orientado a ser un instrumento de planificacion y toma
de decisiones en materia de instalaciones deportivas. Asi, en el afio 1986 se realizd el | Censo Nacional de
Instalaciones Deportivas, y en 1998 el Il CensoNadonal de Instalaciones Deportivas.

Tras estos estudios se venia observando un cambio en la dindmica de la practica deportiva, especialmente
un incremento de demanda de nuevas practicas y de modalidades que se desarrollaban en el entorno
natural. Estasituacion propicié que en el censode 2005 se contemplaran los datos de los espaciosdepor-
tivos atendiendo a una nueva clasificacion. Losespaciosdeportivos publicos o privados, segunel Manual

de Interpretacién del Censo Nacional de Instalaciones Deportivas 2005, se clasificaron en tres categorias.

Convencionales : espaciosconstruidos para la practica deportiva correspondientes a las tipologias mas
tradicionales (pistas, pabellones, campos, piscinas, etc.)

Singulares : espacios construidos para la practica deportiva que, aunque pudiendo estar reglada, presen -
tan unas dimensiones y caracteristicas especiales adaptadas al lugar de su ubicacion (campos de golf, cir -
cuitos de carrera a pie, de bicicleta o de motor, zonas d e deportes de invierno, rocodromos, espacios para
hipica, pistas monopatin, etc.)

Areas de actividad: son areas que se utilizan habitualmente para el desarrollo de actividades fisico -
deportivas porque se han adaptado o simplemente se uti lizan de manera frecuente para dichas practicas.
Sus caracteristicas principales son la no definicion de sus limites y el medio en el que se desarrolla la
actividad: terrestre, acuatico o aéreo.
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1. Areas terrestres: senderos, zonas de escalada, recorridos, etc.
2. Areas aéreas: zonas de vuelo, paracaidismo, etc.

3. Areas acuaticas: vela, surf, esqui acuatico, remo y piragiiismo, etc.

Es en estas 08reas de act instaladiendsq@uedtitizardos eneuestrasnt r a
activi dades: los senderos, las paredes de escalada, los barrancos o las vias ferratas.

Todo lo referente a la homologacion de senderos, se puede consultar en el Manual de
Sefializacion de Senderos GR®, PR® y SL®, cdrandose este manual Gnicamente en las Areas

Verticales de Actividad Deportiva y sus particularidades.

Las areas de actividad deportiva son espacios de dificil catalogacién en cuanto a sus limites y
caracteristicas, por ello hay que advertir que ni mucho menos se han registrado todos los
espacios. Por poner un ejemplo, en la provincia de Huesca se incluyen unicamente en el censo
de 2005, 76 senderos, 45 zonas de barrancos, 20 zonas de escalada o 3 vias ferratas...

Somos conscientes de la singularidad y egecial complejidad de este tipo de instalaciones
deportivas, de la indefinicién de sus limites, del hecho de que estén expuestos a las inclemencias
meteorolégicas y a cualquier movimiento natural que escapa al hombre al no tratarse de

infraestructuras crea das y controladas 100%por la pericia humana.

Igualmente, vemos con preocupacion los problemas de seguridad que se estan generando,
actuaciones y reequipamientos sin seguir patrones y estandares de una minima calidad.

Debemos concienciarnos de que la inclusion de nuestras areas de actividad en este Censo
Nacional de Instalaciones Deportivas nos exige, tanto a nosotros como a la administracién, tener
presente una necesaria planificacién de mejora de las instalaciones existentes, asi como en la

construccion de otras nuevas, aplicando criterios de racionalidad y convivencia.

La concepcion y el disefio de nuevas instalaciones deben responder a las actuales demandas
deportivas y sociales, y éstas no son inmutables. Se van transformando con el tiempo. Lo que
antes no estaba regulado, ahora si. Y un espacio donde antes solo habia unas pocas vias de

escalada, ahora puede estar saturado de equipamientos. Y eso no es sostenible.
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Debe existir un equilibrio en los proyectos futuros de equipamientos entre los intereses de iniciativas pu-
blicas con los de otras privadas. Hay que trabajar por conseguir instalaciones sostenibles. Cualquier amante
del medio natural siente herido lo mas profundo de suinterior ante un paisaje de hierros y chatarra oxi-

dada, o ante paredes agujereadas y equipadas sin sentido en el medio natural.

Creemosque se debe fomentar la calidad y un grado minimo de seguridad en el equipamiento de las ins-

talaciones deportivas, sobre todo en zonasmuy frecuentadas y de iniciacion.

Consideramosque cada proyecto de construccion o remodelacion de unainstalacion deportiva debe llevar
aparejado el correspondiente programa de mantenimiento y gestion, especialmente en los promovidos o
subvencionadospor las administraciones publicas.

Estos proyectos de gestion deben realizarse por equipos variados y multidisciplinares, en donde participen
tanto técnicos en equipamientos, como especialistas en seguridad y medio ambiente.

Estamosconvencidos de que el desarrollo sostenible del medio natural estd asociadoal aumento del bien-

estar individual, pero sobre todo al colectivo. Lo que hoy hagamosdebe satisfacer nuestras necesidades

actuales, pero sin comprometer nunca los recursosy posibilidades de las generaciones futuras.

Alberto Ayora, Presidente FEDME.






CONSIDERACIONES JURIDICAS DEL EQUIPAMIENTO

Por: Gael Gonzalez Allona e ifiigo Ayllon Navarro

INTRODUCCION

Unamania que tenemos los juristas y que a suvez esla razén de ser del derecho esla de regular las rela-
ciones entre | as personas. Por suerte o por desgrlaci a
gue normalmente cuando llega el derecho es porque ya se ha evidenciado algun conflicto de intereses
entre ciudadanos, entre ciudadanosy administracion o entre ciudadanosy otro tipo de entidades priva-
das como son las asociaciones, las federaciones o las empresas. Conello quiero decir que lo que aqui se
pretende esdar pautas para, utilizando el Ordenamiento Juridico como herramienta, encontrar solucio-

nesa las diferentes problematicas detectadas en relacion con esta actividad.

Normalmente pensamos en responsabilidad y automaticamente en accidente, pero no siempre es asi. Se
ha podido provocar un dafio a una persona o0 a una cosa a lo largo del tiempo sin necesidad de que sea
un suceso repentino, o se puede ser responsable en el ambito administrativo por haber cometido una
infraccion, aunque ésta no haya provocado ningun dafio real. Establecer las relaciones entre cada uno de

estos conceptos, explicar como se harian 0 b i das éosaspara no generar dafios a otras personas, ni a no-
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sotros mismos en términos de una posible sancion administrativa o condenacivil o penal, esel principal

cometido de este moédulo.

Sidesgraciadamente ocurre un accidente en los términos que conocemos, entonces seré clave no per-
der de vista en ningin momento que lo que acepta el usuario al acceder a un deporte de riesgo es
precisamente el riesgo inherente al mismo, no el riesgo adicional generado por conductas negli -
gentes . Un jugador de padel asume el riesgo de torcerse el tobillo , sufrir contusiones, recibir un pelotazo
etc., pero no asume el de cortarse con el cristal de la pista al estallar ante un pelotazo. Un senderista
asume el riesgo inherente a la inestabilidad del terreno de montaria, pero no el de perderse debido a

una sefial incorrectamente colocada, disefiadao mantenida. Creo que ya nosvamoshaciendo unaidea.

OBJETIVOS

ATransmitir la idea de que las zonasde escalada, barrancos o vias ferratas, como instalaciones de-
portivas, estan sujetas a una serie de exigencias relacionadas con la seguridad y la informacion al

usuario, entre otros aspectos.

A Concienciar de que la instalacion de anclajes a modo de equipamiento deportivo de usopublico

conlleva la necesaria observancia de unasnormas de diligencia.

A Explicar que la responsabilidad de los agentes involucrados en un proyecto de equipamiento
estara directamente relacionada con la causa del accidente, siendo imprescindible la relacién de

causalidad para depurarse responsabilidades.

Unaadvertencia previa que hemosde realizar es que esta aproximacion juridica al equipamiento tiene
un marcado cariz tedrico . La realidad de la escalada y los equipamientos en Espafia es, aun hoy, suficien -
temente informal como para poder basar en evidencias legislativas y jurisprudenciales las diversas situa-
ciones que pueden plantearse. En este sentido, el reciente camino de la profesionalizacion del sector y el

creciente interés de las administraciones publicas en estas instalaciones auguran una temprana e intensa

presencia del Derechoen nuestras paredes.

10
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PREVIO. BREVE INTRODUCCION JURIDICA

Hay cuatro fuentes principales de Derecho : la ley, la costumbre, los principios generales del derechoy la
jurisprudencia, aunque también hay otras como la doctrina o los convenios, por ejemplo.  Actualmente, la ley
es la que tiene prevalencia en nuestro sistema ( principio de legalidad , art. 9.3 CE) y ello deriva del S. XVIII,
de la creacion del Estado tal cual lo conocemos hoy. La Ley, concepto aparentemente sencillo a priori,

escondesin embargo un sistema complejo.

Lo primero que deberiamos hacer para saber cdmo esté regulada una situacion y atendiendo al principio
de competencia seria discernir qué administracion escompetente al respecto. Paraello, la primera pista la

encontramos en los arts. 148y 149 CEy en los Estatutos de Autonomia.

Para el tema que nos ocupa, es importante que seamos conscientes de que los aspectos relativos a la PRO
PIEDAD y a la EDUCACION/FORMACION son competencia exclusiva del Estado, de modo que las normas

existentes al efecto se aplican en todo el &mbito territorial del Estado.

Por contra, las disposiciones relativas a la proteccion del MEDIO AMBIENTE, asi como las reguladoras de la
PROTECCIONECONSUMIDORE3IJSUARIOSe componen de leyes de caracter nacional que configuran el
marco basico de proteccion, y de normasautonémicas que lo desarrollan y adaptan a cadacomunidad auto6-
noma. Todo lo relativo a la legislaciéon medioambiental y a cbmo afecta ala actividad de equipar en el medio

natural se tratard en el siguiente modulo especifico: Consideracionesmedioambientales del equipamiento.

Enlo referente al aspecto INDUSTRIALpos encontramos con una complicacion afadida, pues ademasde
normas de caracter nacional como la Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio) que establece el caracter

de legislacién béasica de algunos de susarticulos, también han legislado las CCAAdesarrollando esoso b § s i
coso0 y regulando con car8cter exclusivo el resto de f
los ciudadanosdentro de suambito de aplicacion y emanadasde los poderes publicos (del poder legislativo

en forma de leyes, y del poder ejecutivo en forma de reglamentos o decretos leyes y decretos legislativos,

ambos con rango de ley) se sumanlas normas que provienen de organismosprivados, como por ejemplo

las normas UNEo las normas UIAA.

11
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Enlo referente al plano PROFESIONAlgxisten varias opciones para exigir cierta titulacion o competencias
a la hora de desarrollar una profesion. Actualmente existen diferentes profesiones del sector industrial re -
lacionadas con la familia deo i n st al aodnola @esnétalador de aparatos a presion o la de instalador
de gas, que estan reguladas a nivel nacional y cuyastitulaciones sonexigibles en todo el pais para poder
trabajar. Una profesion no estaré regulada si no hay una norma que exija el cumplimiento de determinados

requisitos para poder acceder ala profesion.

En lo que atafie al plano DEPORTIVO, la competencia sobre promocion del deporte es exclusiva de las CCAA,
y asila han asumido todas ellas en los 19 estatutos de autonomia. El Estadose reserva una competencia
residual sobre todo de coordinacién en lo referente a competiciones internacionales, asociaciones y fede -
raciones de caracter nacional, si bien nuestro interloc utor mas habitual en estos temas seré la Consejeria de

Deporte de cada comunidad autbnoma.

Dicho esto, y una vez entendido que debemos de tener muy presente el principio de competencia antes
de analizar cualquier supuesto de hecho, me referiré a otros tres principios generales del derecho que nos
pueden ayudar a entender como funciona nuestra principal fuente de derecho, la legislacion, y que sonel

principios de jerarquia normativa, el de temporalidad y el de especialidad.

1.- Entre normas que regulen el mismo supuestode hecho, la norma de mayor rango prevalece

sobrela de menor.

2.- Entre normas de igual rango que regulen el mismo supuestode hecho, la norma masreciente

prevalece sobre la masantigua.
3.- Entre normas de igual rango que regulen el mismo supuesto de hecho prevalece la que tenga

unarelacion masdirecta con el mismo.

1. PROPIEDAD

Desde una perspectiva juridica, equipar una instalacion para uso publico deportivo consiste en realizar una
obra en el medio natural, entendiendo por obra 0 erkesultado de un conjunto de trabajos de construccion

o de ingenieria civil, destinado a cumplir por si mismo una funcién econémica o técnica, que tenga por

12
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objeto unbieni n mu e branebi@n se considerara obra 0 | raalizacion de trabajos que modifiquen la forma
0 sustancia del terreno o de su vuelo, o de mejora de¢
Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, LCSP en adelante. Circunscrito a nuestro
ambito, se entiende por equipamiento deportivo  los recursos materiales, fijos 0 moviles, necesarios para

el desarrollo del deporte con que cuenta una instalacion deportiva.

1.1. De las paredes. Casi todo tiene dueiio

Ennuestro Ordenamiento Juridico, el principal de los derechos sobre los bienes es el de propiedad, pero
¢todotiene un duefio?Lamayoria de cosassi, excepto las cosascomunesa todos (res comunesomnium) o,

como se las llamaba en antiguos cddigos de derecho, las pertenecientes «a todos los seres vivos».

¢ Sonlas paredes donde equipamos y los caucesde los rios que descendemoscon ayuda de instalaciones

fjas 0 c 0 € @ snu n g@sanBienes publicos? ¢ Cudlesla diferencia? ¢, Puedenser privados?

Lascosascomunes materiales se caracterizan por ser limitadas, puespueden agotarse o deteriorarse. Tal

circunstancia explica que el Derechotienda a establecer limites a su utilizacion.

Entre las cosas comunes materiales cabed e st acar: oel aire, | as aguas mar i
declarados patrimonio comun de la humanidad, como el alta mar, y los grandesfondos marinos (Conven
cion de Derecho del Mar, Montego Bay, 1982), la Antartida (Tratado de Washington, 1959) y todo el espacio

extra-atmosférico (Tratado Espacialde NacionesUnidas, 1 9 6 §Lopeez Ramon, 2011, pag. 14).

Comoveis, no aparece el suelo, porque este es perfectamente  apropiable , y siacudimosala Ley del Sueld!,
veremos que el derecho de propiedad del suelo comprende las facultades de uso, disfrute, disposiciony
explotacion del mismo, y que, ademas, estas facultades del propietario alcanzan al vuelo y al subsuelo. En

el casodel suelo calificado como rural, que esel tipo de suelo en el que normalmente nos encontraremos (a

diferencia del urbano), debe utilizarse para usoagricola, forestal, ganadero, cinegético o cualquier otro uso

1 Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Sueloy Rehabilitacion Urbana.

13
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vinculado con la utilizacién racional de los recursos y siempre con el limite de los valores a preservar (aqui

encontraremos las limitaciones de la legislacion medioambiental).

Dicho esto, e independientemente de quién ostente la propiedad de dicho suelo, seauna administracion
publica o un particular, parece que deberiamos preguntarnos: ¢unainstalacion deportiva de uso publico

afecta al uso, disfrute, disposiciony explotacion de este terreno? Larespuesta, evidente, essi.

Llegadosa este punto, por tanto, empieza a ser relevante de quién es este suelo, para saber a quién y coémo
deberiamos dirigirnos a preguntar si podriamos equipar una instalacion deportiva sobre susuelo. La pre-
gunta seria algo asi: ¢podemos colocar aqui unos anclajes fijos para que pueda venir a practicar a este lugar

escalada/barranquismo/VF cualquier personasin supervision?

1.2. Del material. ¢Qué sucede una vez instalado en propiedad de otra persona?

Art. 353 Cadigo Civil: oLa propiedad de los bienes da derecho por accesién a todo lo que ellos producen, o seles une

oincorpora, natural o artificialmente 6 .

Art . 3 5.8 ediicado, piantado o sembrado en predios ajenos, y las mejoras o reparaciones hechas en ellos, per -

tenecen al duefio de los mismos con sujecién a lo que se dispone en los articulos siguientes 6 .

Ar t . 3 5T8dasdas obras, siembras y plantaciones se presumen hechas por el propietario y a su costa, mientras no

se pruebe lo contrario 6 .

Art. 361 CC: OEl duefio del terreno en que se edificare, sembrare o plantare de buena fe tendra derecho a hacer suya la
obra, siembra o plantacion, previa la indemnizacion establecida en los articulos 453 y 454, 0 a obligar al que fabricd

oplanté a pagarle el precio del terreno, y al que sembro, la renta correspondiente 6 .

Ar t . 3 6ERqueCadifica, planta o siembra de mala fe en terreno ajeno pierde lo edificado, plantado o sembrado,

sin derecho a indemnizacién 6 .

14
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Art . 3 6EBdudhi€del tareno en que se haya edificado, plantado o sembrado con mala fe puede exigir la demo -
licion de la obra o que se arranque la plantacion y siembra, reponiendo las cosas a su estado primitivo a costa del  que

edificd, plantd6 osembroo .

Art . 3 6Ctandd®aya habido mala fe, no solo por parte del que edifica, siembra o planta en terreno ajeno, sino
también por parte del duefio de éste, los derechos de uno y otro serén los mismos que tendrian si hubieran procedido
ambos de buena fe. Se entiende haber mala fe por parte del duefio siempre que el hecho se hubiere ejecutado a su

vista, ciencia y paciencia, sin oponerseo .

Como se puede intuir, una de las claves de todo esto esla buena o mala fe con que actlen las partes, pero

¢quése entiende por buena o mala fe en el comportamiento del equipador? ¢ yen el duefio?

El equipador actuaria con mala fe siempre que supiera que esta equipando en propiedad ajena y no soli-
citara autorizacion del propietario. En el caso del propietario, se entendera que actia con mala fe siempre

que fuera consciente de gque se esta equipando en su terreno y consintiera la obra durante su ejecucion.

A partir de aqui, existen varias situaciones posibles:

1.- Equipador MALAFE- Propietario MALAFEY Equipador BUENAFE- Propietario BUENAFE: el

propietario tiene dosopciones:

a) Consumarla accesion(mantener la instalacion como parte de la pared) abonandounaindem-
nizacion al equipador (se entiende equivalente al valor de lo incorporado).

b) Intentar la venta del terreno al equipador.

2.- Equipador MALA FE Propietario BUENA FE: equipo en propiedad ajenay el propietario no
sabe nada hasta que un dia se encuentra la instalacion: el propietario tiene derecho a exigir que se

desequipe y que el coste lo asumael equipador.

Quedarseen esta perspectiva, sin embargo, tratando una instalacion en el medio natural tan solo como

15
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una sucesion de anclajes colocados en la roca, esta muy alejado de la realidad. Las implicaciones que ello
suponeal propietario/a del terreno, ala administracion, ala faunay flora del entorno, alos vecinos/as
de los alrededores, al colectivo escalador o al colectivo equipador van méasalla de los derechos sobre el
material fijado a la roca. La clave de la importancia de estas instalaciones ancladas en la pared es que son
instalaciones, pero instalaciones deportivas de uso publico. Elafiadir 0 d e p o rde usepa’%b | abreaun
elevado numero de matices a tener en cuenta, y no solo a nivel juridico sinotambién a nivel social, cultural,

econdmico, medioambiental...

1.3. Titularidad publica

Que un bien sea de titularidad pablica implica automaticamente que su propietaria sera una administracion.
Podré ser la Administracion General del Estado (AGE), la Administracion autonémica o bien alguna de las

Administraciones publicas de caracter territorial reconocidas como provincias, islas, municipios o comarcas.

En primer lugar, debemos tener claro que, como contempla el art. 4 de la Ley 33/2003, de 3de  noviembre,
del Patrimonio de las Administraciones Publicas (LPAP),0por razén del régimen juridico al que estan sujetos, los
bienes y derechos que integran el patrimonio de las Administraciones publicas pueden ser de dominio publico o
demaniales y de dominio privado o patrimoniales 6 Ensuart. 5.1 seno dice: 0Son bienes y derechos de domi -
nio publico los que, siendo de titularidad pablica, seencuentren afectados al usogeneral o al servicio publico, asi

como aquellos alos que unaley otorgue expresamente el caracter de demanialeso .

Por mandato constitucional del art. 132 CE, estos bienes son inalienables, imprescriptibles e inembargables,

adiferencia de los patrimoniales que no serigen por estos mismos principios.

Elart. 7.1 LPAPestablece que 0Son bienes y derechos de dominio privado o patrimoniales los que, siendo

de titularidad de las Administraciones publicas, no tengan el caracter ded e mani al es 6.

El art. 339 CC ayuda a entender el concepto de bien demanialcon var i 0s e jSenmb@riedde domimio
pablico: 1.° Losdestinados al uso publico, como los caminos, canales, rios, torrentes, puertos y puentes construidos

por el Estado, las riberas, playas, radasy otros analogos. 2.° Losque pertenecen privativamente al Estado, sin ser

16
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de usocomun, y estan destinados a algin servicio publico o al fomento de la riqueza nacional, comolas murallas,

fortalezas y demasobras de defensa del territorio, 'y las minas, mientras que no seotorgue suconcesiond .

¢Yen qué nos puede afectar ala hora de abordar un proyecto de equipamiento o reequipamiento si una

pared es un bien publico demanial (de dominio publico) o patrimonial (de dominio privado)?

Enamboscasos, para poder realizar nuestra instalacion, tendriamos la opcién de suscribir con la adminis-
tracion titular uno de estos dostipos de contratos: Contrato de obras publicas o Contrato de concesion de

obras publicas.

La principal diferencia entre amboses que en el primero la administracion subcontrata la ejecucion de una
obra a cambio de un precio, imponiendo los requisitos que considere de calidad y seguridad en el pliego,
y en el segundo, el objeto del contrato, ademas de la ejecucién, comprende la  restauracion, conservacion y
mantenimiento, y el contratista no recibe un precio por ello de la administracion, sino que la contrapresta -
cion es el derecho a explotar dicha obra (a veces también complementado con un precio, pero no siem -
pre). La Administracion traslada ademasel 0 r i eospgeor a ¢ b ® n ia ¢d®d ® ma n dl eodcesionario, que

serefiere ala posibilidad de que el concesionario no recupere la inversion realizada.

La Administracion iniciaria un procedimiento de concurso en régimen de concurrencia imponiendo los
requisitos que considere de calidad y seguridad en el pliego de prescripciones técnicas, y la empresa o au -

tonomo que cumpla mejor los requisitos establecidos resultara adjudicatario del contrato.

Pero si el terreno en cuestién es un bien demanial (por ejemplo porque se encuentra en el Catalogo de
Montesde Utilidad Publica o setrata de un Monte Comunal) habria que analizar exactamente qué necesito
de la administracion respecto de ese terreno, ya que Si va a suponer un uso privativo , entendiendo por tal

oel que determina la ocupacionde una porcion del dominio publico, de modo que selimita o excluye la utilizacion

del mismo por otros interesadoso y siendo dicha ocupacion realizada con obras o instalaciones fijas, dicho uso
debera estar amparado por la correspondiente concesion administrativa cuyo fundamento es otorgar el
derecho ala ocupacién de una porcién de dominio publico. Setrata de un régimen juridico especial dada

la importancia del bien solicitado al estar afecto a algin uso o servicio publico.
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En este enlace se puede conocer un ejemplo, el de la VF de Cala Moli, equipada en el Dominio Pablico Ma-
ritimo Terrestre donde la concesién administrativa se otorga en favor del Ayuntamiento de SantFeliu De

Guixols.

También hay que tener en cuenta lo previsto en el art. 91.4.2° parr. LPAP 2 debido al caracter pablico de la
obra que se instala, por lo que el tema puede resultar complejo y habria que estudiar en cada caso cual es

el instrumento administrativo masadecuado.
Consideracion _al Dominio _Publico Hidraulico

Dice el art. 2 de la Ley de Aguas$ que los caucesde corrientes naturales, continuas o discontinuas forman
parte del Dominio Publico Hidraulico del Estado. Ensuart. 23 refiere que la administracion y control del do-
minio publico hidraulico esuna de las funciones de los organismosreguladores de cuenca, es decir, de las
Confederaciones Hidrograficas, las cuales son organismos autonomos. Ellas seran las encargada del otorga-
miento de autorizaciones y concesionesreferentes al dominio publico hidraulico, asi como de la inspeccion
y vigilancia del cumplimiento de las condiciones de concesionesy autorizaciones una vez concedidas.
Paraequipar un barranco, esdecir, para realizar unainstalacion permanente en un cauce que se utilizara con
un fin deportivo, habré que pedir autorizacion a la Confederacion Hidrogréfica competente. Igualmente, si

sevaarealizar la instalaciéon en la zona de policia, que alcanza hasta 100 metros desde cada orilla del cauce.

1.4. Titularidad privada

Art. 348 CC:oLapropiedad esel derecho de gozary disponer de una cosa, sin maslimitaciones que las estableci-

dasen las leyes. El propietario tiene accion contra el tenedor y el poseedorde la cosaparar ei vi ndi car |l ao

2 4. Lasautorizaciones y concesionesque habiliten para una ocupacion de bienes de dominio publico que seanecesaria para la ejecucion

de un contrato administrativo deberan ser otorgadas por la Administracion que seasutitular, y se consideraran accesoriasde aquél. Estas
autorizaciones y concesiones estaran vinculadas a dicho contrato a efectos de otorgamiento, duracion y vigencia y transmisibi lidad, sin

perjuicio de la aprobacidn e informes a que serefieren los apartados anteriores de este articulo.

No sera necesario obtener estas autorizaciones o concesiones cuando el contrato administrativo habilite para la ocupacion de los bienes
dedominio publico.

3 Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.
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El equipador interesado en obtener una cesion de uso de un terreno privado debe solicitar permiso al titu -

lar y suscribir un contrato de comodato en el caso de que la cesion de uso del terreno se haga con caracter

gratuito, o bien un contrato de arrendamiento en casode pactar una contraprestacion econémica por el

usodel terreno.

El Comodato se define en el Cédigo Civil como un préstamo gratuito de cosano fungible, delimitado tem-
poralmente. OElI comodante conservala propiedad de la cosaprestada. El comodatario adquiere el usode ella,
pero no los frutos; siinterviene algun emolumento que haya de pagar el que adquiere el uso, la convencion deja

deserc o mo d §Art.0l1@41CC).

Elart. 1543 CCdefine asiel arrendamiento: 0 Bel arrendamiento de cosas,una de las partes seobliga adar ala

otra el goceo usode una cosapor tiempo determinado y precio cierto 6 .

2. INSTALACION DEPORTIVA, USO PUBLICO Y PROTECCION DEL USUARIO

Art . 4 3Lo8poderes publicos fomentaran la educacion sanitaria, la educacion fisica y el deporte. Asimismo

facilitaran la adecuadautilizacién del ocio6 .

Art. 148.1.19 CE: oLascomunidades autdnomas podran asumir la competencia exclusiva de la promocién del

deporte yde la adecuadautilizacion del ocio6 .

Y asilo han hecho todas ellas, primero asumiendola competencia en susrespectivos estatutos de autono-

mia, y despuéspublicando, también en suconjunto, supropia ley del deporte.

¢En qué me puede afectar como equipador la ley del deporte de mi comunidad autbnoma? La relacion

viene dada por la circunstancia de que los anclajes que equipamosen un barranco o una pared constituyen
el equipamiento de unainstalacion deportiva. Sonlos recursos materiales, fijos o moviles necesariospara
el desarrollo del deporte con que cuenta una instalacion deportiva. En Espafia existe una herramienta fun -
damental que concentra el grueso de informacién al respecto: los Censosde Instalaciones Deportivas (CID

en adelante).
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Una definicion completa y muy didactica sobre qué es el CID la encontramos en el art. 51.2 de la reciente

Ley 1/2019, de 30 de enero, de la Actividad Fisicay el Deporte de Canarias(LDC):

OEl censoes un recuento descriptivo y sistematizado de los espaciosdeportivos, incluidos los espaciosnaturales, su
distribucion geogréfica, diversificacion, tipologias, incidencia  de los distintos agentes propietarios y gestores, nivel

de equipamiento de zonasdeterminadas, y otras parametros necesariospara realizar una correcta planificacion de

las inversiones publicas en materia deportiva, para que el conjunto de administraciones publicas competentes enla
materia puedan disponer de la mayor y mejor informacion posible de cara a la toma racional de decisionesen su

ambito competencial, optimizando el desarrollo y programacion de equipamientos deportivosyr ecr eat i vos 6

LasAreasde actividad Deportiva sonespaciosno estrictamente deportivos, como por ejemplo los espacios
naturales, sobre los que se desarrollan actividades fisico-deportivas porque se han adaptado o porque se
utilizan habitualmente para el desarrollo de las mismas. Laindefinicién de los limites y de caracteristicas

especificas de estas areas dificulta sudimensionadoy la recogida de datos de las mismas.

Senderos

Ruta ecuestre

[spacios Terrestre Itinerarios
convencionales BTT
Espacios Espacios Zonas de
. Deportivos singulares escalada
Instalacion
i deportiva : i Areasde
spacios .« . .
Deportivo — complementarios Actividad Vias ferratas
Servicios Deportiva
auxiliares
Zonas de

Aruatica
barrancos

Aérea
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A mi me gusta hablar de Areas Verticales de Actividad Deportiva (AVAD) para referirnos a todas las areas
deportivas usadas para el desarrollo de actividades fisico deportivas donde el nicleo de dicha actividad

seael de ascender o descender por la vertical en el Medio Natural.

En este enlace podéis consultar el cuestionario utilizado por los agentes censales en el trabajo de campo,

con todos los aspectos que se consideran.

¢ Pero cudl es la diferencia entre que una instalacion esté censada o no? ¢ Los miles de vias de escalada
deportiva ya equipadas y no censadas(solo estan censadasunas 8.300 vias) no soninstalaciones depor-

tivas? ¢ Ylos cientos de barrancos y VVFFequipados?

El Censo delInstalaciones Deportivas no es mas que un registro administrativo con fines estadisticos,
pero el hecho de que zonas de escalada, zonas de barrancos y VVFF sean susceptibles de ser censadas
les otorga el caracter de instalacién deportiva, pues estan recono cidas como tal explicitamente por la
administracion. La Administracion local, autonémica y general tiene la obligacion de realizar este regis-

tro y mantenerlo actualizado, y los titulares de las instalaciones de facilitar toda la informaciéon solicitada.

Ademas, el estar incluida una instalacion en el Censo, si es requisito imprescindible para determinados
aspectos, como puede ser el de ola celebraci-n dc&®ncon
de subvenciones o ayudas publicas de caracter deportivo, destinadas a la construccion o remodela- cion
deesasi nst al a(ari. ®hse s6y 16/2018, de 4 de diciembre, de la Actividad Fisicay el Deportede

Aragon (LDP), y 51.4 LDC, utilizando dos ejemplos de leyes del deporte de reciente aprobacion).

Una instalacion deportiva, por el hecho de serlo y sobre todo por el de ser de USO PUBLICO, conlleva una
serie de obligaciones en aras de garantizar la proteccion del usuario , porque el art. 51.1 CE contempla
que:oLos poderes p¥%blicos garantizar8n | a defensa de |

procedimientos eficaces, la seguridad, la salud y los legitimos intereses econdmicos de los mismoso .

Podriamos resumir las exigencias genéricas en cuanto al contenido minimo de la informacion que se

debe ofrecer al usuario contempladas en el RD1/2007, de 16 de noviembre, por el que se aprueba el
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Texto Refundido de la Ley General para la Defensade los Consumidoresy Usuarios, del siguiente modo:

1. Firma* de un Documento donde explicamos las Condiciones del servicio y entrega de una copia al

usuario.

2. Explicacion de las Instrucciones  de uso de la instalacién , en el contrato y por medio de carteleria infor -

mativa repartida por la instalacion.

3. Explicacion de las Advertencias de seguridad de la instalacion , en el contrato y por medio de carteleria

informativa repartida por la instalacion.

Dichainformacién, como parece obvio, no puede entregarse al usuario de cualquier manera dificultando
su comprension o lectura, sino que debe cumplir unos requisitos que garanticen que esta es realmente
conocida y comprendida. Ello no quiere decir que deba de hacerse necesariamente en papel o de forma
presencial, sino que pueden habilitarse diferentes opciones o procedimientos telematicos que serian per-
fectamente validos.

Este es un listado orientativo de la informacion que deberian brindar las instalaciones a sususuarios:

1.- Titularidad de la instalacion y, en su caso, del gestor o adjudicatario de la explotacion.

2.- Caracteristicas técnicas de la instalacion y de su equipamiento .

3.- Calendario de apertura y horario de funcionamiento.

4.- Reglamento de uso, que incluya los derechosy obligaciones generales de los usuarios.
5.- Plan de emergencia, conforme ala normativa vigente.

6.- Aforo maximo permitido.

7.- Actividades fisicas y deportes que se oferten.

8.- Nombre y titulacion de las personasque desarrollen su actividad profesional en ella.

4En seglin qué casos, donde la exigencia de firma por parte de los usuarios sea imposible, innecesaria o excesiva por las caracteristicas de
la instalacion o del recinto, habra que garantizar que la informacion colocada in situ sea lo mas completa posible, de calida d (que facilite la
comprension) y que esté correctamente ubicada en lugaresde transito estratégicos.
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9.- Tarifas, precios publicos, condiciones de pagoy de devolucion (si fueran de pago).

10.- Cobertura de riesgos.

Y en relacion con el décimo punto, cabe sefialar que las mas recientes leyes autondmicas del deporte exigen
que los titulares de instalaciones deportivas de uso publico deban suscribir un seguro obligatorio
de responsabilidad civil  que cubra las contingencias producidas por la normal actividad deportiva que en

ellas sedesarrolle.

Comoveremos masadelante, el hecho de que un ayuntamiento o unacomunidad autbnoma, cadaunaa su
nivel, haya censado o no una instalacién deportiva no le afecta en términos de responsabilidad, pues es su

obligacion hacerlo y garantizar que estas cumplen las exigencias legales, ya que es su competencia ejercer
la funcion inspectora mediante labores de vigilancia y de comprobacién del cumplimiento de las normas
establecidas, o, en caso contrario, debe deshabilitar la instalacion para el uso publico. Que un ayuntamiento
no cense un barranco, una zonade escaladao unavia ferrata no quiere decir que no existan o que no sean

instalaciones deportivas, siempre y cuando se utilicen con esefin.

Siun ayuntamiento no quiere ocuparse de destinar los recursos necesarios para garantizar los minimos de
seguridad y/o informacion de una instalacion ya equipada, lo recomendable es que sea un tercero quien se
encargue de la instalacion, ya seadel mantenimiento, de la explotacion de la misma o de su gestion. Para

ello existen diversas formulas en la Ley de Contratos del Sector Publico, ya mencionada.

3. INDUSTRIA

¢ Comase construye unavia ferrata? ¢ Comase colocan los anclajes en viasde escaladay barrancos para que
una pared o el cauce de un rio constituya un itinerario deportivo? ¢ Hayque respetar algun tipo de normati -
va?Esdecir, ¢cualquier persona, con cualquier material y con cualquier técnica, puede instalar elementos en

la rocay brindar suusodeportivo al publico en general?

El marco de la normativa industrial que rodea a este tipo de instalaciones deportivas es bastante complejo,

fundamentalmente, porque no existe normativa especifica (a excepcion de la UNEEN16869 Disefio/cons-
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truccion de via ferrata) y porque a la legislacion existente hay que sumar las normas técnicas emitidas por

organismosprivados.

El Estado, en virtud de, entre otros, el art. 149.1.132 CE que le atribuye competencia  exclusiva sobre las bases y
coordinacion de la planificacion general de la actividad econdmica, dictd la Leyde Industria: Ley21/1992, de 16de
julio, de Industria. Estaley, que tiene caracter de legislacion basicaen los articulos que menciono a continuacion,

esaplicable ala seguridadde lasinstalaciones envirtud de suart. 3.3. y 3.4.i), quealude alasactividades turisticas.

Elart. 3.3 establece que 0 L alisposicionessobre seguridad industrial seran de aplicacion, en todo caso, a las
instalaciones, equipos, actividades, procesos y prod uctos industriales que utilicen o incorporen elementos,

mecanismoso técnicas susceptibles de producir los dafiosa que serefiere el articulo 9 6 .

Elart. 9, Objeto de la sequridad , dice asi:

01. La seguridad industrial tiene por objeto la  prevencion y limitacion de riesgos, asi como la proteccion contra
accidentes y siniestros capaces de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio am -
biente (...) . 2. Las actividades de prevencion y proteccion tendran como fi nalidad limitar las causas que originen
los riesgos (...). 3. Tendran la consideracion de riesgos relacionados con la seguridad industrial los que puedan pro-
ducir lesiones o dafiosa personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, y en particular (...), asicomo cualquier

otro que pudiera preverse en la normativa internacional aplicable sobres egur i dadoé.

Dado que la utilizacién de un AVAD (instalaciones) puede producir lesiones o dafios a personas, flora, fauna,
bienes o al medio ambiente, considero que estamosante un riesgo relacionado con la seguridad industrial,
de modo que para minimizar el mismo habra que estar a lo establecido en las leyes y reglamentos al efecto.
Sinembargo, ni la Ley de Industria ni sureglamento establecen las condiciones minimas de seguridad que

deben de atenderse por parte de los proyectistas, disefiadoreso instaladores.

Paraello hemosde acudir directamente a reglamentos especificos sobre materias concretas o a normas
elaboradas por organismosde normalizacién cuyo cumplimiento podra ser certificado posteriormente por

entidades de acreditacion o por cualquiera con suficientes conocimientos al efecto. El organismo de norma-
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lizacion espafiola son UNE, la Asociacion Espafiola de Normalizacién y la Entidad de Acreditacion espafiola,
ENAC. La Asociacion Espafiola de Normalizacion es una entidad privada, multisectorial y sin fines lucrativos,

designadapor el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo como organismo nacional de normalizacion e
integrante del CEN, el Comité Europeo de Normalizacion, representando al pais. En el siguiente enlace po -
déis obtener toda la informacion acerca de este organismo o sus areas de trabajo, que son muy n umerosas:

https://lwww.cen.eu/work/Pages/default.aspx

Llegadosa este punto esfundamental entender la siguiente diferencia (art. 8 Ley de Industria):

A 'NORMA: La especificacion técnica de aplicacion repetitiva o continuada cuya observanciano es
obligatoria, establecida con participacion de todas las partes interesadas, que aprueba un Organis -
mo reconocido, a nivel nacional o internacional, por suactividad normativa.

A REGLAMENTDECNICO:La especificacion técnica relativa a productos, procesoso instalaciones
industriales, establecida con caracter obligatorio a través de una disposicion, para su fabricacion,

comercializaciéon o utilizacion.

Anivel de armonizacion técnica, si bien dichas normas no son obligatorias por el caracter privado de su
emisor (UNE, Asociacion Espafiola de Normalizacion), los titulares de instalaciones deportivas ya sean pu-
blicas o privadas disponen de una referencia de calidad y seguridad para la adquisicién, dotacién y cons-
truccion de los equipamientos e instalacione s d e p o r Enicasa de.litigio los laboratorios de ensayo se

basaranen los criterios de las normas para deslindar responsabilidadeso (Ministerio Educacion, Febrero 2008).

Las nor mas Geaanr delpec@gscimi@nto de la Comisién Europea y de las administraciones nacio -
nales como medio para demostrar el cumplimiento de las obligaciones legales 6 ( Asoci aci - n

Normalizacién).

Ello las situa en un escaldn intermedio entre la voluntar iedad y la obligatoriedad, lo que supone que admi -
nistrativamente no seincurre en infracciones por no respetar una UNE, pero a efectos probatorios, en el seno
de un procedimiento judicial, siempre se aludira a estas en caso de que haya que depurar responsabilidades

por cualquier dafio o perjuicio asociadoa untipo de construccion normalizada en una UNE.
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Para quien esté interesado en profundizar en conceptoscomoo homo |l ogaicmns méoacc¢emtdi f i
ci - no6, utlizap hakitealmente aunque de forma poco rigurosa en muchas ocasiones, puede consultar

estasy otras definiciones enel art. 8 de la Ley de Industria.

Ala legislacién nacional y autonémica, y alas normas UNE,hemosde sumar las normas UIAA-Union Inter -

nacional de Asociacionesde Alpinismo (Federacion Internacional de Montafiismoy Escalada}.

La etiqueta o label de seguridad de la UIAAse define como ocertificacion que se otorga a equipos de monta-
fiismoy escaladagarantizando que cumplen con los requisitos de la norma UIAAcorrespondiente 6 .0La etiqueta
de seguridad UIAAdemuestra que un producto cumple conlos estandares relevantes segunlo determinado por la
Comision de Seguridad de la UIAAen colaboracion conlos titulares de etiquetas de seguridad6 (Reglamento de

la Etiqueta de SeguridadUIAA, febrero 2019).

Eneste enlace ospodéis informar masen profundidad sobre la etiqueta de seguridad UIAAy el reglamento

de 2019que la desarrolla.

LaUIAA, en definitiva, esun estandar de calidad y seguridad en montafia, enlo que a equipamiento serefiere,

y ello lo consiguea través de su Etiqueta de Seguridad , la cual se obtiene bien mediante informe de prueba
de los Laboratorios de Prueba Acreditados por la UIAA, 0 a través de una certificacion CEde conformidad para
la Norma UIAAcorrespondiente, proporcionada y firmada por un laboratorio aprobado por la UIAA. Tan solo
existen 18 entodo el mundo, 16 en Europay dosen China. EnEspafia,el laboratorio acreditado por la Comision
de Seguridad UIAAes el Instituto de Investigacion Textil AITEX,en Alcoi (Alicante), y solo para las siguientes
normas: Cuerdasdinamicas UIAA101, Cable de accesoriosUIAA102, Cinta UIAA103, EslingasUIAA104, Arne-
sesUIAA105, Cuerdasde bajo estiramiento UIAA107, Conectores/ MosquetonesUIAA121y PoleasUIAA127.

La UIAAfue la primera organizacion en crear estandares para el montafiismo y la escalada en el mundo. Hoy,
los estandares UIAAse basanen los estandares CENpara evitar la confusion de mdltiples estandares. Los
expertos de la Comision de Seguridad en su mayoria también trabajan como expertos en CEN.Hastala fecha
tienen 23 normas’. Enalgunoscasos,la UIAAsolicita pruebasadicionales que hacen que el estandar seaméas

estricto que el CEN.Por lo tanto, los estandares UIAApueden diferir ligeramente de los estandares CEN.
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Comoconclusion debemos saber que, en términos de seguridad industrial, la legislacion nos exige
que minimicemos los dafios y trabajemos en un entorno de fir i e acgptable ¢ Parasabercomo tra-
bajar de esamanera, en nuestro sector no existe unalegislacion ala que acudir, de modo que hemosde
acudir a otros referentes disefiados por expertos, ya sea en diferentes disciplinas técnicas a nivel europeo
(CEN) o en el ambito internacional en el campo concreto del montafiismo y la escalada (UIAA). En cualquier
caso, tanto las UNEcomo las normas UIAAactuaran como parametros de referencia sobre la DILIGENCIA

aplicada por el instalador.

4. ELEQUIPADOR COMO PROFESIONAL

Un proyecto de equipamiento de una pared, de un barranco o de una via ferrata requiere la intervencion de,

al menos, unapersona.

¢Laspersonasintervinientes deben tener algun tipo de formacion? ¢ Puededisefiar e instalar anclajes en la
rocay crear unainstalacion deportiva de uso publico cualquier persona?¢ Seha de adoptar algun tipo de

medida de prevencion de riesgospara el equipador durante la ejecucion?

No existe ningun tipo de formacion reglada para el técnico instalador, aunque si hay formaciones impartidas

por las marcas de fabricantes en relacion a susproductos, ademasde formaciones federativas que hanido
desarrollando algunasfederaciones autonémicas de montafia. Ejemplos de técnicos instaladores regulados
pueden ser el instalador de aparatos a presion, el de calefaccion y climatizacion, el de fontaneria, el de gas,

el frigorifico, el nuclear y radioactivo o el montador electricista.

Pero aunque no existe una formacién reglada especifica sobre equipamiento, si existen dos titulados,

el TDBarrancosy el TD2y 3 Escalada,con competencias para ello desde el 30 de noviembre de 2019

S Cuerdasdinamicas UIAA101, Cable de accesoriosUIAA102, Cinta UIAA103, EslingasUIAA104, ArnesesUIAA105, UIAA107 Cuerdasde
bajo estiramiento, UIAA121 Conectores/ Mosquetonesy UIAA127 Poleas, 106 Helmets, 122 Piton 123 RockAnchors 124 Chocks125 Frictio -
nal Anchors 126 Rope Clamp 128 Energy Absorbing System EAS129 Breaking Device 151 Ice Anchors 152 Ice Tools 153 Crampons154 Snow
anchors 155 SnowPickets 156 Avalanche RescueShovels161 CrashPad
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consecuencia de la publicacion del RD 702/2019, de 29 de noviembre por el que se establecen los titulos
de Técnico Deportivo en Barrancos, Técnico Deportivo en Escaladay Técnico Deportivo en Media Monta-
fia, y se fijan sus curriculos basicos, los requisitos de acceso y lo previsto expresamente en su Disposicion

adicional cuarta®.

Estas son las competencias profesionales, personales y sociale$ otorgadas a los TD Barrancos y TD Escalada,

por eseorden, enrelacion con el equipamiento:

J ) Disefiare instalar equipamientos en itinerarios de accesoy descensode barrancos, vias ferratas equipa-
das y parques de aventura en arboles o en estructuras artificiales, adaptandose a las condiciones del medio
y la finalidad de la actividad, respetando las caracteristicas de los materiales, los protocolos de seguridad

establecidos y la normativa medioambiental (art. 14.)) RD702/2019).

M) Disefarrecorridos, equipamientos y reequipamientos en zonasde escaladadeportiva en roca, viasequipa-
dasy semiequipadas, parquesde aventura acotadose instalaciones de cuerda estables, e instalar los equipamien-
tos adaptandosealas condiciones del medio yla finalidad de la actividad, respetando las caracteristicas y norma-

tivas de los materiales y medioambientales y los protocolos de seguridad establecidos (art. 18.m) RD702/2019).

Por otro lado, en lo que respecta a la direccién del proyecto técnico de una via ferrata, por ejemplo, pode -
mos afirmar que requiere de un Ingeniero Técnico de ObrasPublicas, de un Graduado en Ingenieria Civil o

de un Arquitecto Técnico.

Asimismo, consideramosque seriarecomendable también en algunosproyectos de equipamiento de zonas
de escaladay barrancos. Teniendo un director del proyecto (Ingeniero o Arquitecto Técnico) y un director

de obra (él mismo o un Técnico Superior en Proyectos de Ingenieria Civil o un Técnico Superior en Organi

6 Lostitulos de Técnico Deportivo en Barrancos Técnico Deportivo en Escalada y Técnico Deportivo en Media Montafia, establecidos en el
Real Decreto 318/2000, de 3 de marzo, tendran, respectivamente, los mismos efectos profesionales y académicos que los titulos de Técnico
Deportivo en Barrancos, Técnico Deportivo en Escaladay Técnico Deportivo en Media Montafia establecidos en el presente real decreto.

= perfil profesional de un titulado en formacién profesional se compone de la competencia general, las profesionales, personalesy socia-
les (estas) y las cualificaciones profesionales y unidades de competencia.
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zacion y Control de Obras de Construccion), actuaria la proteccion de la cadena de responsabilidad frente al

técnico, el cual realizaria sutrabajo de manera mascomoda gracias a la supervision técnica y a la existencia
de un proyecto que le guiara en su actuacion. En aras a la seguridad ya no estaria solo en la colocacién co -
rrecta o incorrecta de un anclaje o en sueleccion, sino que se sumarian el proyecto, los calculos, la eleccion

de uno u otro material, el disefio del plan de mantenimiento, etc.

Entonces... ¢ Se puede equipar sin formacion al respecto? Es importante incidir de nuevo en el concepto de
uso publico, puesello noslleva a concluir que es labor del ayuntamiento correspondiente realizar esa super-
vision para garantizar la seguridad de susvecinosy exigir 10s requisitos que considere necesariosen lo que
a la construccion de estas instalaciones deportivas en su término se refiere. Un ejemplo es el Ayuntamiento

de Quenca, en colaboraciéon con la FDMCM

Siasumoun proyecto de equipamiento encargadopor un club con caracter voluntario o siel mismoclub me
remunera mi trabajo, ¢qué diferencia hay? Como técnico equipador, al no tratarse de una profesion regula -
da, ninguna, pues no hay normas que exijan una titulacion para realizar esta actividad de forma profesional.
Sique veo, sin embargo, muy recomendable el contar con un Director de proyecto titulado, tal y como he
referido, maxime si el trabajo es remunerado. En relacion a otras normas que afectan Unicamente al &mbito

laboral, hemos de tener muy presente la normativa de Prevencion de Riesgos Laborales, que seria exigible en

un entorno de trabajo, aungue no en unarelacion de voluntariado.

5. LARESPONSABILIDAD DEL EQUIPADOR

La teoria general de la responsabilidad, altamente trabajada por la doctrina y la jurisprudencia, se basa en
la sencilla idea de que si se actia negligente o culposamente y se ocasiona un dafio que trae causade

dicha actuacion (u omision), el mismo debe repararse .

A partir de aqui interesa introducir dos conceptos que son fundamentales en el entendimiento de la

responsabilidad:
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A Negligenciao culpa: Aparece cuando actuamos con falta de diligencia o sin el cuidado ordinario
que puede exigirse a una persona medianamente prudente, dadaslas circunstancias de personas,

tiempo ylugar concurrentes en cadacaso.

A Dolo: Aparece cuando existe intencién de engafiar.

Los tres tipos de responsabilidad a los que esta expuesto el equipador exigen alguno de estos
comportamientos, es decir, son responsabilidades subjetivas , por lo que quien demanda responsabilidad
administrativa, civil o penal de un tercero, debe explicar cdmo ocurrié el sucesoy aportar todas las pruebas
pertinentes para que el tribunal u 6rgano administrativo sancionador pueda conocer qué accién u omision

no diligente cabe atribuir al supuestoresponsable, y qué ha ocasionadoel resultado dafioso.

Estetipo de responsabilidad se opone a la responsabilidad objetiva, que implica que por el mero hecho de

existir un dafio, este debe ser reparado por su autor, independientemente de que haya actuado de forma

diligente o negligente.

A) Responsabilidad Administrativa : 0So6lopodran sersancionadaspor hechosconstitutivos deinfraccion

administrativa las personas fisicas y juridicas, (...), que resulten responsables de los mismos a titulo de

dolo o culpad (art. 28 Ley40/2015, de 1 de octubre, de RégimenJuridico del Sector Publico).

Ejemplo de ello sonlas sancionespor cometer infracciones de normas de proteccion ambiental, normas
de proteccion del usuario 0 normas de proteccion del trabajador en materia de prevencié n de riesgos

laborales.

B) Responsabilidad Civil : 0Elqueporaccidonuomisiéncausadafoaotro, interviniendo culpaonegligencia,
esté obligado areparar el dafioc a u s dait.01802 Codigo Civil).

La clave es que se exige la falta de diligencia como principal desencadenante de la responsabilidad, o
que noslleva directamente a concluir que si demostramos un comportamiento diligente, aunque se haya

producido un dafio, no seremosresponsables.
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Laprimera incognita que aparece esla de ¢ quéesactuar culposao negligentemente ala hora de equipar viasde
escaladao barrancos?Estono sonmatematicas. ElDerechono esuna ciencia exacta. Cada accidente o siniestro
se ve definido por circunstancias Unicas en todos los  aspectos , tanto ambientales, como personales,
materiales, organizativos... Endefinitiva, dependerd, como en cualquier otra situacion, de las circunstancias de
tiempo, personas Y lugar . Ademas,atodo ello hay que sumarel estado de la ciencia en cada momento , porlo
que esimposible establecer conclusionescerradasy excluyentes, puestambién dependera de qué referencias de

cualquier tipo existan sobrela materia para concluir sisehaactuado o no condiligencia.

Por EJEMPLO s existe un Manual sobre la materia, que dice que en ese contexto seria recomendable haber
actuado de una determinada manera, y el equipador ha ignorado dicha referencia técnica y ha hecho lo
contrario sin poder explicar que suactuacion estaba justificada, ello seria un indicio de conducta negligente.
Sise ha dejado una via a medio equipar y no se hainformado adecuadamente en suinicio y se produce un
accidente relacionado con este hecho, no se analizara igual que si dej6 la misma via a medio equipar, pero

se garantizo que todo el que accediera hasta el pie de via conociera esta circunstancia antes de comenzar
a escalar. Si sigo las instrucciones del fabricante y falla el material, tampoco seré lo mismo que si no lo he

hecho. Endefinitiva, novamucho masalla de hacer bien las cosas.

Un peligro se define como algo susceptible de ocasionar un dafio. El riesgo asociado a ese peligro va a
depender directamente del grado de exposicion al mismo. Existen una serie de factores que incrementan,
ante un mismo peligro, el riesgo que finalmente asumiran los usuarios de la instalacion. Sonesetipo de

actuaciones las que debemoseuvitar.

El riesgo que se tolera en nuestra sociedad y que rige la cultura de seguridad y de prevencion de accidentes
es el Riesgo Aceptable , concepto altamente relacionado con la minimizacién/gestion de la incertidumbre.
Debo reducir las incertidumbres para que el riesgo de la instalacion que he construido sea aceptable. Claro
que no podemos predecir todo, y menosen el medio natural, pero de no poder predecir todo a no actuar

reduciendo los peligros que sidetecto , va un mundo, uno que los jueces normalmente quieren conocer.

Laresponsabilidad civil se puede cubrir con un contrato de seguro, de modo que la aseguradora, a cambio

del pago de una prima, pueda reparar por ti el dafio que hayaspodido ocasionar a un tercero, siempre y
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cuando exista una sentencia que reconozca esaresponsabilidad. Enel casode que se haya aplicado una
DILIGENCIA IRREPROCHABLE, que es el estandar al que debemos tender, a una cierta excelencia en nuestro
comportamiento, no seriamoscondenadosa reparar el dafioy por tanto tampoco nuestro seguro deberia

desembolsarningunaindemnizacion.

C) Responsabilidad Penal

Laresponsabilidad penal esla consecuenciajuridica que se genera araiz de la comision de un delito tipificado

en la ley penal. Sondelitos las accionesy omisiones dolosaso imprudentes penadaspor la ley. Imprudente
aqui seria comparable a negligentes, aunque sin intencion de ocasionar el dafio. La consecuenciade ser
penalmente responsable de un delito, en este casoprobablemente de lesiones o contra la vida, podria ser la

prision, ademasde tener igualmente que reparar el dafo.

Enfuncién de qué hayaocurrido, como hemosido viendo, se analizaran las diferentes relaciones de causalidad
con el dafio y se determinara la responsabilidad. Actualmente la tasa de siniestralidad de estas instalaciones
debida a fallos de la instalacion es bastante baja, y la responsabilidad no tiene por qué repercutir siempre
en el equipador. A veces sera del propio usuario, otras de la administracion, otras del fabricante, otras del
ingeniero que pudo intervenir en el proyecto (mas para via ferrata), otras de nadie, otras de varios y otras de

todos. Unjuez seraquien hara el reparto.

Esteesun ejemplo de los diferentes agentes que puede haber involucrados. De cada uno se analizara su

conducta y relacion con el dafio para determinar si existe o no responsabilidad. Por ejemplo:

32



MODULO 1/i CONS| DERACURIDEC®S DEL EQUI PAMI E

y T ‘ Equipador
// \_\ “
y
[ Emplead
1 inpieAaor litular terreno
\ /contratante _
A //‘
A
N
\\_ - //
‘/I/
- i r
Fabricanle s zace 7 Ttula”
‘ ~ instalacion
R ; Y.
\. v
= >
DANO
y
Victima g ‘ Director del
proyecto
Administracién P [ Gestor
aulondmica y \ \ instalacion

Ayuntamiento

BIBLIOGRAFIA

ATeoria Juridica de las cosaspublicas. Fernando Lopez Ramén. Revista de Administracion Publica.
ISSN:0034-7639, nim. 186, Madrid, septiembre-diciembre (2011), pags. 9-51.

AMinisterio Educacion, C. y. (Febrero 2008). Normalizacion en instalaciones y equipamientos depor -
tivos.

AAsociacion Espafiolade Normalizacion. (s.f.). La normalizacion UNE. http://www.csd.gob.es/csd/
estaticos/inst -dep/otras -esp-tecnicas/normalizacion -en-inst-y-equip-dep.pdf

ARegulations for existing and potential Safety Label Holders UIAA.

33


http://www.csd.gob.es/csd/

34



CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES

Por: Maria Virginia Martinez Gonzalez y Antonio Joaquin Sanchez Sénchez

OBJETIVOS

0

Poner la Legislacion Ambiental estatal y autondémica en el contexto de las instalaciones de viasde

escaladaen el medio natural.

Conocer las distintas figuras de proteccion ambiental que pueden estar presentes en el territorio de

unazonade escaladay susherramientas de ordenacion.

Conocerlos equipamientos de usopublico en los distintos EspaciosNaturales Protegidos (EENNPPy

de qué manera puede encajar unainstalacion de escaladaen ellos.

Conocer las especies de fauna y flora rupicola, los impactos ambientales que pueden afectarles por la
practica de la escaladay del proceso de equipamiento y cOmo proponer su regulacion en los casos

necesarios.

Obtener la informacién ambiental necesaria para desarrollar un proyecto de equipamiento a través

de la administracion y a través de los distintos visoresambientales existentes.
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1. LAS AREAS VERTICALES DE ACTIVIDAD DEPORTIVA (AVAD)

EN LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE EN LA LEGISLACION ESPANOLA

La Federacién Espafiolade Deportes de Montafiay Escalada(FEDMEY}iene como objeto en el punto 2.4
de susEstatutos, ya que su actividad se desarrolla en el medio natural, 0 t r a bya¢ladarar en la proteccion
del medio natural con el objetivo prioritario de preservarlo de  acciones que modifiquen su estado natural inicial,
e intervenir ante los entes publicos y/o privados con responsabilidades y/o relacionados con estas cuestiones asi

como facilitar el accesoal medio natural alos deportistas para la practica de los deporte sde montafiaye scal ada o6

Los afloramientos de rocas, acantilados, barrancos, cafiones y paredes donde se practica deporte en el me -
dio natural son el habitat de muchas especies de flora y fauna. La poblacion de muchas de estas especies se

encuentra en riesgo de extincion, o esvulnerable alos cambios o la presion en su entorno.

El objetivo y la responsabilidad de la Federacion Espafiola de Montafia y Escalada (FEDME) es contribuir a la
conservacion de estas especiesy sushébitats: através de la autorregulacion de las AVAD(areas de escalada,
ferratas y barrancos), podemos proteger el medio natural y respetar suequilibrio sin dejar de practicar y dis-

frutar de nuestro deporte.

Paraesto, esnecesario saber como se estructura la legislacion ambiental y como afecta a las instalaciones de
escalada en roca en el medio natural. De esta manera, el equipador dispondra de las herramientas eficaces

para garantizar equipamientos sostenibles.

1.1. El Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible en la Constitucion Espaiola

La Constitucion Espafiola de 1978 refleja la preocupacion social por la proteccion del medio ambiente. Aso -
ciaciones ecologistas presionaron a los redactores proponiendo el modelo portugués de su Constitucion de

1976, donde se establece el reconocimiento constitucional a disfrutar del Medio Ambiente y a conservarlo.

El articulo 45 de la Constitucion Espafiola establece:
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1 Todos tienen el derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la persona,
asi como el deber de conservarlo.

2 Los poderes publicos velaran por la  utilizacion racional de todos los recursos naturales, con el fin de
proteger y mejorar la calidad de la vida y defender y restaurar el medio ambiente, apoyandose en la
indispensable solidaridad colectiva.

3 Para quienes violen lo dispuesto en el apartado anterior, en los términos que la ley fije, se establece -

ran sanciones penales o, en su caso, administrativas, asi como la obligacion de reparar el dafio causado.
Encuanto alas competencias que se descentralizan en las autonomias, éstas vienen reflejadas en los siguien-

tes articulos del Capitulo Il del Titulo VIII:

-Art. 148.1.99: Las Comunidades Auténomas podran asumir competencias en las siguientes materias: la

gestion en materia de proteccion del medio ambiente .

-Art. 149.1.23% El Estado tiene competencia exclusiva sobre las siguientes materias: Legislacion basica
sobre proteccion del medio ambiente, sin perjuicio de las facultades de las Comunidades Auténomas
de establecer normas adicionales de proteccion. La legislacion basica sobre montes, aprovechamientos
forestales y vias pecuarias.

Porlo que, en Espafia,la legislacién tiene una estructura piramidal clasificada en tres escalones:

La administracion central. ~ Tiene la responsabilidad de la legislacion sobre la proteccion del medio

Ox¢

ambiente basica. LasCCAApueden establecer niveles de proteccion complementarios.

0 La administracion autonémica. Tiene las competencias administrativas de gestion y ejecucién de

las actividades para la proteccién del medio ambiente, pudiendo aprobar disposiciones reglamenta -

rias y leyes para la proteccion del medio ambiente, basandoseen la legislacion basica.

La administracién local. Dependiendo de la cantidad de habitantes del municipio, tendra maso

O«

menoscompetencias sobre suterritorio.
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1.2, Desarrollo Sostenible

ElconceptofiDesarr ol | o Sexdssarmloierbelle oi | nf or me Br undt | .&althsadaen|as9 8 7 «

factores sociedad, economia y medio ambiente y definié el Desarrollo Sostenible como: Satisfacer las necesi

dades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro
para atender sus propias necesidades.

Desdeentonces se ha marcado una tendencia politica en sucesivasConferencias de NacionesUnidas sobre

Medio Ambiente y Desarrollo, introduciendo el concepto del Desarrollo Sostenible en el Tratado de la Union

(2001) en suart. 2, y aprobando la Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Union Europeaprimero, y en base

ala cual seredacta la Estrategia de Desarrollo Sostenible en Espafa (2007) .

¢Cémo afecta este concepto a la apertura y mantenimiento de medios de descuelgue, vias, escuelas

de escalada y a la practicaen si mismaen las Areas Verticales de Actividad Deportiva (AVAD)?

Una de |l as dimensiones b § £onsewacioredel medsotambiente famamoponerces | a

peligro las especies de florayfauna .6 Y dentro de | os objetivos de | a Es

Espafaestanlosdeunfi Tur i sme®t enyla i €0 ns er vyagestion nde los recursos naturales vy

ocupacion delt erri t ori oo

1.3. Legislacion basica estatal y autonémica de conservacion del Medio Ambiente

El tratado de la Unién Europea, la Constitucion Espafiola y los estatutos de sus autonomias, asi como las di-
ferentes directivas Europeas, planes, tratados, convenios, etc, suelen ser los principales detonadores para el

desarrollo de la diferente legislacion, esto serefleja en el preAmbulo de cada normativa.

1.3.1. Ley de Patrimonio Natural y la Biodiversidad

La Ley 42/2007 de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (PNYB) establece el

régimen juridico basicode la conservacién, uso sostenible, mejora y restauracion del patrimonio natural y de
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la biodiversidad espafiola, como parte del deber de conservary del objetivo de garantizar los derechos de
las personas a un medio ambiente adecuado para su bienestar, salud y desarrollo (Desarrolla la Constitucion

Espafiola).

¢Enqué compete einfluye la ley PNYB sobre las Areas Verticales de Actividad Deportiva (AVAD) en

el medio natural?

Estaley define los tipos de EspaciosNaturales Protegidos (EENNPPY desarrolla la estructura de susPlanesde

Proteccién y de usoy gestion.

Laley establece, entre otras, la obligacién de que todos los poderes publicos, en susrespectivos dmbitos

competenciales, velen por la conservacion y la utilizacion racional del patrimonio natural. La ley establece

una serie de instrumentos para el conocimiento y la planificacion del patrimonio natural y la biodiversidad,

tales como el el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural v de |la Biodiversidad y las Directrices para la Orde-

nacion de los RecursosNaturales.

En cuanto a la conservacion de habitats y espacios naturales, establece los regimenes especiales e incluye las
disposiciones relativas a la Red Ecoldgica Europea Natura 2000 y a las Areas protegidas por instrumentos

internacionales. Respecto a la conservacion de la biodiversidad silvestre, la ley crea el Listado de Especies en

Régimen de Proteccion Especial y el Catalogo Espaiiol de Especies Amenazadas, asi como el Catalogo Espaiiol

de Especies Exoticas Invasoras.

Por lo que, cuando se realiza el disefio y gestiéon de una AVAD, hay que tener en cuenta tanto el
valor del entorno donde se encuentra a nivel de Patrimonio Natural, la delimitacién de los EENNPP

y las especies que se puedan encontrar tanto en las paredes, como en el entorno.

Cuandose planifica la autorregulacion en un proyecto de reequipamiento de vias, o a la hora de entender las
posibles regulaciones que impongan desde la Administracion,el T2t ul o 11 de fAConserva
ver si ceaé Arficulo 54 garantiza la conservacion de especiesautoctonas silvestres, y refleja que tiene

competencias para adoptar las medidas necesarias para garantizar la conservacion de la biodiversidad que
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vive en estado silvestre, estableciendo regimenes especificos de proteccién para aquellas especies silvestres

cuya situacion lo requiera.

1.3.2. Legislacion en materia de flora y fauna silvestres de las comunidades autonomas

La legislacion autondémica sobre flora y fauna silvestre (ANEXO 3) tiene por objeto la ordenacion de la pro -
teccion, conservaciony recuperacion de la flora y la fauna silvestres, todo ello con fines sociales, cientificos

o0 deportivos; en otras palabras, garantiza la conservacion de la Biodiversidad y el derecho constitucional al

usoy disfrute del Medio Natural, fomentando el Desarrollo Econdémico Sostenible .

¢Como afectan las leyes autondmicas a las autorregulaciones de las Areas Verticales de Actividad

Deportiva (AVAD)?

Muchasde las regulaciones que afectan ala practica de los deportes de montafia en algunasautonomias

pueden estar basadas en estas leyes autonémicas (menos las que tienen afecciones por serBienes Patrimo-

niales), que pueden establecer algun régimen general de proteccion de las especiesindependientemente
del régimen de proteccion de la zona.

~

Encasode que la zona no esté afectada por la PARA EVITAR MOLESTIAS A LA

FAUNA PROTEGIDA

SE PROHIBE
LA ESCALADA

proteccion ambiental de un EspacioProtegido,
es necesario conocer qué otras afecciones a es-

pecies pudieran ocurrir en cada zona. En cada

Consejeria de Medio Ambiente

autonomia hay que realizar una consulta a estas GRACIAS POR SU COLABORACION

leyes o al organismo competente en una solici-

tud ambiental.
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1.3.3. Catalogo de Especies Amenazadas

La Ley 42/2007 de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, establece la garantia de

conservacionde las especiesautoctonas silvestres. Creaen suarticulo 53 el Listado de Especies en Régimen

de Proteccion Especial y el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (desarrollado en el Real Decreto

139/2011, de 4 de febrero) merecedoras de una atencion y proteccion particular, asicomo aquéllas que figu-

ren como protegidas en Directivas y convenios internacionales ratificados por Esparia.El Catalogo integra

especiesen las categorias:

En peligro de extincidn: taxones o poblaciones cuya supervivencia es poco probable si los factores

(@]

causalesde suactual situacion siguenactuando.

0 Vulnerable: taxones o poblaciones que corren el riesgo de pasar a 0en peligro de extincién 6 en un

futuro inmediato silos factores adversosque actian sobre ellos no son corregidos.

En su articulo 52, indica que las ~ comunidades autébnomas adoptaran las medidas necesarias para

garantizar la conservacion de la biodiversidad que vive en estado silvestre.

Una Comunidad Auténoma puede tener su propio Listado de EspeciesSilvestres en Régimende Proteccion

Especial (LAESPE).

1.4. Espacios Naturales Protegidos (EENNPP): proteccion del Medio Ambiente en el

ambito europeo e internacional

El 1 de enero de 1986, Espafia entra en la Unién Europea, por lo que debe aplicar toda la normativa europea
en materia de medio ambiente, aunque en ese momento no existia una politica comdn. Conel Tratado de

Maastricht, comienza una politica medioambiental comun en la Unidn Europea

41


https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-proteccion-especial/ce-proteccion-listado.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-proteccion-especial/ce-proteccion-listado.aspx
http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2011-3582
http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2011-3582

MANUAL TECNICO DE EQUIPAMIENTOS EN EL MEDIO NATURAL - MTEMN

Elobjetivo en las politicas europeasesdetener la pérdida de Biodiversidad en la UE. Estoserealiza a traves de
las diferentes Directivas sobre avesy habitats (ANEXO 1). Estasdirectivas evolucionan reflejando las distintas

ampliaciones enlos regimenesde proteccion.

La Directiva Habitats y la Directiva Aves forman el eje fundamental de la politica de conservacion de la bio-

diversidad de la Unién Europea.

Los EENNPP en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio  Natural y de la Biodiversidad

De acuerdo con la Ley, tienen la consideracion de areas protegidas por instrumentos internacionales

todos aquellos espaciosnaturales que seanformalmente designadosde conformidad con lo dispuesto en

los Conveniosy Acuerdosinternacionales de los que seaparte Espafia.

En Espafia y segln esta ley, tienen la consideracion de Espacios NaturalesProtegidos aquellos espacios del

territorio  nacional que cumplan al menosuno de los requisitos siguientes y seandeclarados como tales:

(=13

Contener sistemas o0 elementos naturales representativos, singulares, fragiles, amenazadoso de es-

pecial interés ecoldgico, cientifico, paisajistico, geoldgico o educativo.

0 Estar dedicados especialmente a la proteccion y el mantenimiento de la diversidad bioldgica, de la

geodiversidad y de los recursos naturales y culturales asociados.

Se establecen 5 categorias de ambito Estatal , en funcion de los bienesy valores a proteger y de los obje -

tivos de gestion a cumplir:
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Areas naturales, que, en razén a la belleza de sus paisajes, la representatividad de
sus ecosistemas o la singularidad de su flora, de su fauna o de su diversidad
geoldgica, incluidas sus formaciones geomorfolégicas, poseen unos valores
Parques ecoldgicos, estéticos, educativos y cientificos cuya conservacién merece una
atencidn preferente. Dentro de esta categoria se incluyen los Parques Nacionales,
que se rigen por su legislacién especifica y se integran en la Red de Parques

Nacionales.

Espacios naturales cuya creacidn tiene como finalidad la proteccion de ecosistemas, '
Reservas Naturales = comunidades o elementos biolégicos que, por su rareza, fragilidad, importancia o

singularidad, merecen una valoracidon especial.

Espacios naturales designados para la proteccién de ecosistemas, comunidades o '

elementos bioldgicos o geoldgicos del medio marino, incluidas las dreas intermareal

y submareal, que, en razén de su rareza, fragilidad, importancia o singularidad,
Areas Marinas merecen una proteccidon especial. Podran adoptar esta categoria especifica o
Protegidas protegerse mediante cualquier otra figura de proteccion de espacios prevista en la

Ley 42/2007, de 13 de diciembre. Laley 41/2010, de 29 de diciembre, de

Proteccién del Medio Marino crea y regula |a Red de Areas Marinas Protegidas de

Espafia.

Espacios o elementos de la naturaleza constituidos bdsicamente por formaciones de ’

notoria singularidad, rareza o belleza, que merecen ser objeto de una proteccién
Monumentos especial. Tienen también esta consideracidn los arboles singulares y monumentales
Naturales y las formaciones geoldgicas, los yacimientos paleontolégicos y mineraldgicos, los

estratotipos y demads elementos de la gea que retnan un interés especial por la

singularidad o importancia de sus valores cientificos, culturales o paisajisticos.

Partes del territorio que las Administraciones competentes consideren merecedores '
Paisajes Protegidos  de una proteccién especial por sus valores naturales, estéticos y culturales, y de

acuerdo con el Convenio Europeo del Paisaje, del Consejo de Europa.

Enel Inventario Espafiolde EENNPRonsta la informacién oficial de todas las zonasen Espafiacon alguna
figura de proteccién ambiental regulada a través de la Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad, Red Natura

20000 los Instrumentos Internacionales.

Lainformacion oficial de cada uno de los EspaciosNaturales Protegidos existentes en Espafiaconsta en el

Inventario Espafiol de Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y Areas protegidas por instrumentos

internacionales.
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1.4.1. Red Natura 2000

Natura 2000 es una red ecoldgica europea de areas de conservacion de la biodiversidad. Constade Zonas
Especialesde Conservacion(ZEC)establecidas de acuerdo con la Directiva Habitat y de Zonasde Especial

Proteccion para las Aves(ZEPA)designadasen virtud de la Directiva Aves.
Su finalidad es asegurar la supervivencia a largo plazo de las especies y los tipos de habitat en Europa, con -
tribuyendo a detener la pérdida de biodiversidad. Esel principal instrumento para la conservacion de la

naturaleza en la Union Europea.

El marco normativo de la Red Natura 200010 forman La Directiva Habitats v la Directiva Aves.

0 LaDirectiva Habitats tiene como objetivo la proteccion de los tipos de habitat naturales y de los habi-
tats y las poblaciones de las especiessilvestres (exceptuando las aves) de la Union Europea, mediante

el establecimiento de unared ecoldgica y un régimen juridico de proteccién de las especies.

0 LaDirectiva Avestiene por finalidad la conservacion a largo plazo de todas las especiesde avessilves-
tres de la UE. Establece un régimen general para la proteccion y la gestion de estas especies, asicomo
normas para su explotacion. Seaplica tanto a las avescomo a sushuevos, susnidos y sushabitats. Los
Estadosmiembros deben designar zonasde proteccion especial (ZEPA) para estas especies, y para

las especiesmigratorias, los territorios masapropiados, en nimero y tamafio.

La Ley 42/2007 , de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, incorpora al ordena -

miento juridico espafiol ambas Directivas . La Redesta formada por:

ZEC Zonas Especiales de Conservacién (ZEC)

Lc Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) hasta su transformacion en ZEC,
establecidas de acuerdo con la Directiva Habitats.

2EPA Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA), designadas en aplicacién de la

Directiva Aves.
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Fuente: Administraciones Competentes

Actuakzacon Mazo 2015, segin la informacion de os espacios.
Red Natura por o

Europea hasta esa fecha. Los datos de LIC adquieren carbcler
obcial soio cuando b Comision Europea apnieta las respectvas
Astas biogeograficas de LIC.

Elaboracidn: Mayo 2015, Banco de Datos de la Naturaleza

1.4.2. EENNPP en las distintas Comunidades Auténomas

Comocada Comunidad Autbnoma puede proteger susespaciosnaturales seginsuspropios criterios, exis-
ten en cada una de las 17 CCAA diferentes tipos de figuras juridicas de proteccion ambiental, las cuales se
regulan mediante leyes autonémicas de Inventarios de EEPP. Lasmas habituales son las reguladas en la

legislacion estatal.

Ennumerosasocasiones, sobre un mismo territorio se solapan dos 0 mas espacios protegidos, concurren

dos o mésfiguras de proteccion, por lo que se ha acufiado el término area protegida para designar al mayor

ambito geogréfico continuo sobre el que seasientan una o varias figuras de proteccion.
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1.4.3. Regulacion de los EENNPP: PORN, PRUG Y PLANES DE GESTION

1.4.3.1. Planes regulados en laley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

LosPlanes de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN), los Planes Rectores de Uso y Gestién (PRUG)

y los Planes de Gestion, regulados por la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la

Biodiversidad, son los instrumentos basicospara la planificacién de los recursos naturales y marcan las direc-

trices basicasdel manejo de los espaciosnaturales.

Los recursos naturales y, en especial, los espacios naturales a proteger, serén objeto de planificacion con la

finalidad de adecuar sugestion alos principios inspiradores sefialadosen esta ley.

Comoinstrumento de planificacion, los Planes de Ordenacion de Recursos Naturales estan contemplados
en la legislacion basicaestatal con caracter de obligatorios y ejecutivos . Dichosplanes permiten preservar
los recursos naturales, y en especial de los espacios naturales protegidos, en armonia con un planeamiento
integral de sudesarrollo econémico con independencia de otros instrumentos que pueda establecer la le-

gislacién autonémica.

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, con la participacion de las ComunidadesAu-
tbnomas, elaborara unas directrices para la ordenacion de los recursos naturales a las que deberan ajustarse

los Planesde Ordenacion de los RecursosNaturales que aprueben las ComunidadesAutonomas.

¢Como regulan los PORN, PRUG Y PLANES DE GESTION las instalaciones deportivas en el medio

natural en Espafia?
CadaEENNPRontenido en la normativa estatal o autonémica y los de la Red Natura 2000tienen su propia

idiosincrasia y cada uno tiene su propio PORN,PRUGY PLANDEGESTIONdependiendo de la tipologia del

espacio. Todos los planes se publican en el correspondiente  Boletin Oficial por decreto .
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Espor lo que es importante que el Técnico Equipador sepa cdmo identificar en qué clase de espacio
estd. De esta manera podra localizar el instrumento de planificacion que regula la zona en la que le

gustaria equipar.

1.4.3.2. Instrumentos de planificacion forestal

La Ley 43/2003 de 21 de noviembre de Montes tiene como objeto 0 g a r a na conseavaciony la protec-
cién de los montes espafioles, promoviendo su restauracion, mejora, sostenibilidad y aprovechamiento racional,

apoyandoseenla solidaridad colectiva ylacohesiént er r i t or i al 6.

Esta ley establece en su articulo 33.2 que los montes publicos y privados deberan contar con un pro -
yecto de ordenacion de montes o un instrumento de gestién equivalente, y las comunidades auto -

nomas determinaran la superficie minima para estar exentos.

Laplanificacion forestal en Espafiase articula, en diferentes escalas, en el plano estratégico atraves de la Es
trategia Forestal Espafiola,el Plan Forestal Espafiol,y los PlanesForestales Autonémicos, y a nivel tactico, con
los denominados Planesde Ordenacion de los RecursosForestales (PORF)cuyo contenido minimo sefialala
ley 43/2003 de montes, y son redactados y aprobados por las administraciones forestales de las Comunida -

des Autébnomas.

*Cuadro Legislacion forestal autondémica. (Ver ANEXO 5)

144. Otras figuras de proteccion

Fueradel ambito medioambiental, sepueden dar casos(y se handado) en los que la proteccién del entorno

provengade origen patrimonial o cultural. Estossonlos bienes culturales protegidos.

LosBienesde Interés Cultural (BIC)seregulan en la Ley 16/1985, del Patrimonio Histérico Espafioly su
declaracién y posterior proteccién implica para los titulares de dichos bienes el nacimiento de derechosy

deberes establecidos en la propia ley.
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Losbienesinmuebles integrados en el Patrimonio Cultural Espafiolpueden ser declarados:

60 Monumentos

6 Jardin histérico

6 Conjunto historico

0 Sitio historico

0 Zona arqueoldgica

La Ley de Patrimonio Histdtico Espafiolestablece diferentes niveles de proteccion:

Este seria el grado minimo de proteccién de un bien. Integran el Patrimonio Histdrico

Espafiol todos los bienes inmuebles y objetos muebles de interés artistico, histérico,
Patrimonio paleontoldgico, arqueolégico, etnografico cientifico o técnico. También forman parte
Histdrico Espafiol del mismo el Patrimonio documental y bibliografico, los yacimientos y zonas

arqueoldgicas, los sitios naturales, jardines y parques, que tengan un valor artistico,

histdrico o antropoldgico (Ley 16/1985, art.1).

En un nivel superior de proteccién estan los bienes incluidos en el Inventario General v
Inventario General de Bienes Muebles, que poseen un notable valor histérico, arqueoldgico, cientifico,
de Bienes Muebles | artistico, técnico o cultural, y que no hayan sido declarados de interés cultural. (Ley
16/1985, art 26).
El grado maximo de proteccién lo constituyen aquellos bienes inmuebles y bienes
muebles declarados de interés cultural. Estos bienes se incluyen en el Registro
General de Bienes de Interés Cultural.

Bienes de Interés
Cultural (BIC)

Las autonomias también tienen competencias, a través de sus estatutos, sobre el Patrimonio Histdrico dentro

de suterritorio, por lo que cada unatendra su propia legislacion sobre el procedimiento para declarar la

proteccion sobre un bien.

¢Como afecta la proteccion del Patrimonio Histérico alas autorregulaciones de las AVAD?

Mediante Decreto autonémico se realiza la inscripcién y es donde se establecen las directrices de
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proteccion en las que se sefialan las actividades permitidas y reguladas, evitando el riesgo de deterioro,
pérdida o destruccion de los valores. Dentro de estas actividades, los usos y aprovechamientos de todos los
sectores de la Zona Patrimonial se regiran por lo dispuesto en la normativa que desarrolla cada BIC y en las

Instrucciones Particulares.

145. Carta Europea de Turismo Sostenible (CETS)

La Carta Europea de Turismo Sostenible en Espacios Naturales Protegidos (CETS) es una Certificacion

de la Federacion EUROPARQue tiene como objetivo global promover el desarrollo del turismo en clave
de sostenibilidad en los espaciosnaturales protegidos de Europa. La CETSes un método y un compromiso
voluntario para aplicar los principios de turismo sostenible, orientando a los gestores de los espaciosnaturales

protegidos y a las empresaspara definir susestrategias de forma participada.

Constade tres fases:

O«

Fase |: Acreditacién de espacios naturales protegidos.

O«

Fase Il: Adhesion de las empresas.

O«

Fase lll: Adhesion de las Agencias de viaje.

Una instalacion deportiva dentro de un Espacio Natural Protegido con Certificacion CERT seria una

garantia de un espacio sostenible y seguro, que, al fin y al cabo, es el objetivo de este manual.

2. DEFINICION Y GESTION DEL USO PUBLICO Y LOS EQUIPAMIENTOS

EN LOS ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS.

Lasdiferentes visiones que pueden ofrecer las administraciones autonomicas atendiendo a las peculiaridades
de suterritorio, asicomo suspoliticas, hacen casiimposible dar una definiciébn que pueda englobar este

concepto. Paraello, como referencia, nosvamosa remitir al Documento 01 de EUROPARC Espafia.
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iConceptos de usoeppbhtioe ant loal ascunemtwmunitcgdordy oreriador
de criterios, donde se establece el procedimiento y la estrategia a seguir, pero con la peculiaridad de ser
flexible y adaptarse ala idiosincrasia y peculiaridades de cada comunidad auténoma. Sirvacomo ejemplo

la definicion propuesta sobre el término Uso Publico : 6 Conjunt o de programas,

equipamientos que, independientemente de quien los gestione, deben ser provistos por la Administracion del

espacio protegido con la finalidad de acercar a los visitantes a los valores naturales y culturales de éste, de una

forma ordenada, seguray que garantice la conservacion, la comprensiony el aprecio de tales valores a través de

la_ informacién, la educaciony la interpretacion del p at r i mdteridiendo a esta definicion como punto de

partida, cada comunidad autbnoma podra tomar literalmente dicho texto o introducir las modificaciones

que estime oportuna de acuerdo con suspoliticas territoriales.

En general, las distintas definiciones de uso publico utilizadas por los organismos gestores mantienen
ciertos criterios comunes que son esenciales, como, por ejemplo, el acercamiento a los valores de los
recursos, la contribucion a la conservacion, la necesidad de que los usosy actividades estén ordenados y
el caracter educativo de su practica. La diferenciacion del concepto de uso publico con el de turismo
como veremos mas adelante, sirve igualmente para delimitar el término entre uso publico y turismo. Las
diferencias entre ambos conceptos no solo tienen interés desde un punto de vista conceptual, sino que,
con un sentido practico, determinan la separacién de responsabilidades de gestién entre los organismos
de competencias ambientales y los de competencias turisticas: la Administracion ambiental podria tener
competencias limitadas sobre turismo, pero plenas competencias sobre lo que se entienda por uso

publico.

Turismo: Conjunto de actividades gue realizan las personasdurante susviajes y estancias en lugares distintos

al de suentorno habitual por un periodo de tiempo consecutivo inferior a un afio con fines de ocio, negocio

y 0tros motivos.

Otro de los aspectos esencialesesla definicion del término de Equipamiento de uso publico. Sedefine como
Instalacion fija 0 movil destinada a prestar soporte fisico a las actividades y programas de uso publico

Suutilidad puede residir en simismao servir de recurso basico a servicios prestados por personal especializado.
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Habria que remarcar que el concepto de equipamiento de uso publico se utiliza en un nimero importante
de definiciones de instalaciones deportivas en el medio natural, como qué esun sendero, un sendero

homologado, un refugio, etc., los textos son extraidos del |l Seminario de Espacios Naturales Protegidos y

Deportes de Montafia, celebrado en Jacaen el 2003.

Comoidea central, a modo de conclusion de este apartado, y debido a la complejidad del tema, se
recomienda la lectura del documento de referencia de EUROPARESspafia,y detenerse en susdiferentes
definiciones, pues éstas son las que sirven como marco de referencia en la estrategia de accion y programas

de usopublico enla gestion de los espaciosnaturales protegidos.

2.1. Funciones de las Juntas Rectoras y Patronatos

Inicialmente, la Ley 4/1989, de Conservacionde los EspaciosNaturales y de la Flora y Fauna Silvestre, vino a
desarrollar el régimen de gestion de los ParquesNaturales, dando potestad en dicho texto alos Gobiernosde

las ComunidadesAutonomas para aprobar la composicion y funciones de los Patronatos o Juntas Rectoras

que colaboren en la gestién de estos EspaciosNaturales Protegidos. Posteriormente, la entrada en vigor

de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, vendria a derogar la

ley inicialmente indicada, introduciendo tanto en su parte de exposicion de motivos como en su posterior
desarrolloel Aipri nci pi o b8sico | a gar aparticpaciordde lod caudadands erema c i - n
disefio y ejecucion de las politicas publicas, incluida la elaboracion de disposiciones de caracter

general dirigidas a la consecucion de los objetivos deesta L ey 0

Esdificil determinar las funciones y composicion de las Juntas Rectorasy Patronatos de los espaciosnaturales
protegidos dada la diversidad legislativa al recaer dichas competencias en la Comunidades Autbnomas.

Ahondandomas sobre este asunto, se constata un desarrollo muy desigual entre comunidades sobre estos

Organosde participacion ciudadana, por lo gue nosencontraremos autonomiascon un reglamento especifico

para cada espacio, la composicion exacta de susmiembros, nUmero de reuniones al aflo, comisiones

consultivas, etc.
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Comoidea generalizada, respecto a las funciones de estos 6rganoscolegiados, deberiamos retrotraernos

ala mencionada Ley 4/1989 (hoy derogada), donde existe un apartado especifico dedicado a los parques

nacionales, sirviendo como marco para el resto de los espaciosnaturales protegidos.

O«

Velar por cumplimiento de las normas establecidas.
Promover vy realizar cuantas gestiones considere oportunas en favor del espacio protegido.
Informar el Plan Rector de Uso y Gestion y sus subsiguientes revisiones.

Aprobar la Memoria Anual de Actividades Yy Resultados, proponiendo las medidas que consi -

dere necesarias para corregir disfunciones o mejorar la gestion.
Informar los Planes Anuales de Trabajo a realizar.

Informar los proyectos y propuestas de obras y trabajos que se pretenden realizar, no conte -

nidos en el Plan Rector o en el Plan Anual de Trabajos.

Informar  los proyectos de actuacion a realizar en el Area de Influencia Socioecondmica, esta -

bleciendo sus criterios de prioridad.

Habria que indicar que a partir de la promulgacién de dicha Ley seinicia 0 | caa r r €éea dactaracion de

espaciosnaturales protegidos y, paralelamente, de susérganosde gobierno.

Las Juntas Rectoras y los Patronatos son o6rganoscolegiados de participacion, de caracter consultivo y no

vinculante, que asisten a sus respectivas Consejerias con competencia en materia de Medio Ambiente en la

gestion y administracion de determinados EspaciosNaturales Protegidos.

Se trata de organos en los que estan representadas las Administraciones publicas y las instituciones,

asociacionesy organizaciones que tengan relacion con el espacio natural del que se trate y velen por el

cumplimiento de lasnormaspor las que serige éste.
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Ateniéndonos a la realidad existente, a dia de hoy, las Juntas Rectorasy Patronatos, suactividad y en un
ejercicio practico de participacion ciudadana, han ido decayendo con el paso del tiempo y son mdltiples las

variables que intervienen, que irian desdelas politicas sectoriales aplicables a cada comunidad, el interés
social, tanto los incluidos en los limites de dicho espacio como en su area de influencia, hasta los personales

(Directores conservadoresy Presidentesprincipalmente).

Comoidea que debe prevalecer en este apartado sobre el concepto de participacion ciudadana, habria
que indicar que con el pasodel tiempo haido diluyéndose y perdiendo fuerza, exigiendo, por tanto, una
revision profunda, asicomo una actualizacion ante la realidad existente. Pero, aln asi, no hay que perder la
perspectiva para la que fueron creadaspues, 0 | declaracion de un espacioprotegido no debe estar a espaldas
de | a ci ypdrdodgaey desde el &mbito federativo, debemos tomar parte activa en dichos 6rganos,

siendo un medio que nos permita identificar claramente al colectivo y no quedar diluido ante una masa
social sin una representacion visible; por otro lado, la practica deportiva debe ré hacerse desde el concepto
de la sostenibilidad. Por ello, la creacién de un espacio de debate y participacion se hace imprescindible en

la gestion de los espaciosnaturales protegidos.

La FEDME, desde su area de Accesos y Naturaleza, hace reuniones de representantes en Juntas Rectoras
y Patronatos con caracter bianual con el objeto de mantener un contacto directo y proximo con nuestros

representantes, asicomo el intercambio de experiencias entre los mismos.

2.2 Impactos ambientales del equipamiento de instalaciones deportivas en el

medio natural

Elimpacto generado por las AVAD se produce tanto por el aumento de la frecuentacion del nimero
de personas en la zona, como por los efectos especificos de la apertura de cada via (destruccion de
vegetacion, instalacién de anclajes, etc.) , Sin embargo, la magnitud de este impacto aumenta mas en
funcion del area afectada que enfuncion del nimero de vias(un nucleo de escaladapequefioy concentrado

tiene menosefectos negativos que las mismasrutas en una extension mayor de terreno).

Elimpacto de estasactividades enel medio natural vaadepender del valor ecol6gico del entorno donde serealice.
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Laszonascon alto valor ecol6gico debenllevar un estudio minucioso y una correspondiente autorregulacion.

Tanto la escalada como las vias ferratas o el descensode barrancos pueden generar una presion directa en el
medio rocoso, sobre todo considerando que estos se caracterizan por ser medios muy especificos que, por
encontrarse aisladosy por suinaccesibilidad, se han convertido en muchoscasosen los ultimos refugios de

especiesrupicolas endémicas autdéctonas o amenazadas.Algunosde los principales impactos generadospor

la actividad son:

54

IMPACTOS PRODUCIDOS CON EL EQUIPAMIENTO Y APERTURA DE NUEVAS VIAS.

Desbroce de caminos y destruccidén de la vegetacion a pie de pared.

Aumento de la erosidn sobre el suelo en el entorno de las zonas de escalada.

Perforacién de la roca con la instalacién de anclajes, répeles y descuelgues fijos.

Molestias y trastornos a la fauna rupicola debido al ruido provocado, especialmente en época de nidificacién.

La limpieza de la via provoca la modificacién o alteracién de la roca natural y dafios a la vegetacidn, asi como el tallado
artificial o pegar elementos artificiales.

APARICION DE UN NUMERO CONSTANTE DE PERSONAS EN LAS NUEVAS ZONAS DE ESCALADA:

Dafios a la vegetacion: pérdida de vegetacion en la base de las vias y sobre la pared.

Dafios a la fauna: Disminuye el tiempo de caza de que disponen los animales predadores; el aumento del nimero de
presas puede llevar a una incipiente destruccién de la vegetacion; las especies rupicolas utilizan estos habitats para
instalar sus nidos.

Nidificacién: Trastornos a los adultos y molestias en los nidos derivan en una pérdida de los pollos.

Aumento de los residuos.

Aumento del nivel de ruido.

Diéxido de magnesio: factor de impacto visual.
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IMPACTOS PROVOCADOS AL PIE DE LA PARED Y EN LA VERTICAL

Compactacion, remocién de piedras y vegetacion, etc, que se asemejan a los producidos por otras actividades que
toman este suelo como soporte.

Los descuelgues continuados desde anclajes fijos: puede generar modificaciones en la morfologia del terreno
(proliferacién de agujeros, ensanchamiento de fisuras, etc.).

pC

Buenas practicas ambientales para el disefio e instalacion de equipamiento

para actividades en el medio natural

A continuacion, se relacionan una serie de consejos que contribuiran en gran medida a que nuestra practica

deportiva seamassostenible desde el punto de vista medioambiental.

Ox¢

Aparcar en lugares habilitados o en lugares adecuados. De esta forma nos aseguramos evitar

molestias innecesarias alos lugarefios en sus quehaceres diarios.

En tus aproximaciones procura seguir la huella del sendero y evita siempre los atajos. Con el

paso del tiempo se pierde cubierta vegetal y existe un serio riesgo de erosion.

Nuestro paso por el medio natural debe ser el menos impactante, por ello, evitaremos hacer

ruido y controlar nuestros animales de compaifiia.

Si practicas la actividad en zonas proximas a cursos de agua, pon especial cuidado, en parti -

cular sobre nuestras deposiciones. Es recomendable alejarse y excavar un agujero en el suelo.

La preservacion de las especies y del patrimonio (pinturas rupestres) es un principio que debe
prevalecer. Saber renunciar a tiempo es un ejercicio de responsabilidad. Ten presente que

existen muchas zonas para practicar dep orte en el medio natural como alternativa. Saber to - mar
esta medida supone en términos absolutos una contribucion importante en la conserva -cion

de las especies y sostenibilidad del espacio.

Informate  sobre la existencia de alguna normativa que regule la escalada tanto en su practica
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como en el equipamiento y desequipamiento. Ten en cuenta que no sélo pueden existir regu -

laciones de ambito autonémico, sino también de régimen local.

El periodo més critico de afeccion a las aves rupicolas quedaria agrupado en los procesos de
vuelos prenupciales, apareamiento y nidificacion. En lineas generales, abarca un rango que
iria desde los meses de enero ajulio, pero depende en gran medida de cada especie, pues no

todas presentan el mismo comportamiento.

Cuando vayas a escalar 0 equipar una via, presta especial atencién a la existencia en la pared

de zonas de cornisa, repisa uoquedades, ya que son las elegidas para la instalacion de nidos.

Los murciélagos fisuricolas son insectivoros y encuentran refugio en fisuras, grietas y peque - Alas
cavidades. Su época de hibernacién va desde noviembre a marzo. Ten presente este as-

pecto, pues cumplen un papel muy importante en el control de las poblaciones de insectos.

Evita pintar en |l a roca, as?2 como el marcaje depledc!| ec

de magnesio y limpia la via después de tu ascension. Nuestra practica debe pasar lo méas

desapercibida posible en el medio natural.

Sivas a equipar, no abuses del equipamiento. Utiliza chapas sin cromo y respeta las vias pre -
existentes. En algunas ocasiones se procede a una limpieza de la via porque presenta vegeta -
cién. Ten muy presente que puede existir algin endemismo y por extension tener algun tipo

de proteccion. Las sanciones en este sentido son muy elevadas.

El vivaqueo estéa regulado en la mayoria de los Espacios Naturales Protegidos, asi como la

acampada. Ten en cuenta esta Ultima cuestion, asi como las prohibiciones para hacer fuego.

Si observas en una via que las primeras chapas estan desequipadas, detente a pensar que no

ha sido un acto vandalico y que la razon que ha motivado esta medida es la nidificacion.
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2.4 Regulaciones ambientales. Resoluciones y problematicas

Comoya se ha mencionado en anteriores puntos, las normas de proteccion que pueden afectar al

equipamiento podrian tener suorigen en diferentes niveles de organizacion de la legislacion.

Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, de Patrimonio
Natural y Biodiversidad

Leyes autonémicas en
materia de Flora y Fauna.

PORN, PRUG Y PLANES DE
GESTION

Proyectos de Ordenacion de
montes (PO) y los Planes
Técnicos de Ordenacién de
montes (PTO).

Bienes de Interés Cultural
lBIC)

El Articulo 54 garantiza la conservacion de especies autoctonas silvestres, y
refleja que la administracién tiene competencias para adoptar las medidas
necesarias para garantizar la conservacion de la biodiversidad que vive en
estado silvestre, estableciendo regimenes especificos de proteccion para
aquellas especies silvestres cuya situacién lo requiera.

e Si el Técnico equipador pertenece a una comunidad auténoma sin mas

normativa desarrollada en materia de flora y fauna puede desarrollar
regulaciones de escalada en base a este articulo.

Muchas de las regulaciones se podran basar en esta ley cuando no tengan
otra mas especifica o cuando no pertenezca a ningtin Espacio Natural
Protegido (sin ningln plan especifico).

La Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad también define los
tipos de Espacios Naturales Protegidos (EENNPP) y desarrolla la estructura
de sus Planes de Protecciéon y de uso y gestién.

Cada EENNPP contenido en la normativa estatal o autonémica y los de la
Red Natura 2000 tienen su propio PORN, PRUG Y PLANES DE GESTION,
dependiendo de la tipologia del espacio. Todos los planes se publican en el
Boletin de la comunidad por Decreto.

En la ordenacién de los montes, sobre todo de los publicos cuando no
existe figura de proteccién ambiental (las de las leyes estatales o red
natura 2000) puede regularse a través de esta herramienta de ordenacidn.

Mediante Decreto publicado en Boletin Oficial, donde se regulan los usos,
entre los que puede estar la escalada.
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3. DERECHO A LA INFORMACION AMBIENTAL

El derecho de acceso a la informacién ambiental esta regulado en la legislacion espafiolapor la ley 27/2006,

de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de participacion publica y de

accesoalla justicia enmateria de medio ambiente.

Cada Comunidad Auténoma gestiona la informacion de la que es competente, con el principal objeto de

poner a disposicion de la ciudadania el conjunto de la informacién normalizada sobre medio ambiente,

ofreciendo los datos disponibles para su analisis, asi como elaboraciones técnicas sobre el estado de los

recursos naturales, las presiones a las gue son sometidos por la actividad antrdpica y las requlaciones que,

como respuesta, pretenden establecer un marco de sostenibilidad ambiental .

Visualizadores SIG

Através de los diferentes visualizadores SIGgue tanto anivel estatal (IGN)como por las comunidadesautonomas

(Andalucia la REDIAM Euskadi, Catalunya, Valencia, Extremadura, etc.) se puede ver de formarépiday sencilla

la proteccion ambiental que puede tener la ubicacién del proyecto de reequipamiento de unaescuela.

Puede servir para hacer una idea preliminar, pero no va atener vinculacién como lo pueda tener una consulta

aunaadministracion publica local.

Sobre esta base se han confeccionado una serie de visualizadores versatiles einteractivos, ofreciendo
informacion sobre elementos concretos del mapa o permitiendo la superposicion de capasdefiniendo el

grado de transparencia. Sonunasfuncionalidades que mejoran las de la cartografia estatica convencional.

Visualizadores SIG IGN: Ellnstituto GeograficoNacionaltiene unacompleta gamade productos cartograficos,

desdeortofotos hasta EENNPP.

Estos visualizadores, pueden considerarse como Sistemas de Informacion Geogréfico, limitados a la consulta

y vista de datos espacialesde diversastematicas ambientales.
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3.1. Solicitudes, autorizaciones y permisos en las distintas administraciones

3.2. Solicitud de Informacion Ambiental

Estaesuna herramienta indispensable que no debemosperder de vista en nuestros proyectos, pues puede
darse el casode zonasdudosas. Esmuy comun que una pared hagade lindero entre fincas publicasy

privadas, o seael borde de un EspacioProtegido.

Entre los derechosde acceso a la informacién ambienta | de los ciudadanos esta:

0 Acceder a la informacion ambiental en poder de las administraciones publicas, sin necesidad de jus -

tificar uninterés determinado.

0 Recibir la informacion sobre los derechos que atribuye la ley 27/2006, de 18 de julio, y ser asesorado
para su correcto ejercicio. Esta informacion debe ser contestada en el plazo maximo de un mes
desde la recepcion de la solicitud en el registro de la administracion o autoridad publica competente,

pudiéndose incrementar hasta dos meses, notificAndolo debid amente al solicitante en el plazo de un

mes, asicomo las razonesque lo justifican .

0 Recibir la informacion ambiental solicitada en la forma o formato elegido, salvo que la autoridad pa4 -
blica justifique razonadamente la entrega en otra forma o formato, o ya haya sido difundida en otra

forma o formato al que el solicitante pueda acceder con facilidad.

0 Serasistidos en la busquedade la informacion.

6 Conocerlos motivos de la posible denegacion, asicomo el listado de las tasasy precios que, en su
caso, sean exigibles para la recepcion de la informacion solicitada, y las circunstancias en las que se

puede exigir o dispensarel pago.

Para solicitar Informacién Ambiental, hay que dirigirse en cada Comunidad Auténoma ala Consejeria

correspondiente, responsable en materia de Medio Ambiente.
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4. PROTOCOLO DE ACTUACION PARA EL EQUIPAMIENTO DE UNA AVAD

1. Sabersi la zona cuenta con alguna figura de proteccion.

2. Enel casode encontrarse dentro de los limites de un espacio protegido, buscar si éste cuenta con
documentos de ordenacién y gestion, en este casoel Plande Ordenacion de los RecursosNaturales
y el Plan Rector de Usoy Gestidn. Estosdocumentos estan en PDF,por lo que, con una simple bus-
queda, utilizando palabras clave como: 0 mo nt a @ Gsersocda | nmgcanducira a algin apartado

donde nosindicara la regulacion sobre nuestra actividad.

3. Unavez consultados los documentos anteriormente resefiados, observasila instalacion que pre-

tendes equipar se encuentra en alguna zona de maxima proteccion.

4. Notengas prisa. La pared siempre estara ahi. Observasuentorno, en especial suflora y sufauna, y
si vas acompafiado, mejor -biélogos y ornitélogos nos seran de gran ayuda-. Este ejercicio deberas
hacerlo al menosdurante los mesesque van desde enero hasta agosto. Conello, nosaseguramos
de la no presencia de aves en procesos prenupciales y posterior nidificacion. Te puedes ayudar con

fotografias y bibliografia para la identificacion de especies.

5. Trasla identificacion de especiesespecialmente potenciales de proteccién, buscael asesora
miento de profesionales en la materia, ya que éstoste aclaran bastantes dudasy a buen seguro

pasarasun buenrato aprendiendo de medio ambiente.

6. ¢Podriaequipar con garantias?Si, siempre que se cumplan los siguientes requisitos:
a) Lazonadonde pretendo equipar no cuenta con ningunafigura de proteccién y he tomado
todas las precauciones en cuanto a nidificacién y afeccion ala flora rupicola.
b) Estoy en un espacio protegido y cuento con la autorizacion para llevar a cabo mi proyecto.

Tan solo queda el momento de disfrutar sabiendo que hasactuado responsablemente y bajo
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elopri ndeippie@ a u gue eltigmpo empleado ha valido la penay que la inversion
econdmica no terminara con las chapas machacadaso con el desequipamiento total de la

instalacion.
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5. ANEXOS

NORMATIVA AMBIENTAL DE AFECCION AL EQUIPAMIENTO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL
MEDIO NATURAL.

Directiva92/43, de 21 de mayo, relativa a la Conservaciorde los Habitats
naturales yde lafauna yflora silvestres.

Directiva97/62/CEdel Consejode 27 de octubre de 1997, por la que seadapta
al progresocientificoy técnicola directiva92/43/CEErelativaa la conserva
1_ NORMATIVA cién delos héabitatsnaturales yde faunay flora silvestres.

EUROPEA Directiva79/409/CEEde 2 de abril de 1979, relativaala conservaciorde las
aves silvestres.

Directiva97/49/CE de 29 de julio de 1.997,por la que se modificala Directiva
79/409/CEHlel Consejarelativaala conservaciorde lasavessilvestres.

Ley42/2007, de 13 de diciembre, de Patrimonio Natural y Biodiversidad

RealDecreto439/1990,de 30 de marzo.CatalogoNacionalde Especies
Amenazadas.

Ordende 9 de julio 1998, por la que seincluyendeterminadasespeciesen

el CatalogoNacionalde EspecieAmenazaday cambiande categoriaotras
especiegjueyaestanincluidas en el mismo.

Ordende 10 de marzode 2000, por la que seincluyenen el CatalogaNacional
de EspeciesAmenazadasleterminadasespeciessubespeciey poblacionesde
floray faunay cambiande categoriay se excluyenotras especiesya incluidas

2. NORMATIVA enel mismo.
ESTATAL

Ordende 28 de mayode 2001, por la que seincluyeen el CatalogdNacionalde
Especief\menazadasa subespecidJrogallopirenaicoy sereclasifica,dentro
delmismo la especi@lcaudén chico.

OrdenMAM/1653/2003,de 10 de junio, por la que seincluyeal Cangrejade
rio en el CatalogoNacionalde EspeciesAmenazadasy sereclasificay excluye
del mismorespectivamenteal milanoreal de lasIslasBalearesy a la culebra
viperina de estas mismaslas.

Laley43/2003de 21 de noviembrede Montes.
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3. NORMATIVALORA FAUNACOMUNIDADESUTONOMAS

Decreto104/1994,de 10 de mayo, por el que se estableceel CatalogoAndaluz
de Especies deloraSilvestreAmenazada.

Ley8/2003, de 28 de octubre, de Floray FaunaSilvestres.

LEY2/1989, de 18 de julio, por la que se apruebael Inventariode Espacios
Naturales Protegidos déndaluciay se establecen medidas adicionales para
suproteccion.

ANDALUCIA

Decreto104/1994,de 10 de mayo, por el que se estableceel Catalogade
especiesAmenazadas de Aragoén.

Decreto181/2005,de 6 de septiembre, modificaparcialmenteel Decreto
49/1995, por el que seregulael Catalogode EspeciesAmenazadasie Aragon.

ARAGON

Decreto32/1990, de 8 de marzo,de creaciéndel CatalogoRegionalde Especies
Amenazadasle Fauna/ertebrada.

Decreto65/1995,de 27 de abril, de creaciény normasde protecciéndel Catéa
logo Regional dEspecies Amenazadas ldd-lora.

ASTURIAS

BALEARES Decret046{1988. de 28 de abril, se declaranprotegidasdeterminadasespecies
de fauna silvestre.

Ley6/1991, de 20 de marzo,de Protecciénde ArbolesSinguIaresA
Decreto24/1992,de 12 de marzo, por el que se estableceel CatalogoBalearde
Especie¥/egetalesAmenazadas.

CANARIAS Ley4/2010, de 4 de junio, del CatalogoCanariode Especiesrotegidas.

CANTABRIA Ley3/1992, de 18 de marzo,de Protecciénde los Animales.

Decreto33/1998,de 5 de mayo, CatalogoRegionake EspeciefAmenazadas.
Ley9/1999, de 26 de mayo,de Conservaciomule la Naturaleza.
Decreto200/2001,de 6 de noviembre,modificaciéndel CatalogoRegionalde
Especies Amenazadas.

CASTILLAAMANCHA

Decreto63/2003,de 22 de mayo, por el que seregulael Catalogade Especi
CASTILLXLEON menesVegetalesle singularrelevanciade Castillay Le6ny se establecesu
régimende proteccion.

Ley3/1998, de 4 de marzo,de Protecciénde Animales.

Ordende 10 de abril de 1997, por la que seampliala relaciénde especies
CATALUNA protegidas de Catalufia.

Decreto172/2008,de 26 de agosto,de creaciéndel Catalogade FloraAmena
zada de Catalufia.

Decreto265/1994,de 20 de diciembre,de creaciony regulaciéndel Catalogo
Valencianade EspeciesAmenazadasie Faunay establecimientosle categorias
y normasde proteccion.

Microrreservasde Flora.

COMUNIDAD/ALENCIAN/

Decreto36/2001,de 6 de marzo, CreacioncategoriaArbolesSingulares.

EXTREMADURA Decreto37/2001, de 6 de marzo, CreacionCatalogoRegionakle Especies.

GALICIA Ley9/2001, de 21 de agosto,de Conservacionle la Naturaleza.

Ley5/1995, de 22 de marzo,de Protecciénde los Animalesde LaRioja.
LARIOJA Decret059/1998,de 9 de octubre, por el que se creay regulael Catalogo
Regionabe EspeciefAmenazadasle la Floray FaunaSilvestrede LaRioja.

Ley2/1991, de 14 de febrero, parala protecciény regulaciénde la faunay flora
silvestresen la Comunidad diladrid.

Decreto18/1992,de 26 de marzo,aprobaciéndel CatalogdRegionatle
MADRID EspecieAmenazadasle Faunay FloraSilvestres/ creaciénde la categoriade
Arboles Singulares.

Ordendel 10 de diciembrede 1993, por la que se actualizael catédlogode ejem-
plaresde flora incluidosen la categoriade ArbolesSingulares.

Ley7/1995, de 21 de abril, de normasreguladoragde la FaunaSilvestre Caza
y pesca Fluvial.

Decreto50/2003, de 30 de mayo, por el que se creael CatalogoRegionalle
MURCIA Florasilvestreprotegidade la Regiénde Murciay se dictannormasparael
aprovechamiento deliversasespecies forestales.

Ley10/2002,de 12 de noviembre,de modificacionde la Ley7/1995, de 21 de
abril, normasreguladoragie la faunasilvestre cazay pescafluvial.

LeyForal2/11993,de 5 de marzo,de protecciony gestionde la faunasilvestre
y sushabitats.

LeyForal18/2002,de 13 de junio, modificaciénLeyForal2/1993,de 5 de
marzo,de protecciony gestiénde la faunasilvestrey sushabitats.

NAVARRA

Ley6/1993, de 29 de octubre, de Protecciénde los Animales.

Ley16/1994,de 30 de junio, de Conservaciomle la Naturalezadel PaisvVasco.
Decreto265/1995,de 16 de mayo, de Declaraciérde variosarbolessingulares.
Decreto167/1996,de 9 de julio, de Regulaciérdel Catalogovascode Especies
Amenazadasle la Faunay FloraSilvestrey Marina.

Ordende 8 de julio de 1997,por la que seincluyenen el Catalogovascade
PAISVASCO EspeciefAmenazadasle la Faunay FloraSilvestrey Marina, nuevasespecies,
subespeciey poblaciones devertebrados.

Ordende 10 de julio de 1998, por la que seincluyenen el Catalogovascogle
EspeciefAmenazadasle la Faunay FloraSilvestrey Marina, 130taxonesy 6
poblacionesde flora vasculadel Pais Vasco.

Ley1/2010,de 11 de marzo,de modificacionde la Ley16/1994,de 30 de junio,
de Conservacion dia Naturalezadel Pais Vasco.
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4 « INVENTARIOSEEENNPENLASCCAA

Listade Andalucia

Ley2/1989, de 18 de julio, por la que se apruebael Inventariode EspacioiNatura
lesProtegidosde Andalucia

Listade Aragén

Ley6/1998, de 19 de mayo, de EspaciodNaturalesProtegidosde Aragén.

Listade Asturias

Ley5/1991, de 5 de abril, de Protecciénde los EspaciodNaturales.

Listade Cantabria

Leyde Cantabria4/2006, de 19 de mayo, de Conservaciomie la Naturaleza.

Listade CastillaLa

Mancha

Ley9/1999, de 26 de mayo,de Conservacioule la Naturaleza.

Listade Castillay Le6n

Ley08/1991,de 10 de mayo, de EspaciodNaturalesde la Comunidadde Castilla
y Leén.

Listade Catalunya

Ley12/1985,de 13 de junio, de espaciomaturales.

Listade la Comunidad

de Madrid

No cuentacon unalegislacion propiaytilizafiguras derivadas déistintas leyes
estatales.

Listade la Comunidad

Valenciana

Ley11/1994,de 27 de diciembre,de espaciosaturalesprotegidosde la Comu
nidadValenciana.

Listade Extremadura

Ley8/1998, de 26 de junio, de conservaciorde la naturalezay de espacios
naturales deExtremadura.

Listade Galicia

Ley9/2001, de 21 de agosto,de Conservaciomle la Naturaleza.

Listade las|slasBa

leares

Ley1/1991, de 30 de enero, de espaciomaturalesy de régimenurbanisticode las
areas deespecial proteccion dias IslaBBaleares.

Listade laslslasCa

narias

Ley12/1994,de 19 de diciembre,de Espacios\aturalesde Canarias.

Listade LaRioja

Ley4/2003, de 26 de marzo,de Conservaciénle EspaciodNaturalesde LaRioja.

Listadel PaisVasco

Ley16/1994,de 30 de junio, de conservaciérde la naturalezadel PaisVasco.

Listade la Regiénde

Murcia

Ley4/1992, de 30 de julio, de Ordenaciéry Protecciéndel Territorio de la Region
de Murcia.

Listade Navarra

Leyforal 9/1996, de 17 de junio, de EspaciofNaturalesde Navarra.

5. LEGISLACIGRORESTAAUTONOMICA

Ley2/1992,de 15 de junio, Forestalde Andaluciase desarrollamedianteel Reglamen
to Forestalde Andalucisaprobadomediante Decreto208/1997,de 9 de setiembre)
Modificacionegle la LeyForestal deAndalucia:

- Ley8/2003, de 28 de octubre, de la flora y la faunasilvestres.Sederogalos articulos
47.2y 76.7,asicomolosarticulos48.b),61,64.3y 77.3enlo que serefiere a caza,pesca

ANDALUCIA y faunacinegética.
- Ley5/1999, de 29 de junio, de Prevenciéry Luchacontralos IncendiosForestales.
Derogalos arts.44.1.a)y b), 50a 55, 58,59y 76.10y Disposiciénlransitoriaquinta de
laLey2/1992. a partir de la entradaen vigorde la Leyde prevenciény luchacontralos
incendios forestales.
ARAGON Ley15/2006,de 28 de diciembre,de Montes de Aragén.
CANARIAS
CANTABRIA LaLeyde Montes de Cantabriaestaen fasede tramitacion
Ley 3/2008, de 12/06/2008, dmontes y gestion forestal sostenible de Castia
Mancha
Cﬁimlé;f: OBS: Articulo 8: Redaccién segln Ley 7/2009, de 17 de diciembre, de modificacié

diversas leyes para su adaptacion a la Directiva 2006/123/CE, de 12 de diciembre
ParlamentoEuropeoy del Consejoyelativaa los Servicioen el Mercadolnterior.

CASTILLXLEON

Ley3/2009, de 6 de abril, de Montes de Castillay Le6n
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CATALURNA

Ley6/1988, de 30 de marzo,Forestalde Catalufia.

Ley7/1999, de 30 de julio, del Centrode la Propiedadrorestal.

Modificaciones déa LeyForestalde Catalufia

- DecretoLegislatival0/1994,de 26 de julio, por el que se adecuala Ley6/1988, de 30
de marzo, forestal de Catalufia.

- Ley31/2002,de 30 de diciembre,de MedidasFiscalesyy Administrativas

- Ley 5/2003, de 22 de abril, de medidasde prevenciénde los incendiosforesta les
en lasurbanizacionesincontinuidadinmediataconla tramaurbana

- DecretoLegislativa3/2010, de 5 de octubre, parala adecuaciénde normascon rango
de Ley a la Directiva 2006/123/Cdel Parlamentoy del Consejo,de 12 de diciem- bre
de 2006, relativaalos servicios en el mercado interior.

- Decreto35/1990, de 23 enero, por el cualsefija la unidad minimaforestal.

COMUNIDAD
FORAL DE NA
VARRA

LeyForal13/1990,de 31 de diciembre(BONN° 6, 14 de enerode 1991),de Protecciény
Desarrolladel Patrimonio Forestal ddavarra

DecretoForal59/1992,de 17 de febrero, por el que se apruebael Reglamentale
Montesen Desarrollo dda LeyForal 13/1990.

Modificacionesde la Ley13/1990:

LeyForal18/1999,de 30 de diciembre,modificaciéndel articulo 78.4.de la LeyForal
13/1990,Ley3/2007,de 21 de febrero, de modificaciénde la LeyForal13/1990

COMUNIDADE
MADRID

Ley16/1995,de 4 de mayo, Forestaly de Protecciénde la Naturalezade la Comunidad
de Madrid

COMUNIDAD
VALENCIANA

Ley3/93, forestal de la Comunidadvalenciana

Desarrolladaeglamentariamentepor el Decreto98/1995, de 16 de mayo, del Gobierno
ValenciandModificado por las siguientes leyes:

Ley10/1998,de 28 de diciembre,de 1998,de MedidasFiscalesge Gestion
Administrativay

EXTREMADURA

Financieray de Organizaciéme la GeneralitatValenciana

- Ley11/1994,de 27 de diciembre,de EspaciodNaturalesProtegidosde la Comunidad
Valenciana

- Ley2/1997,de 13 de junio, por la que se modificala Leyde SueloNo Urbanizablede

5 de junio

- Leyde la ComunidadAuténomade Valencial6/2010, de 27 de diciembre,de medidas
fiscalesde gesti6nadministrativay financiera,y de organizaciérde la Generalitat.

- LEY10/2012,de 21 de diciembre,de MedidasFiscalesde GestiénAdministrativay
Financiera, yle Organizacién dé&a Generalitat.

GALICIA

Ley7/2012,de 28 de junio, de montesde Galicia

ISLABBALEARES

LARIOJA

Ley2/1995 de 10 de febrero de 1995, de Protecciony Desarrollodel Patrimonio
Forestalde La Rioja

Decreto114/2003de 30 de octubre de 2003, por el que se apruebael Reglamentale
Desarrollode laLey 2/1995,

PAISVASCO

NormaForalde Montesde Alavade 11/2007de 26 de marzo(BOTHA® 44,
13/04/2007)NormaForal7/2006 de 20 de octubre, de montesde GipuzkoagBOGn®
204, 26/10/2006)

NormaForal3/1994, de 2 de junio, de Montesy Administraciénde EspaciodNaturales
Protegidogde Vizcaya

PRINCIPADOE
ASTURIAS

Leydel Principadode Asturias3/2004, de 23 de noviembre,de Montesy Ordenacion
Forestal

Ley6/2010, de 29 de octubre, de primeramodificaciénde la Ley3/2004, de 23 de
noviembre, demontes yordenacion forestal.

REGION DE
MURCIA

LaLeyForestalde la Regiénde Murcia se encuentraen fasede borrador.
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ASPECTOSSOCIOECONOMICOS DE LOS EQUIPAMIENTOS

Por: Felipe Guinda Polo

INTRODUCCION

Cadafin de semanamiles de practicantes de deportes activos en zonas naturales se mueven por la geografia
espafiola para poder realizar su actividad deportiva favorita. Yaveremos sunumero y sutasa de crecimiento

en este trabajo.

Igualmente, las llamadas Areas Verticales de Actividad Deportiva (AVAD,a partir de ahora) aumentan afio

tras afio con un indice de crecimiento muy alto, que también analizaremos.

El barranquismo, las viasferratas y las escaladasen terreno natural se distinguen enormemente de los depor-
tes de equipo que se desarrollan en instalaciones deportivas de centros urbanos. Esadiferencia, y nuestra

forma de sery actuar como colectivo, conllevan innumerables caracteristicas propias.

Desdeel punto de vista socioeconémico, para poder practicar estos deportes en zonasnaturales se deben

cumplir algunosrequisitos:
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0 Adquirir el material necesario: piesde gato, cintas cuerdase .

0 Realizar un desplazamiento: vehiculo y gastosindirectos.

(=13

Llegar a un punto de destino determinado. Hay que resaltar que los escaladoresvisitan muchoslu-
garesdiferentes, tanto a nivel provincial, regional, nacional e internacional, con lo que el ambito
geogréfico de accién esdescomunal.

0  Adquirir y hacer gasto para las necesidadesprimarias: aguaybebi da, comi das, caf®

0 Hacer uso de lugares para pernoctar: refugios, albergues,hot el es €

Otro punto que estudiaremos esla razon por la que Espafiaes reconocida como el mejor lugar del mundo

para escalar en zonanatural, fama que por muchasrazonesse merece.

También analizaremos como algunaslocalidades y zonasespafiolasy europeas han aprovechado las con-
diciones socioeconomicaspara optimizar todos susrecursosy dar vida humana, social y econémica a sus

poblaciones y habitantes. También veremos las caracteristicas de las zonasde escaladay su crecimiento.

Alo largo del médulo profundizaremos también en las razones que llevan a los escaladoresa elegir unas
zonasu otras. Paraesohemosconsultado y analizado los pocos estudios internacionales sobre el tema y
utilizado una encuesta que hemos hecho recientemente en Espafia gracias a la que trazaremos un perfil de

los escaladoresen Espariay lo compararemos con los datos que tenemos de otros lugares del mundo. Tanto

suorigen, procedencia, caracteristicas y forma de actuar han cambiado sustancialmente en los Ultimos afios.

Y para finalizar, estudiaremos por encima las diferentes posibilidades que ofrecen las zonasde escalada, las

viasferratas y los descensosde barrancos.

Dejaremos a un lado la escalada en rocodromos, igualmente emocionante de analizar, pero fuera del ambito

de este trabajo.
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OBJETIVOS

0  Tomar conciencia de las profundas y reales capacidades que brinda la escaladaa susdistintos territo -

rios como forma de promocion turistica conimpactantes resultados socioeconémicos.

0 Mostrar las lineas principales de actuacion y presentacion a las diferentes partes (stakeholders).

0 Aprender y tomar como referencia actuaciones exitosas ya acometidas tanto en Espafiacomo en el
resto del mundo.

0 Conocerla increible inercia de crecimiento de la escaladaa nivel nacional, tanto de zonasde escalada
como de namero de practicantes.

0  Trazar un perfil de los escaladoresen Espafia.

0 Analizar la relacion entre el colectivo espafiol de escaladoresy el mundo federativo.

1. EL MOTOR DE LAS ACTIVIDADES DEPORTIVAS VERTICALES EN EL MEDIO NATURAL

1.1. Como medio de promocion turistica

Las Instalaciones Deportivas Verticales en el Medio Natural (IDVMN, de aqui en adelante) atraen cada vez
mas a un nimero creciente de practicantes. Convienerecordar que en este estudio nos centramos en las
actividades verticales, como la escalada, el barranquismo y las vias ferratas. Dejamos a un lado otras activi -
dades no menos interesantes, como las carreras por montafia o el senderismo, que quedan fuera del objeto

del presente trabajo.

Lo que esun hecho es el aumento de practicantes de estas modalidades y, sobre todo, la enorme inercia
de crecimiento de los mismosen los afiosrecientes. Tanto el nimero de personascomo el niamero de ins-
talaciones siguen creciendo con una curva ascendente muy significativa que estudiaremos aqui. El numero
de deportistas moviéndose por toda la geografia espafiolade forma continua es considerablemente alto,

mucho masde lo esperadoa priori, ynosdaunaidea de sutamafio y de lo que vendra en los préximos afos.

Al desarrollarse fuera del entorno urbano, estas actividades requieren de desplazamiento hacia lugares ru-
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rales mas o menos habitados donde existan las instalaciones naturales necesariaspara su practica. Esta

especial caracteristica le confiere un alto potencial socioeconémico que hasta ahora no se habia estudiado.

1.2. Como medio de atraccion de visitantes

Especialmente la escalada, pero también el barranquismo y las VVFF,conllevan el movimiento de deportistas
desde susdomicilios (normalmente en centros urbanos) hasta el lugar elegido para la actividad. Esdecir, los
destinos sirven de reclamo para llevar gente hasta ellos. De esta forma, los deportistas conocen lugares nuevos
en zonasrurales maso menosdeshabitadas. Y no solo un Gnico lugar, ya que una de las caracteristicas de estos
deportistas esque van cambiando continuamente de destino para conocer nuevoslugares para la practica de
suactividad. La pasion por estos deportes estan adictiva que un escalador no duda en hacer un monton de

kilometros si el destino le resulta atractivo, por lo que el radio de accion esincreiblemente amplio.

Y hay muchos ejemplos ya donde gracias a crear y potenciar estas IDVMN, zonas alejadas de |os nucleos
urbanos sonvisitadas, y que de otra manera no tendrian esavisibilidad. El deportista, de esta forma, conoce
y visita continuamente nuevos lugares, con todo lo que este hecho conlleva. Muchos tenemos nuestros

lugares favoritos, pero no dudamosen seguir conociendo nuevos.

1.3. Como dinamizador socioeconomico de los territorios

Poder practicar estas actividades requiere de gasto, no solo en material (las marcas fabricantes de material
para estos deportes deben tener muy en cuenta los indices de crecimiento positivo de sus potenciales
clientes), o en desplazamiento (carburantes, vehiculo, etc.), sinotambién en lo necesario en el lugar de
destino. Incluso visitas de una sola jornada conllevan tomar café, comprar alimentos y agua, comer un
bocadillo 0 unas papas bravas tras la actividad o tomar la obligada cerveza al finalizar. Y son aspectos que
tenemos muy en cuenta para volver, ya que soncostumbres alas que no estamosdispuestosa renunciar. Y

si sonvarios dias, a todo esto hay que sumarla estancia y las comidas.

Deesta forma, el deportista se convierte también en visitante y turista que puede visitar esaszonasde forma

regular, no ocasionalcomo en el turismo clasico.
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Ademas, muchosdeportistas hacende estoslugares suresidencia y medio de vida, por lo que sucapacidad

dindmica para potenciar losterritorios crece.

Enmuchoscasos,la escaladaha sido el exclusivo motor socioeconémico para zonasque vieron y trabajaron

supotencial, sinel cual la situacién de suterritorio decaeria.

2. ESPANA: EL MEJOR LUGAR DEL MUNDO PARA LA ESCALADA

0 Athé hypey o u dear about Spanishsport climbing is absolutely true: | t thesbestinthewor | d. ¢
(Blake Herrington, Revista CLIMBING, 18 diciembre 2015, Colorado, USA).

21 ¢Por qué?

Esun hecho reconocido a nivel mundial. Espafia es el mejor lugar del mundo para la escalada. Las encuestas
asilo muestran. Esel destino perfecto elegido por los escaladoresde todo el mundo. Y debemos ser
conscientes de ello. Aunque, por supuesto, hay en otras partes del planeta lugares increibles para escalar,

solamente en Espafase sumantodas las condiciones:

AConmasde 2.500 horas de sol al afio como media, el tiempo meteoroldgico esperfecto para
disfrutar de la escalada. Seacual seala época del afio y las condiciones climéticas, siempre hay
lugares donde poder escalar.

AEsparia es el pais donde existen diferentes tipos de roca para escalar. Encontramos vias sobre
granito, caliza, arenisca, conglomerado, volcanica, y muchasmas, lo que da idea del abanico de
posibilidades que el escalador tiene a sudisposicion.

ANosolo la cantidad -cientos de miles de metros escalables (solo en Aragén, mas de 12.000 vias entre
clasicas, deportivas y bulder) -, sino la calidad de las rutas son razones indiscutibles para escalar en
Espafia.

AlLosaccesosa la informaciéon y a muchasde las zonasde escalada son sencillos.

AlLainfraestructura de alojamientos, compuesta de albergues, refugios, turismo rural, campingy

hoteles en los lugares de escalada o suscercanias, cubre las necesidadesde los visitantes.
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AlLa comida mediterranea en general y la espafiola en particular no pasa desapercibida a los

escaladores.

0EBE

ROCA VIAS ACCESOS COMIDA

g

+
CANTIDAD

+

VARIEDAD

2.2. Otros ejemplos de éxito

Arco di Trento (ltalia)

Arco es un pequefio y tranquilo pueblo ubicado en el valle del Sarca, a escasoskilometros del extremo norte
del Lagodi Garda, el lago méas grande de Italia. Este pequefio pueblo parece vivir del turismo de escalada
y de montafia en general. Entre infinidad de baresy restaurantes, cuenta, en una sola calle, con multitud
de tiendas de material de montafia. A las afueras del pueblo también hay un espectacular rocoédromo
abierto al publico. La escalada aqui ha conseguido aumentar la poblacion, evitar la salida de su s habitantes

y enriquecer el lugar.

Enlos alrededores de Arco, y sobre todo a lo largo del valle del Sarca, hay unainfinidad de zonasde escalada
para todos los niveles: desde sectores de deportiva y grandes paredes con vias de hasta 1.400 metros, tanto
de caracter deportivo como de caracter clasico, hasta largos recorridos de artificial. Todo esto en un entorno
prealpino con un suave clima mediterraneo, agradable durante casi todo el afio, suavizado por la cercania

del gran Lagodi Garda.
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Kalymnos (Grecia)

La isla de Kalymnos, en Grecia, es uno de los principales destinos mundiales para la préactica de la escalada
deportiva. Cadaafio miles de escaladoresviajan hasta este paraisode la escalada. Actualmente hay unas
3.000 vias equipadas repartidas entre mas de 70 sectores. También aqui todo gira alrededor de la escalada:
economia, transportes, servicios, alojamientos, etc. Porclima, es parecido a Espafia,pero llegar es méas

complicado. Ademas, Espafiaes mucho mascompleto en cantidad y variedad.

Geyikbayiri  (Turquia)

La zona de Geyikbayiri, en la region turca de Antalya, es una potente zona que comenzé a desarrollarse en
2000, ganando rapidamente popularidad, y siendo hoy en dia de las areas mas visitadas en la zona, tanto por
escaladoresnacionales como de otros paises, algunostan lejanos como Alemania y Noruega. 40 sectores y

masde 800viasdanimagen de susposibilidades, contemplando rutas de todas las dificultades.

Susinicios fueron apoyadospor las administraciones turcas que, poco a poco, viendo la gran afluencia de
escaladores, han creado multitud de servicios a su alrededor, dando vida a una zona antes mucho mas

detenida.

Chulilla (Espafa)

En 2009, el Ayuntamiento invirtio 30.000 euros (provenientes de la Conselleria de Turisme) para equipar vias
nuevas en paredes nuevas, marcando una linea de calidad en escalada y equipamiento. Fue tal el éxito que
en 2011 aprobo el gasto de masde 268.000 euros (fondos FEDER)para la adecuacion de infraestructuras

destinadas a uso de actividades de turismo deportivo, tales como la escaladay el senderismo.

ElI Ayuntamiento dice que | a zona de ees paehcadysu plireipat st e
apuestad ,ademasde un diferenciador claro con la apuesta turistica de otras localidades de la provincia: ola

escaladaeslo que nosdiferencia ¢ .

Araotz (Espafa)
Buenasparedesy vias gracias a la colaboracion de las administraciones, escaladores, propietarios y al empuje
de la Federacion Guipuzcoanade montafia, tras un largo trabajo de cinco afios. Un ejemplo a seguir, con

todas las partes trabajando en un mismo sentido. Y funciona.
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Aragon (Espafia)
Afinales de los afios 90, la Federacion Aragonesade Montafiismo ya preparé un informe al Gobierno de
Aragon mostrando el potencial de la escaladacomo elemento dinamizador socioeconémico de las zonas

rurales, con presupuestossustancialmente menores que otras ofertas de tipo turistico para atraer visitantes.

El Gobierno de Aragén, a través de las Direcciones Generales de Deportes y de Ordenacion del Territorio,
otorgo subvencionespara el equipamiento de nuevaszonasde escaladaen zonasrurales. Y lo hizo dentro
del capitulo de inversiones en instalaciones deportivas, o cual evidencia sureconocimiento del material

instalado en las viasde escaladacomo equipamiento deportivo.

De esta forma, nacieron los primeros equipamientos en lugares tan notables actualmente como Rodellar,
referente mundial de dificultad visitado por los mejores escaladores deportivos del mundo. Igualmente
nacieron zonas tan interesantes como Torralba de los Frailes, Huesa del Comun, Foradada del Toscar,

Benasque,etc.

También sepotenciaron considerablemente zonastan famosascomo Rigloso Morata de Jalon, entre muchas
otras. Estasdosultimas sehanvisto profundamente potenciadas socioeconémicamente por la visita regular

de gran cantidad de escaladores.

3. LOS ESCALADORESY ESCALADORAS

3.1. Push and pull de la escalada en Espafia

¢Qué anima a los escaladores a salir de sus zonas de confort (push)?

En la encuesta realizada en el estudio sobre la escalada en Esparia, a mas de quinientos escaladores  se
les preguntaba por las razones que les llevaban a salir de suszonasde influencia para buscar otras areas.
Igualmente se buscaba conocer la relacion entre la experiencia de la escalada y los atributos de los destinos
elegidos para marcar su grado de satisfaccion. Entre las muchas posibilidades que se les ofrecian, las dos mas

importantes motivaciones push fueron el entorno fisico y los retos que ofrecian las vias que les gustaban.
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¢, Cudles son las razones por lo que los escaladores eligen unas zonas u otras (pull)?

Dela mismaforma, entre todas las opcionesque seles ofrecian de por qué elegian unaszonasdeterminadas
y no otras, las tres razonesprincipales fueron la busquedade nuevas sensaciones en las vias elegidas, la
adecuacion de las vias ofrecidas al tipo de escalada preferida del escalador, y la cantidad vy calidad

de vias de las zonas.

3.2.- Perfil de los escaladores en Espaia

Analisis de datos

Nunca hasta ahora se habia analizado de forma profunda la escalada en Espafia. Salvo algunos escasosy
estupendos estudios sobre las zonas de escalada, no habia nada sobre losescaladores. Ni cantidad, ni perfil,
ni tendencias de crecimiento. Obviamente la tarea no era facil. Para intentar conseguir esa informacion se
han cruzado datos de los federados que practican escalada, el porcentaje de escaladores no federados, las

encuegasy el conteo durante seismesesdel nUmero de escaladoresen dosgrandeszonasde Espafia.

Escaladores de otras zonas del mundo

Depende mucho de las zonas. Por ejemplo, en el levante o enlasislas, la cantidad de escaladoresextranjeros

esmuy superior a los de las zonasdel interior. Lo que ya esun hecho comprobado es el aumento de
escaladores extranjeros que cada afio visitan nuestras paredes. Cada vez mas escaladores de méas cantidad
de paisesapuntan nuestro paiscomo destino de escalada. Poreso, toda accion de promocién en este sentido
tendra resultados positivos a corto y medio plazo. Ya no solo alemanes, franceses o ingleses, cada vez mas

noruegos, suizos, polacos o checos, entre muchosotros, nosvisitan.

3.3. Numero de escaladores

El dato clave. Todo lo expuesto anteriormente noslleva a este punto. ¢Quémasade personasmueve la
escaladaregularmente por la geografiaespafiola?, Cuantogscaladoreshayenactivo en Espafiaactualmente?

¢ Ycomo se cuantifica social y econdmicamente ese movimiento de masas?

Conlos datos analizados mediante estadisticas cruzadas, encuestasy conteos a pie de pared, la cantidad
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total supera el medio millon de personas . Todosesosdatos se han desarrollado por estadisticas de

procedencia, edad,s e x 0 é

Lo cierto esque, de ese nimero, el 70%corresponde a las zonasde influencia. Esdecir, la mayor parte de
los escaladoresacuden a suszonascercanasdel lugar de residencia. Esun dato importante de cara alas
acciones de promocioén, pero menos significativo en sutotalidad, ya que en el fondo da igual su procedencia,
lo importante esque sundmero seaalto y creciente, que cadavez seanmaslos escaladoresque acuden a
las zonas de escalada y que su nimero sea suficiente para invertir en ellos, con accesos, equipamientos de

paredes, hosteleria, e t ¢ é

Lo que sihay que anotar es el indice de crecimiento , descomunal en estos momentos, ya que nunca hasta

ahora ha llevado tanta inercia. Larazon hay que buscarla en el origen. Hasta hace muy pocos afios se llegaba
a la escalada desde el montafiismo. Esdecir, primero hacias montafiismo para luego acercarte ala escalada.

Enla actualidad, ala escaladasellega desdela escalada. El gran nimero de rocodromosy de centros de

escalada, creciente todavia, lleva alas personasa conocer la escaladaal lado de suscasas.Asipuedeniniciarse
con comodidad y seguridad sin exigir desplazamientos, material o aprendizaje. En cierta manera, antes los
escaladores eran un pequefio grupo muy especializado y con unas caracteristicas muy marcadas. Ahora, se

ha socializado y esta al alcance de todo el mundo.

Y este dato clave, basicoy muy notorio debe ser conocido por todos los stakeholders del mundo de la escalada

(administraciones, fabricantes, f e d e r a ¢ iparqueeva & marcar el futuro inmediato de nuestro deporte.

3.4. Escaladores y Federaciones Deportivas

Losfederados en montafia en Espafiarondan los 250.000 deportistas, siendo grosomodo, la mitad afiliados
ala FEDMEy la otra mitad a las licencias exclusivamente autondémicas en la CCAAdonde existe la posibilidad
de federarse solamente a nivel autonémico (casi todas). Segunencuestas de la propia FEDMEy otra del
Informe sobre la Escaladaen Espafia,tan solo el 15%de los federados son escaladoreso practican la escalada
regularmente (dos vecesal mescomo minimo). Y otro dato demoledor esque la mayoria de los escaladores

no estan federados (cas el 70% Algunos entienden que el seguro es muy corto de prestacionesy buscan,
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ademas, seguros particulares. Y por solidaridad, algunos también se federan. El dato es muy significativo.
Por una parte, indica que la mayor parte de los federados se dedican a otras actividades mayoritariamente
(senderismo, principalmente); y por otra, la mas preocupante, la desafeccion entre escaladoresy mundo

federativo, una distancia ya antigua. Elinforme profundiza en las razonesy propone medidas correctoras.

4. LAS ZONAS DE ESCALADA Y VVFF EN ESPANA

4.1. Caracteristicas

Podemos clasificar las vias de escalada como deportivas, clasicas, bulder y psicobloc. En 2018, en Espafia se
catalogaban masde 150.000 vias de escaladay de 1.300 zonasde escalada (Bibliografia, documentos 1, 2,3, 4
y paginasweb) -dejando aparte las zonasdonde por razonesmedioambientales o legales la escaladano esta
permitida, y también las zonasmenores, por lo que la cantidad real es superior-. Soloen Aragdn habia en ese
ano 11.148 vias de escaladacatalogadas de los tres primeros, por lo que nosda unaidea de la magnitud de

las cifras.

Y si vemos la linea de crecimiento, la tendencia sigue claramente al alza afio tras afio. Todos estos datos
dan muestra de la enorme inercia de crecimiento que la escalada y los deportes verticales en medio natural

poseenen estos Ultimos afios.

Zonas de escalada por tipo de escalada y Zonas de escalada por tipo de roca

W Areniste

B Caliza
= Deportiva
B Conglomerado
W Clasica
B Cuarrta

B Semisnuipadas ® Granito
i
= Bulder = VolcAnica

u Otros

79



MANUAL TECNICO DE EQUIPAMIENTOS EN EL MEDIO NATURAL - MTEMN

Zonas de escalada por provincias.
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Deportivas CSDy paginasweb

4.2, Zonas de escalada, vias ferrata y barranquismo

Siatodo lo dicho anteriormente sobre escalada, le sumamoslos datos de viasferrata y descensode barrancos,
los datos agrupados conforman una cantidad de importante magnitud, con una tasa de crecimiento

descomunaltanto en AVAD(15%anual en escaladay 18%en VVFF),como en nimero de practicantes. El
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numero de deportistas esel que impulsa la creacion de nuevasAVAD,por lo que se suponeque suindice de

crecimiento seraalgo mayor todavia.

Elbarranquismo, al tener un nimero limitado de instalaciones (los barrancos sonlos que sony no se pueden
crear mas), tendra su nimero méximo de practicantes en su techo, limitado ademés por temas de empresas
de guiasy medioambientales de proteccion. Pero las VVFFtienen un importante aspecto a resaltar. Llegan
a un publico nada especializado, por lo que puede ser un camino de entrada (¢ omo los roc6dromos) a
los deportes verticales. Y suspracticantes e instalaciones crecen dia a dia, estableciéndose ya como una
actividad deportiva autbnoma, con deportistas especificosy muy fieles.

Y tanto las VVFF, como la escalada indoor y de competicion (especialmente ahora al ser deporte olimpico),

deberan convivir con la escaladaen pared natural, el alpinismo o el barranquismo.

Portodo esto, el futuro de los deportes verticales en medio natural y todas las AVADresultan tan apasionantes.
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LA FISICA DE LA CAIDA Y DEL ANCLAJE

Por: Javier Flores Garcia

INTRODUCCION

Eneste apartado seva a tratar de dar conceptos generales de la fisica de la caida utilizando principios
fundamentales de la estatica y la dindmica. El equipador/a que pretenda equipar AVAD debe asimilar esta

informacion ya que las conclusionesextraidas sonde vital importancia para la seguridad.
Estas conclusiones, sumadas a otros factores comopuedan ser el tipo de roca, el estado de la roca, la
rugosidad/irregularidad del soporte, la separacion a bordes, la presencia de oquedades, etc., condicionaran

el disefioy la distribucion de los anclajes en la pared desde el punto de vista del funcionamiento estructural.

Siequipamos una AVADes porque buscamosinstalar una cadena de seguridad que elimine el riesgo de un

accidente mortal. Unacadena de seguridad que posee unascaracteristicas concretas:
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0 Individual: el escalador/a instala unoselementos maviles/intercambiables sobre una parte fija.

0 Colectiva: la parte fija de la instalacion (anclajes) esutilizada por muchos/as usuarios/as.

0 Temporal: eseventual, ya que la parte movil dura poco tiempo -sélo el tiempo de escalada-.

0 Definitiva : la parte fija estallamada a perdurar en el tiempo y necesita de mantenimiento.

0 Versatil: seforma con elementos dispares que varian por cada usuario/a, y de diferentes naturalezas

o fabricantes.
0 Flexible: hay diferentes técnicas y formas de uso, maniobrasy, por lo tanto, tipos de cargas.
Enel casode una caida, el deportista sufrird un impacto, que sera absorbido por los elementos de la cadena
de seguridad y transmitido mediante elementos de conexion a los anclajes instalados en la pared, que es
el Unico elemento que por su naturaleza es capaz de contrarrestar las fuerzas que se producen en la caida
debidas a la accion de la gravedad. Laroca es elemento de progresion en la actividad, y en casode caida

debe ser el elemento de seguridad estructural que nosfrene, junto ala colaboracion indispensable del

asegurador/a, que con sushabilidades podra contrarrestar mas o menos eficientemente un fatal desenlace.

Enuna caida, los anclajes soportan unas cargas que se transformaran en esfuerzos internos y se transmitiran
de diferente forma y distribucion ala pared, segunla naturaleza y tipo de la conexion, y serviran para que el

usuario/a sufra el menor dafio posible.

OBJETIVOS

0 Echarmano del campo de la estatica para establecer un rango de valores extrapolables.
0  Obtener ciertas pautas de cdmo funciona la linea de vida deportiva.

0 Tener unaidea clara de como distribuir los anclajes a la hora de disefiar una ruta.

88



MODULO 4.1. fi L RiSICA DE LA CAIDA YELANCL A.

0 Estos datos, unidos a la parte correspondiente a la naturaleza de la roca y a la tipologia de anclajes,
ayudaran a establecer elecciones acertadas a la hora de implantar soluciones concretas a casos con-

cretos.

0 Huir de recetas tipo y dotar al lector/a de conocimientos basicospara afrontar una labor de reequipa-

miento con garantias de seguridad.

1. LA FISICA DE LA CAIDA

INTRODUCCION, DEFINICIONES Y CONCEPTOSBASICOS
¢ Qué ocurre cuando caemos escalando?

En cualquier caida ocurre siempre la misma secuencia. El escalador/a caera desde una altura determinada
durante untiempo, llegando un momento en el quela longitud de la cuerda esmenor que la sumade la caida
y el recorrido de ésta desde el asegurador/a. Eneste instante, setensa durante untiempo hasta que la cuerda
agota su elasticidad. Es en ese momento cuando el escalador/a sufre una fuerza maxima de impacto. Para
equilibrar esta caida, las cintas exprés se tensaran adoptando una figura poligonal tridimensional (poligono

funicular de fuerzas) hasta contrarrestar la fuerza de caida del escalador/a.

Dependiendo de la elasticidad, el dinamismo de la linea de vida y la geometria espacial o distribucién de
anclajes, el escalador/a quedara parado/a antes o después. Si nos encontramos en una pared inclinada con
poca verticalidad, el escalador/a sedetendra antes debido a que impacta contra la misma, o, en ciertos casos,
incluso podra andar sobre ella. En desplomes, la caida es al aire, y el escalador/a entrara en un movimiento

pendular, con un periodo de oscilacion que dependera de la longitud de la cuerda hasta el anclaje, hasta que

sedetenga.

Intentar calcular la fuerza que se aplica sobre un anclaje cuando un escalador/a cae esrealmente complejo.

Sedeben de tener en cuenta innumerables factores como la masa, la altura de la caida, la longitud de la
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cuerda desplegada entre el cuerpo del escalador/a y el Ultimo anclaje (normalmente otro escalador/a), el
tiempo que tarda en detenerse la masaen caida, el rozamiento entre la cuerda y los anclajes, la elasticidad
de todos los componentes (cuerpo del escalador/a, arnés, cuerda, mosquetones, anclajes, etc.) y los factores

de segundoorden.

Parapoder realizar una aproximacion didactica seva a simplificar el célculo mediante modelos ideales,
para poder explicar codmo funciona la linea de vida y sacar conclusiones generales con las que podamos

establecer unoscriterios ala hora de instalar una linea de seguridad deportiva eventual.

La simplificacién del modelo y el rango de valores tedricos de calculo obtenidos arrojaran valores superiores
alos de la realidad, ya que esta simplificacion desprecia los importantisimos efectos de disipacion de energia

por rozamientos y dinamismo y los fenédmenos de segundoorden.

Simplemente, hay que recordar la relacion que existe entre las dos masasreales que intervienen en el proceso:

la masadel escalador/a vy la masadel asequrador/a. Esarelacién interviene directamente en el dinamismo del

efecto de la caida. Si el asegurador/a posee poca masa en relacion al escalador/a, se vera arrastrado hasta
gue untiempo despuéssedetenga. Lograr el punto de equilibrio, y por tanto que se detenga el movimiento
del sistema, esta condicionado por multiples factores: la masa del asegurador/a y situacion de su centro de
masas o0 gravedad (c.d.g.), el aumento del rozamiento adoptando una postura que lo favorezca, ejercer una

fuerza contraria ala caida (correr hacia atrds o apoyarseen una piedra), etc.

Pero no es el unico efecto dinamico que existe. También esté el efecto de dinamismo del sistema o aparato

asegurador. Dependiendo de qué tipo de aparato uses, la deteccion de la caida sera mas o menos dinamica.

Otro efecto de dinamismo lo ofrecen las cintas exprés, que en situacion de relajacion adoptan una postura

vertical desdeel anclaje hacia el suelo. Sélose ven afectadas por el movimiento de la cuerda en el avance del
escalador/a. Estasituacion seve modificada cuando el escalador/a caey la cuerda tensa el sistema hasta que
se detiene. Eneste momento, las cintas exprés se moveran hasta encontrar una nueva posicion de equilibrio

frente ala accion de la tensiéon de la cuerda.
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Porotro lado, enrealidad, hay unagran cantidad de energia de la caida que se disipa en calor por el rozamiento
que se produce entre la cuerda y los mosquetonesde cintas exprés en el aparato aseguradory en la union de

la cuerda al arnés.

El hecho de reducir este complejo sistema dindmico a un sistema més estatico para simplificar el calculo nos
pondra del lado de la seguridad, al aumentar el valor de las fuerzas de tension en la cuerda, y por consiguiente

el efecto de las fuerzas sobre los anclajes.

Parapoder llegar a valores reales y concretos, tendriamos que ensayar en la practica con diferentes aparatos
de medida colocados en cada anclaje, punto del asegurador/a y en el punto de unién de cuerda a escalador/a.
Comoel lector/a entenderd, hacer este estudio sobre el terreno real es casiimposible por la gran cantidad de

medios necesarios.

Seproponen a continuacion unosejemplos para poder obtener ciertos valores de fuerzas. Estosejemplos
estandar nocoinciden conninguntipo de viade escaladareal, pero sirven paraextraer conclusionesde algunas
situaciones tipo que encontraremos en la realidad y de como funciona la linea de vida. El objetivo de este

mddulo no es saber con exactitud la carga real que cae sobre un anclaje, dada la infinitud de combinaciones

posiblesy la dificultad que plantea ensayartodos los anclajes en las diferentes combinaciones de tipos de

especialistas, cuerdas, cintas exprés, mosquetonesque portara, arnés, tipo de asegurador, etc.

1.1 La cadena dinamica de seguridad

La energia cinética producida por el escalador/a como consecuencia de una caida debe absorberse de forma

gradual y completa por todos los elementos de la cadenade seguridad, logrando asisudetencion.

La energia que se libera en una caida se transforma en:

0 Deformacion del material. Elmaterial sealargay se deforma (la cuerda se estira elasticamente, an-

clajes, mosquetones, cintas, anillos, etc.). Sedenomina capacidad de absorcion de energia (CAE).
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0 Calor por rozamiento (sistema de seguroy punto de reenvio).

0 Y en choque/impacto (al escalador/a al punto de reenvio y a la reunion). Sedenomina fuerza de

choque/impacto (FCH).

La cadenadinamica de seguridad, asimilable a unalinea de vida deportiva, esla linea de seguridad
que el escalador/a va instalando a medida que progresa. Estaformada por anclajes, mosquetonesy

cintas, cuerda dinamica, sistema de freno (incluido el asegurador/a o seguro), instalacion de cabecera

(reunion), nudo de encordamiento y arnes.

En ningun caso real estara formada por elementosigualesal 100%ya que cada usuariol a poseera diferentes

elementos que habraido adquiriendo alo largo de suevolucion como deportista.

Todos estos elementos deben tener una resistencia proporcional a la fuerza en la que se transforma la

energia cinética en cada punto.

1.2 Factor de caida

Elfactor de caida (FC)esel resultado de la divisién de metros de caida (altura) por metros de cuerda utilizados
en la retencion de dicha caida. Generalmente, los valores oscilan entre 0y 2 (cuanto mayor seasu valor, mas

grave serala caida).
| Fc=(altura total de la caida)/ (longitud de la cuerda empleada en la retencion)
Losesfuerzos maximos (solicitacibn maxima) se producen cuanta menos cuerda haya en juego. Ladureza

final de una caida no va en funcién de la altura de la misma, sino del (FC), pues a mayor longitud de cuerda,

massepodra estirar para dinamizar/amortiguar la caida.
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1.3 El factor de caida real (FCR)

Esel mismo concepto que el factor de caida al que se sumanvariables

altura total de la coida
longitud de lo cuerda activa

Fcaida real=

intrinsecas de cada itinerario, como los angulos y rozamientos
producidos por las cuerdas en los mosquetonesy contra la pared,

rozamientos del usuario/a contra la roca, etc.

Variables que pueden limitar/aumentar la propagacion de la fuerza a
lo largo de la cuerda. Generalmente, el tramo de la (CDS)plenamente
solicitado se encuentra los 2/3 Ultimos anclajes instalados, y cada

seccion entre los anclajes inferiores, lo sera cada vez menos, hasta

llegar finalmente al asegurador/a (en el caso de que exista) o al T R
altimo punto de anclaje efectivo. -
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1.4 Fuerza de impacto

Esel impacto real que recibe el escalador/a en el momento de detencion de la caiday que depende
directamente del factor de caida, del peso del especialista, del tipo de aseguramiento y de la  capacidad de

la cuerda/materiales paraabsorberla energiade la caida.

Donde:
: F=lafuerzadeimpacto.
2E-5-f | m=lamasa.
F=mg+mg |1 + ——— | g=laaceleraciérdelagravedad9,8m/s?).
mg E=médulode Young.
S=secciorde lacuerda.
f=factorde caida.

Lafuerza de impacto depende del factor caida, del tipo de cuerday de la masa, y no de la altura de la caida.

Parael calculo de unacaidaescuestion de aplicar la ecuacion. Paracalcular, seconocentodos los coeficientes,

excepto el mdédulo de Youngde la cuerda, por lo que se hace necesario proceder a su calculo previo.

Para conocer el mddulo de Youngde una cuerda (E), y poder usary calcular la fuerza de choque para una

caida determinada con una cuerda concreta, se puede obtener de las caracteristicas de la cuerda un dato

gue nosdael fabricante y que sellama ofuerza de choqueé .

Lafuerza de choque de una cuerda es un dato que nos proporciona el fabricante tras realizar el ensayo
dindmico para las cuerdas que describe la norma EN892. Sustituyendo en las variables de la ecuacion los
datos proporcionados por el fabricante, se puede calcular el modulo de Youngde una cuerda. Obtenido el

valor E, setrata de volver ala ecuacion de la fuerza de impacto para calcular suvalor.

NOTA:Esnecesario recordar que las capacidadesdinamicas de la cuerda y de los materiales textiles
disminuyen progresivamente con el uso, caida tras caida, y por ello la fuerza de choque aumenta con la

degradacion del material y el pasodel tiempo.
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1.5 Fuerza de arresto

Unavez conocida la fuerza de impacto que actta sobre un escalador/a, puede resultar interesante preguntar

acercade qué fuerza puede resistir el cuerpo humano.

Desde la Segunda Guerra Mundial, en torno a la experimentacion aeronéutica, se han realizado estudios
sobre los efectos de las fuerzas de desaceleracion sobre el cuerpo humano, en relacion alos estudios de
eyeccion de asientos de los aviones. Mas tarde, investigadores en seguridad industrial siguieron realizando
estudios en laboratorio enrelacién alas caidasdetenidas con arneses.

En octubre de 1983, Maurice Amphoux, doctor francés investigador sobre seguridad industrial, en un
Seminario Internacional de Proteccion de Caidas en Ontario (Canada), expuso la fuerza maxima de arresto

en 6 kN, que se ha adaptado por el estdndar europeo.

De los diferentes estudios realizados, se establecieron comparaciones entre las fuerzas recibidas por
paracaidistas en el momento de apertura del par acaidas, en torno a los 12 kN, y los valores obtenidos para
un trabajador vestido de 80 kg, no perdiendo de vista que las condiciones atléticas de los paracaidistas les

permiten aguantar mejor las fuerzas de desaceleracion.

Comovalores orientativos de lasfuerzas que puede soportar el cuerpo humano tendremos los siguientes:

6 kN (612Kgf) Fuerzamaximagueel cuerpodeberiasoportar.

8 kN (816Kgf) Sepuedenproducirroturasde masculosy tejidos.

12KkN (1.224Kgf) | Sepuedenproducirdesperfectoenel organismchumano.

1.6 Caracteristica basica de las cuerdas. El mddulo de Young (E)

De toda la cadena de seguridad, la cuerda es el elemento mas importante. Es el elemento de conexion de
todos los elementos de la cadenay la responsablede la transmisidn de energia de una caida tanto atodos

los segurosintermedios, como al asegurador/a o seguro, como al escalador/a.
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Sin querer profundizar en el extenso mundo de las cuerdas, nos centraremos en saber donde buscar la infor -
macion necesaria para calcular el Médulode Young.

Donde:

E=mddulode Young(Incégnita)

F=fuerzade choquefuerzade choqueen new-
ton de la cuerdadato suministrado por el f

mg F 2 bricante-. (Verficha)
- — ( 2 1) =9 S= seccioén de la cuerda en metrdato sumi
28f ( mgyg ) nistradopor el fabricante. (Verficha)
m= masa del ensayo de la cuerda segun {
MA UNE cuyovaloresde 80Kkg.
g=aceleracioérde lagravedad9,8m/s?).
f=factorde caidasegurNORMAUNE cuyova
lor esde 1.77.

Si sustituimos en los datos de la ecuacién los datos proporcionados por el fabricante, ya podemos calcular el

modulo de Youngde nuestra cuerda.
| NOTA:enocasionesel fabricante puede cambiar losdatos de célculo de F, al cambiar los datosiniciales fym.
Cuantos mas metros de cuerda activa haya disponibles en la caida, mayor absorcién de la energia; pero

solo si la cuerda trabaja de manera adecuada, es decir, sin roces excesivos, se producira la absorcion de

energia deseada, reduciendo el impacto final sobre el escalador/a.

1.7 Leyes fundamentales

La mecanica de cuerpos rigidos se subdivide en la estatica y la dinamica. La primera estudia los cuerpos en

reposo; la segunda,los cuerpos en movimiento.

La mecanica elemental descansasobre los principios fundamentales basadosen la evidencia experimental:

la ley del paralelogramo para la adicion de fuerzas, el principio de transmisibilidad y lastres Leyesde Newton.
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El &lgebra vectorial es la disciplina que nos resuelve el

célculo de fuerzas. Para ello disponemos de operaciones Ve 7
basicascomo la sumade vectores y la ley de paralelogramo
- cola a punita

Rritor iy

con el método de la regla del triangulo. Sebasaen la !
evidencia experimental. No puede probarse ni derivarse ¥V v _
de manera matematica. M@m
W
VE=V +Vy

Las fuerzas se representan matematicamente por

vectores. Poseenmagnitud, direccién y sentido, que se

pueden sumar mediante la ley del Paralelogramo.

Los vectores pueden ser de tres tipos: vectores fijos o ligados que son aquellos que tiene un punto de
aplicacion definido; vectores que se pueden mover libremente por el espacio, que sonlos vectores libres;
y los que pueden moverse a través de sulinea de accion, que sonlos vectores deslizantes. Estosson los
que caracterizan la tension de una cuerda. Mientras que la fuerza de impacto que recibe un escalador/a se

encuentra asociadoasucentro de masas(vector ligado).

Para analizar nuestro caso recurrimos a la simplificacién del modelo real. Existe un instante infinitesimal de
equilibrio donde plantear las ecuaciones de equilibrio y obtener valores, dejando a un lado la complicacion

del calculo que depende del tiempo y la velocidad del sistema.

De la misma manera, una sola fuerza que actia sobre una particula puede reemplazarse por dos 0 mas
fuerzas que produzcan juntas el mismo efecto sobre la particula. A estas fuerzas se les llama componentes
de la fuerza original F, y al proceso de sustituirlas en lugar de F se le llama descomposicionde la fuerza F en
suscomponentes. Esdecir, teniendo unafuerza F, podemos descomponerla segindos direcciones dadas

gue conozcamos,gue secorten entre si.

Estaoperacion serala que utilicemos para descomponeruna fuerza de impacto sobre un escalador cuando
se transmita a traves de la cuerda en forma de tension T1 (es un vector deslizante), y finalmente llegue al

mosqueton.

97



MANUAL TECNICO DE EQUIPAMIENTOS EN EL MEDIO NATURAL - MTEMN

Enel punto de contacto, la fuerza de impacto se descompondréen dos direcciones:

0 Unaesla linea de la cuerda una vez pa-

eje de la cinta exprés: Fanclaje. Esla ten-

sada el mosquetdn: Ftcuerda. Es una ten- Ftcuerdc F°"c|°ie
sion (vector deslizante) de la cuerda una Q F,cue,da Ficuerdo
o -+
vez pasadoel mosqueton. LY
p q / } 3N Ft cuerda F
e FQ S ancla
6 Otra direccion esla linea que pasapor el gl '
| / Fimpocfo — Ff cuerda

sién de la cinta (vector deslizante).

| NOTA: Hemosconsiderado que la fuerza de rozamiento es despreciable.

1.8 Ejemplo del reparto de cargas

ESTUDIO TIPO PARA UNA VIA DE ESCALADA EN PARED VERi'lCAL
Cuerda KORDAS afio 2019 de Escalada Deportiva ﬁ =
Lok
Cuerda KLOE 9.8 mm Jndstes El Feaeyr5.54 KN
CE EN 892:2012. R @ e -’-,-;-;;;;,;&;_—_-;;-,—,-m ---------
Peso por metro: 61 gr
Némero de cafdas factor 1,77: 7 ﬁﬂ% 5
Alargamiento dinémico: 32.1 % ﬂ Fw2.77 KN
Fuerza de chogue: 850 doN /ﬁ: Feuta=0.08
Peso dG] QSCOIQdOr: 90 kg .................................... @eisssisaisnsacsecsansintasssiscddussasisncsaatanatniessasncans becoven D T TETTTT TR T TPOr PP oo

KLOE 9,8mm

simple @)

Catcao o mdpR o ounG o At " ,)" ,)
57 sy

S Seccion de b cusrda (m2) S= 7.54296E.05
r Radio de Ia cuerda (m) re 0.004%
I ruerza de choque dela cuerda (newton)  fre

dato de ficha de fabricante]

E  mcdulo de young defa cuerda = 2mAs9sicA

NOMENCLATURA DE FUERZAS:

Faewp= Fuerza que recibe el ultimo seguro puesto.
Fes = Fuerza de impacto que recibe el escaledor.
Fi= Fuerza de tensién que se transmite a troves de la
cuerdo. A
Fo=Fuerza de tensién de la cuerda que recibe el
asegurodor.

Fae=Fuerza que recibe el anclaje intermedio.
Fesso= factor de caida Fam3.62 KN/

NOTA:
1 kg fuerzo =10 Newton= 1daN
100 kg fuerzo =1kN.

>>
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>>

F(100% F(100% F (100% Fowme2.06 KN Fee=1.92
* e F~2.77 KN
fsoxifinson e/ \nem e Fu (859 Fue2.98 KN Fem2.77 X
-

e A

r (100%) r (100%) r (100%)

&
* (100%
F BN RN RO L FB7N R B2 5 X Fa (100% Fs (100%, CASO 2.0 CASO 2.b CASO 2.¢ CASO 2.d

CASO 2.0 5
CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DEL ESCALADOR F = mg + mg "’l - = i CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DELESCALADOR F = mg + mg
N| !
h  Altura de la caida{m) 2 h  Alturade la caida(m) 2
L longitud de la cuerda (m) 4.15 L Longitud de la cuerda desplegada (m) 11.65
fc  Factor de caida = 0.48 fc  Factor de caida. = 0.17
m  Mass del especialista (kg) * m  Masa del especialista (kg) 2
g aceleracion de la gravedad (m/s2) 9.8 g aceleracion de la gravedad (m/s2) 9.8
F  Fuerza de choque (NEWTON) EEEEGEE e vvrons F  Fuerza de choque (NEWTON) EEEEE e vtons
CASO 2.¢ CASO 2.d —
2E
CALCULO DE LA FUCRZA DE CHOQUE DELESCALADOR F = myg + mg {I B
J !
h  Altura de la caida(m) 2 h  Alturade la caida(m)
L longitud de la cuerda desplegada (m) L Longitud de Ia cuerda desplegada (m)
fc  Factor de caida fc  Factorde caida.
m  Masa del espedalista (kg) S0 m  Masa del cspecialista (kg) %0
g aceleracion de la gravedad (m/s2) 9.8 g aceleracion de la gravedad (m/s2) 9.8
f  Fuerzade choque (NEWTON) S oo F  Fuerzade choque (NEWTON) ) ot ons
SSTUDIO TIPO PARA VIAS FERRATAS. i R s ey T LoD e el b e e A P s 49
Cuerda KORDAS afio 2019 de Escalada Deportiva -
Cuerda KLOE 9.8 mm = -
CE EN 892:2012. s s B R =
Peso por metro: 61 gr BE B =
Ndémero de caidas factor 1,77: 7 = - 55
Alargamiento dindmico: 32.1 % - |- =
Fuerza de choque: 850 daN 2 [:: -
Peso del escalador: 90 kg = T T e briaisninialmesiiasese
KLOE 9,8mm — — -
- - =
[ v enonomammnsennos ol anesisuasonss gt vaas L E e > EER— -
13 — e -
iz - TR o P RS O A
i3 =
i = -
iz
iz o C z
1]
MO my 3 = -
[CALCULO DEL MODULO DE YOUNG DELA CUERDA. - Z57 ((”U. 1 ) 1 ) : : 2
$  Seccitn de ln cuseda (mI) 7.542960-05 — B -
¢ Radioce la cuerda (m) e 0.0043 — = =
5 o e | Ssisasumaany O v e e s e e s .| {8 | R — el s Rk
¢ . . = - - <
€ modulo de young de Ia cuerds T = — = Fu=19.26 KN
— L - Fon==9
NOMENCEATUR A GEFUE - wwme : .................. S esnsmsemuronns C
Fecws= Fuerza que recibe el ultimo seguro puesto. =
Fes = Fuerza de impacto que recibe el escalador.
Fi= Fuerzoc de tensién que se transmite a traves de la ::—— 15.90 KN
et U 1 1 | e B | L 1 | T L e il D
Fs=Fuerza de tensién de la cuerda que recibe el - |-
asegurodor. = =
w=Fuerza que recibe el anclaje intermedio. L =
Fum=11.52 KN | -
NOTA: = -
1 kg fuerza =10 Newton= 1daN - C
100 kg fuerzo = 1kN., - =

>>
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>>

CASO O.a

CASO O.c

CASO O.e

CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DELESCALADOR  F = g + myg

h  Alturade |a caida(m) 1

L Longitud de la cuerda (m) 1

fc Factor de caida. Fom 1.00

m  Masa del especialista (kg) 20

g aceleracion de la gravedad (m/s2) 2.8

£ Fuerza de choque (NEWTON) FEEEEE oo

2E-S-f
CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DELESCALADOR F = mig + mg [1 4 —
h  Altura de la caida(m) 3

L Longitud de la cuerds desplegada (m)

fc  Factor de caida.

m  Masa del especialista (kg) 20

g eceleracion de la gravedad (m/s2) .8

F  Fuerzade choque (NEWTON) SR o vt one

. 2E-S- ¢t
CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DELESCALADOR F == mg + mg |1 + —

b Altura de la caida{m) 2

L Longitud de la cuerda (m) 1

fc Factor de caida, Fo= 9.00

m  Masa del especialista (kg) 20

§  eceleracion de 1 gravedad (m/s2) 9.8

F Fuerza de choque (NEWTON) SR o>

CASO 0.b CASO O.c CASO 0.d CASO O.e CASO 0.f
CASO 0.b 2E-S-7
CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DEL ESCALADOR  F = g + my J e
h  Altura de la caida(m) 2
L de la cuerda 1
fc Factor de caida. F 2.00
m  Masa del especialista (kg) 20
g aceleracion de la gravedad (m/s2) 9.8
F  Fuerza de choque (NEWTON) S oo
CASO Q. 26 -5 - f
CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DEL ESCALADOR  F = g + mig J 1 4= l"‘”
h  Altura de la caida(m) &
L del rd 1
fc  Factor de caida, Foo 6.00
m  Masa del espedalista (kg) %0
g eceleracion de la gravedad (m/s2) 2.3
F  Fuerza de choque (NEWTON) EEEESEE o v tons
CASO 0.f — 2E-S-s
CALCULO DE LA FUERZA DE CHOQUE DEL ESCALADOR  F = g + ""I\[l + ",l“,
h  Altura de la caida(m) 12
L d dell = L
fc  Factor de caida. Fo 12.00
m  Masa del especialista 90
& oceleracion de la gravedad (m/s2) 9.8
F  Fuerza de choque (NEWTON) ] o

1.9 Conclusiones generales

El estudio de la fuerza de choque en las caidasde escaladaes complejo e influenciado por distintos factores.

Sepretende dar unaspautas basicaspara comprender la fisica de una caida, y unasrecomendaciones basicas:

0 Losdatos de célculo estan directamente condicionados por el médulo de Youngde la cuerda usada,

la altura de la caida, la longitud de la cuerda desplegada, y la masadel escalador/a. Paracada varia-

cion de estos datos de partida, los datos obtenidos también variaran.

0 Lafuerza de choque que recibe el anclaje en el casode caidasal inicio de la via esta por debajo de los

valores de disefio para plaquetas y pernos que establece la Norma UNEEN959.

0 Lasviasferratas tienen factores de caida muy altos dadoslos factores de caida. Siel usuario/a se ancla

con una vaga de anclaje corta, que no posea un sistema de disipacion de energia, frente a una caida

puede perder la vida o sufrir dafiosirreversibles.
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Las caidas de mayor impacto ocurren en los primeros anclajes de la linea de vida del escalador/a, ya
que las fuerzas de choque sonmayores debido a que el factor de caida es mayor al haber poca cuer-

da que absorbala energia. Losanclajes més solicitados sonlos primeros de la via de escalada.

Enuna caida que el escalador/a sufra en una parte superior de la via (més de la mitad), teniendo una
gran cantidad de segurosinferiores, observamosque los resultados de calculo a medida que baja-
mos en la posicion del anclaje van disminuyendo. Excepto en el primer anclaje, cuyo valor depende

del angulode la cuerda al pasarpor la cinta exprés.

La colocacion y distancias de los primeros anclajes es fundamental para eliminar una caida al suelo,

antes de colocar el mosqueton en el siguiente seguro, y disminuir los factores de caida.

Losrozamientos, la elasticidad de materiales, los efectos de segundoorden y el dinamismo con el
que puede actuar el asegurador disminuyen significativamente estos valores teéricos. Con lo que, en

la realidad, los valores sonmenores, aumentando la seguridad.

Secomprueba que los anclajes que cumplen Norma UNEEN959y UNEEN795 se comportan sobra-
damente. Los problemas pueden venir derivados de su colocacion, o de la naturaleza o estado de la

roca.

Unanclaje mal situado, mal colocado, sobre una zona deteriorada, no homogénea,noc o mp act a ¢
puede salirse. Siel anclaje que rompa esté alto, y posee masdebajo, la linea de vida actuara e impe-
dira la caida del escalador/a. Si son primeros anclajes de una via o de tramos intermedios de vias de

varios largos, esun factor potencial de peligro.

En casos de vias de varios largos, para evitar un FCH alto, el escalador/a ha de procurar asegurarse
nada mas salir de la reunion. A medida que haya mas cuerda activa se reduce el impacto final sobre

el escalador/a. Principio basicoa seguir en la disciplina de escalada clasica con auto-seguros.

Cuandonos anclamos mediante un elemento estatico como una cinta o cordino, este elemento no

debe soportar nunca unacaida, aunque seade s6lo unosmetros.

Unacaida directamente sobre la reunion es muy peligrosa, aunque seamuy pequefia, ya que siem-

pre esde factor 2. Por este motivo interesa colocar el primer segurocuanto antes.
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0 Utilizando dispositivos de freno dindmicos (reverso, ocho, nudod i n § miaseguéajemosque me-
diante la friccion que se produce, se transforme parte de la energia de la caida en calor, reduciendo
el chogue que soporta la cuerday el resto de los elementos de la cadena de seguridad. Sepueden ir

separandoseentre ellos mas.

0 El exceso de anclajes también aumenta el rozamiento entre la cuerda y estos, o0 entre la cuerda y la
pared. Siaumenta el rozamiento, la cantidad de la cuerda activa es menor y aumenta el factor de
caida, por no poder entrar en juego toda la cuerda para absorber la fuerza de choque, tal y como

describe la formula.

Evitar rutas con excesivoszig-zag, ya que el rozamiento de la cuerda en ellos provoca que el factor de

(=13

caida aumente, pese a tener muchos metros de cuerda activa. Cuantos mas metros de cuerda activa
haya disponibles en la caida, mayor absorcion de la energia; pero sélo si la cuerda trabaja de manera
adecuada, esdecir, sinroces excesivos, seproducira la absorcién de energia deseada, reduciendo el im-

pacto sobreel escalador/a. Principio basicoaseguirenla disciplina de escaladaclasica con auto-seguros.

2. FISICA DEL ANCLAJE

21 Introduccion. Tipos de anclajes

Laresistencia de materiales esla rama de la mecénica de los medios continuos que estudia el comportamiento
mecanico de las estructuras. Los anclajes son estructuras en si mismas y funcionan como conexiones entre
distintos materiales o elementos. Comoestructuras, transmiten las cargasen funcion de suforma geométrica.
Sonsistemasque transmiten esfuerzosde un elemento nuevo a otro elemento soporte existente, en nuestro

casola roca. Ytanto ellos, como la roca, nuncadeben de llegar al colapso.

Existen dosgrandesgrupossegunsuforma de instalacion:

L Losanclajes embebidos que se colocan antes de verter un material soporte (hormigdn). Estetipo

no se usaen la escalada, ya que el material soporte es natural y existe desde siempre.
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2 Los colocados a posteriori que estan disefiados para colocarlos sobre soportes existentes. Den-
tro de este grupo estan:

2.1. Losanclajes quimicos que trabajan por adherencia. Seintroduce unavarilla unida me-
diante una pasta intermedia (resina) que es el elemento de union y que adhiere a la varilla al
soporte. Entran en carga unavez curada la resina.

2.2 Anclajes mecanicos que trabajan por friccion o rozamiento, socavadoo forma y atorni -

llado. Entran en carga de forma inmediata.

2.2 Tipos de cargas, estaticas, dinamicas e impacto

Por lo general, como la forma de transmision de las cargas se realiza a través de un conector (mosqueton),
que es un sistema que solo apoya, sin estar empotrado, las cargas que acttan sobre los anclajes son fuerzas

puntuales que pueden actuar en cualquier direccion del espacio. No existen momentos ni cargas continuas.

Esusual clasificar lostipos de cargasque acttan sobre los anclajes. Lascargaspueden ser estaticas o dindmicas

y permanentes o variables.

Cargas estaticas: = son aquellas que acttan de forma permanente, sin variar su estado de reposo o variando
lentamente en el transcurso del tiempo. Son cargas establesy constantes, como por ejemplo el peso de un
escalador anclado directamente a una reunion sin moverse. Estasson las que ejercen menostension, v al

no poseer ciclos de cargay descarga, provocan menosfatiga sobre los anclajes.

Otro tipo de carga que sufre el anclaje mecanico es debido al par de apriete que necesita la expansion
(efecto de traccion continua), y que seve alterada por los cambios de temperatura por la dilatacion del metal,
pudiendo llegar a aflojar ligeramente la tuerca y por ello quedar la chapa aflojada. En  los anclajes quimicos

noseda.

Cargas dinamicas: son aquellas que varian rapidamente en el tiempo y en todos los casos actlan en
estado de movimiento. Dentro de ellas, esta la que mas aplicamos a los anclajes en escalada, que es la

carga dinamica de impacto. Aquella cuya direccion de movimiento coincide con la accion de la misma. Su
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tiempo de accion es muy breve, casi instantaneo. Un ejemplo es una caida de escalada sobre un anclaje en
un techo. Este ejemplo también se da en una caida en placa, y quiza el impacto es mas severo, ya que en
techo, el mosqueton realizara un desplazamiento por todo el recorrido de la curva de la chapa o caAncamo

antes de establecer sucargade impacto.

En ocasiones, dada la complejidad de estimacion de una accion dindmica, se procede de forma simplificada
a calcular aplicando una Accion Estatica Equivalente, que nace de incrementar la carga en movimiento con

un coeficiente de impacto, cuyo valor sesueletomar de 1,5.

2.3 Formas de trabajo y transmision de esfuerzos, transmision al soporte

La resistencia de un anclaje resiste segn su geometria y forma. Hay tipos segun su forma de instalar y

trabajar:

Friccion/rozamiento:

Menor superficie de transmision i R T P N
de cargas, mayor presién sobre .Lail - R i—=N
el material base. R'.‘ F.

exp

Muy usados en escalada

Insertados en la roca dentro un taladro. Mediante la aplicacién de un par de apriete, hace que los
segmentos de expansion creen una fuerza normal sobre el soporte (Fexp), que evita a través de la
friccion (R) que el anclaje se extraiga, frente a una fuerza de traccién (N). Trabajan sélo en punta. Al
tener las tensiones concentradas en una pequefia zona del soporte, generan un estado tensional
grande que se distribuye en forma de bulbo, involucrando a un gran volumen del material base. Este
hecho condiciona la colocacién de estos anclajes entre si, la separacién a bordes, y que en rocas débiles
se tenga que profundizar mucho para disminuir el estado tensional en la roca débil.

A mayor profundidad, mayor volumen de roca afectada, menores tensiones por volumen de superficie
y el anclaje puede soportar mayores solicitaciones.

Imagenes cedidas por Hilti Espafiola, S.A. que pertenecen a pruebas realizadas con anclajes propios de la marca
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Socavado/forma:
Situacion intermedia en la
relacion de la presibn vy :,;[
superficie de contacto.

i

R

No se usan en escalada.

Insertados en la roca dentro un taladro mediante la aplicacién de un par de apriete, genera que unos

dientes de auto-excavado creen una fuerza sobre el soporte (R), gue evita que el anclaje se extraiga,
frente a una fuerza de traccion (N). Trabajan por forma en punta, pero al tener las tensiones
concentradas en una zona mavyor del soporte, generan un estado tensional menor que en su forma de
bulbo afecta a menor volumen del material base.

Iméagenes cedidas por Hilti Espafiola, S.A. que pertenecen a pruebas realizadas con anclajes propios de la marca

Adherencia:

Mayor superficie de transmisién
de cargas, menor presién sobre
el material base.

Insertados en la roca dentro un taladro, aplicaciéon de una pasta resinosa que adhiere el fuste al
soporte. Cuando se aplica una fuerza de traccion (N), la adherencia evita que el anclaje se extraiga,
mediante el reparto de tensiones en la superficie de contacto (Tb). Trabajan por superficie, y la
transmision de cargas se realiza a lo largo del fuste, por lo que la transmisiéon de cargas es en una
superficie mayor y continua, el material soporte queda menos tensionado. Este hecho condiciona a una
mayor cercania en la colocacién de estos anclajes entre si.

Iméagenes cedidas por Hilti Espafiola, S.A. que pertenecen a pruebas realizadas con anclajes propios de la marca

Nota: hay anclajes que en su forma de trabajar son mixtos. Funcionan por adherencia y forma. Un

ejemplo esel tornillo rosca-piedra.
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2.4 Resistencia, agotamiento y ruptura

Laresistencia de un anclaje, ademasde resistir por sugeometria y forma, también lo hace dependiendo
del material con el que se fabrica. Las propiedades mas importantes de un material para un anclaje son su

resistencia y suscaracteristicas de deformacion.

Laresistencia esuna medida de sucapacidad para desarrollar tensionesinternas sin fracturarse, tanto a
traccion como a compresion. Por ello, el acero es el mejor material frente a estastensiones, mientras que la
piedra es débil ala traccion y muy rigida a compresion. El acero empleado debe ser lo suficientemente rigido
como para que aguante toda la vida util, sin sufrir deformaciones excesivas. Y ademasdebe ser elastico, que

esla propiedad que tiene un material para no acumular deformacién frente alas cargas.

Mientras el comportamiento de laroca depende de su naturalezay grado de meteorizacion.

Los materiales se comportan de forma distinta frente a cargasque actlan sobre ellos. Algunosexperimentan
grandes deformaciones antes de romper (ductilidad), mientras otros son fragiles y no se deforman hasta que
rompen 0 S B ¥ i S loosmetales usadosen escaladasonductiles y la roca esfragil.

Losanclajes que solemosusar en los equipamiento s de vias de escalada son aleaciones de aceros en
diferentes proporciones de sus componentes para conseguir caracteristicas diferentes. No sélo mecanicas,
sino de durabilidad o resistencia a la intemperie. Un ejemplo, esla irrupcion en el mercado del titanio como
metal preferente en el entorno marino.

Ensayo de traccion:

Estascaracteristicas de los materiales se obtienen del ensayode traccion, del cual se construye la gréafica

tension-deformacién del material ensayado. A diferentes materiales, distintos tipos de gréficas.

Desdeel punto 0 al B, esel dominio elastico. Elpunto Besel limite elastico, el punto a partir del cual el acero
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se deforma sin volver a suestado inicial. Suvalor depende del tipo de acero. Apartir de aqui se entra en
el dominio pléstico, que culmina en el punto F, que es la resistencia a traccion del material. Estagrafica nos

pone de manifiesto la gran deformacion que sufren los metales antes de romperse.

U.
Ou . —E
\
\ ®oF
Bos- \
Ot L L \
Ag T D | \
| | ‘ [
[ ] |
[ | A: limite de propox}’cionolidlbd
| | B: limite elastico | |
[ | C: inicio de fluencia |
| |
I | D: fin de fluencia | \
: ; . E:tensién méximo} V
| |
L1 | | ! 2
Eu €
, zona elastica = zona de fluencia , zona de endurecimiento zona de esfriccion
A A 7 ! i

Parala eleccion de nuestros anclajes, siempre debemos estar dentro de la zona eléstica, y evitar todo lo
posible la zona plastica, ya que en esta zona, el material ha sufrido un alargamiento, y parte de suestructura

interna se encuentra en el dominio plastico, estando méscerca del valor de ruptura.

270
240 i Acero enfriado y templado a
Accro alcado al niquel 700°F SAE 1340
210
Lamina de acero inoxidable 1 7-7PH
180 = =

T Acero inoxidable (18-8)

\\

N
—1 Lamina de aleacion de titanio recocido
(BA1-4V)
_ Accro aleado al niqucl

150

120 Limina de alcacion N-1535 recocida

Teasion o (1000 psi)

90

4)"~ Lamina de alcacion simple de aluminio
(2024-T81)

60 4o oweicomenspase=sio -

30 e e Magnesio

0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 024

Deformacion € (pulg/pulg)
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2.5 Solicitaciones, tipos de esfuerzos internos

Lassolicitaciones sonla resultante de las reacciones internas como consecuenciade las fuerzas externas en el
anclaje estructural. La clasificacion se establece en relacion a la orientacion y posicion de cada componente

de la resultante respecto de la seccionde la pieza estructural:

Lacomponente paralela al eje del anclaje esel normal.

(=13

Lascomponentes perpendiculares al anclaje sonlos cortantes. Unopor cadaeje el espacio.

(=13

Lascomponentes descentradasrespecto del eje del anclaje provocan momentos flectores y torsores.

(=13

(=13

Losmomentos flectores provienen del desplazamiento de la normal respecto del eje del anclaje.

(=13

Losmomentos torsores provienen del desplazamiento de los cortantes respecto del eje del anclaje.

: = ‘=

NORMAL CORTANTE MOMENTO FLECTOR MOMENTO TORSOR

%

Los esfuerzos son las fuerzas y momentos, equivalentes a la distribucion de tensiones que debe desarrollar el

material en cada punto de una seccién del material para transmitir las cargasexteriores que actan sobre él.

De los todos los tipos de solicitaciones simples y compuestas (traccion simple, compresion simple, flexion
pura, flexién simple, torsién pura, flexion compuesta, compresién compuesta y traccion compuesta), en los

anclajes de escalada, los masimportantes son:
Solicitacion a traccion (fuerza externa coincidente con el eje del anclaje).

Esuna situacion que se da s6lo en techos perfectamente horizontales, que esla Gnica opcion en la que

una caida hace que la fuerza actue sobre el eje longitudinal del anclaje. Eneste caso, setracciona al anclaje
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intentandolo sacar de su ubicacion. La resistencia viene

dada por el tipo de roca, la friccion que genera el segmento

de expansionsobre la roca, en casode anclaje mecanico, BB IBFBI S HSD I NIII S 5NN 555854

o la adherencia de la resina a la roca en caso de anclaje

quimico.

Nota: A los anclajes mecanicos, al ser instalados

CAIDA, INICIO
DE LA TENSION

mediante un par de apriete, seles exige que en su
posicion final, estén sometidos a una carga de traccion
constante. Frente ala fuerza de compresion que genera
la tuerca contra la pared. El punto débil se encuentra
en el cambio de seccidn donde se aloja el segmento de expansion, ya que es donde se concentran las

mismastensiones en menor superficie.

Solicitacion a cizalladura o cortante (fuerza externa dentro del plano de simetria del perno y

perpendicular asu eje).

AIDA, INICIO
/ DE LATENSION

AR
< J
on

NN\

A| CIZALLADURA

NANA
N 5

y |

NN

Situacién que se da en paredes perfectamente verticales, donde la fuerza de la
caida es perpendicular al soporte. La resistencia a esta solicitacion depende del
tipo de material, de su geometria y de la superficie de contacto entre la varilla

empotrada y el conector.
Enesta situacion, la geometria de la varilla esfundamental, ya que el disefio

de suforma y la superficie que tenga sonlas que determinan la resistencia al

cortante, frente ala profundidad de la varilla en el material soporte.
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Solicitacion de combinacion de traccion y cortante (fuerza externa dentro del plano de simetria del

perno y oblicuo asu eje).

Esla situacion que practicamente ocurre en la realidad. Combinalas
fuerzas de traccion/compresion y cizalladura. Se da en caidas sobre

planos no verticales. Al ser una combinacion de los dos anteriores, se oe T
5/, DE LATENSION

pone de manifiesto que la resistencia dependera de la profundidad, la
geometria de la seccion, el tipo de material y por supuestola roca. TRACCION
CIZALADTDRA

Solicitacion a torsion.

Aungue no muy habitual y determinante, sus efectos son apreciables. Se

da por ejemplo en situaciones en las que la fuerza de la caida no actta

en linea con el eje del anclaje, provocando un momento que torsiona

la varilla del anclaje. Seda en anclajes quimicos poco encastrados, y su

efecto esromper la adherencia entre la varilla y la resina. Siel anclaje es mecanico se produce cuando en la
caida, el par de apriete escapaz de inmovilizar el giro de la plaqueta. Sihay giro de la plaqueta, entonces no
hay efecto de torsion sobre la varilla. Estasolicitacion no conlleva en las escalasque nos movemosa pérdidas

de resistenciasy roturas.
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TIPOS DE ANCLAJES

Por: David Mora Garcia

INTRODUCCION

Dentro del ambito de los deportes de montafia y especialmente en los que requieren de instalacion de algun
elemento fijo, como la escalada, el descenso de barrancos, vias ferrata e incluso las carreras por montafia o

senderos, existe una serie de anclajes a disposicion del especialista que se pueden usar para ello.

Conla amplia oferta de material que hay actualmente en el mercado, hay que saber cual es el elemento mas
idéneo para nuestras necesidades. De ahi la importancia de conocer lo que hay a nuestra disposicién y sus

caracteristicas.
Viendo el material, sepuede ver también la evolucion que ha habido en el mismo, valorando también las

mejoras en seguridad, eficacia y efectividad. Cadaépoca hatenido suanclaje, desde los clavos, pasandopor

el spit y llegando al anclaje quimico, pero todos ellos siempre usadospara buscar la seguridad del escalador.
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Ademas de ser conscientes de todo el material existente, también es muy importante conocer y ejecutar su

correcta instalacion, algo que depende de que ese material tenga todas suscualidades al maximo.

Enla actualidad, predominan estostipos de anclajes:

0 Anclajes de expansion mecénica.

0 Anclajes por forma.

0 Anclajes por fijacion quimica.

1. ANCLAJES POR EXPANSION MECANICA

11 Anclaje de expansion por cufia exterior o interior

Esde todos conocido el tradicional Spit (imagen 1). EInombre le viene por la casaque lo disefidy lo pusoen

mercado: Spit.

SPIT inventa
|la fijacion de
perforacion
SPIT-ROC

Imagen 1.

Sonanclajes que usanuna cufia cénica para expandir una seccion del anclaje. El Spit (foto 2) esun taco

autoperforante que dispone de una corona dentada que hace los efectos de broca, enroscandoseen un
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mandril 0 spitador, e introduciéndose a martillazos y dando pequefios giros. Este elemento es de cufia
exterior. Unavez hecho el agujero y limpio, se coloca la cufia en la parte de la corona dentada y se martillea
hasta que el cilindro metélico queda a ras con la pared. No se deben hacer los taladros con broca ya que

parte de la cufia de expansion quedaria dentro del angulo del taladro y reduciria la expansion.

Hoyendia, Spithadejado de fabricar este anclaje, pero otros fabricantes han

visto la puerta abierta paraproducirlos. Esel casode lascasasKongo Raumer.

T —

Foto 2.

Lostacos de expansion por cufia interior (foto 3) sontacos industriales
donde la cufia se encuentra dentro del propio cilindro, que se expande
mediante un punzén que se introduce por la parte de rosca y se martillea

hasta la expansion. Seintroducen con taladro y los agujeros han de ser

de la longitud exacta para que no sobresalga. Tenemoscomo ejemplos

el Hilti HKV, HKD, Spit modelos Grip, DESA el Embrafix EDS o los modelos Foto 3.

Fischer EAe Index HE.

Eltornillo (imagen 4), utilizado para fijar la chapa, debe tener una calidad minima de 8.8 y de alta resistencia.

¢ Quésignifican estosniumeros?

Imagen 4

Esosnimeros sonmarcas que regulan las propiedades mecanicas de tornillos, pernosy bulonesen
acero al carbono y acero aleado, segunla norma UNEENISO898-1, y sumarcaje esobligatorio por parte
de los fabricantes cuando su diametro nominal es igual o superior a 5 milimetros. Estas marcas tienen suma

importancia para acreditar los valores de carga donde se aplica la union .
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Lainformacion sobre la calidad del material viene reflejada en dos nimeros separados por un punto : 4.6,
5.6, 6.8, 8.8, 10.9, y 12.9. Encada una de las calidades, el primer nimero nosindica la centésima parte de la
resistencia maxima del tornillo ala rotura por traccion expresadaen N/mm2.

Siguiendola explicacion anterior, tomando como ejemplo un tornillo 8.8 de acero al carbono, que esla

calidad de tornillo mascomercializada, podemosaveriguar:

Significado del primer numero: resistencia.
El primer numero nos revela cudntos Newton/mm2  resiste como méximo el tornillo sin romperse . Para

ello, semultiplica el primer nimero (8) por 100 dando como resultado 800 N/mmz2.

Suponiendo que tenemos untornillo de métrica 8  (que es el diametro nominal en milimetros de la rosca
exterior del tornillo), hay que calcular suseccion aplicando la férmula del area del circulo ( Ur @n)este caso

3,14 x42=50.24 mm?2 de seccion.

Los800 N/mm2 se multiplican por la seccion (50,24) y nosda un resultado de 40.192 N/mmz2.

Teniendo en cuenta que 1 kilogramo de fuerza esigual a 9,8 N, el peso que soportaria el tornillo de

calidad 8.8, métrica 8, seria 4.101 kilos .

Significado del segundo numero: limite de rotura por traccion.

El segundo nimero, que se halla tras el punto decimal expresado en décimas, quiere decir qué porcentaje
del limite de rotura por traccion poseeel limite elastico. Enotras palabras, la carga que puede soportar el
tornillo antes de deformarse irreversiblemente. Para conocerlo, es preciso multiplicar dicho namero por

la resistencia ala rotura.

Siguiendo el ejemplo anterior: 800 N/mm2 x 0.8 (segundo numero) = 640 N/mm2 de fluencia. Con una
métrica de 8, la seccion es, como vimos antes, 50,24, que multiplicada por 640 N/mm2 nosda 32.153 N/mm2.

Porlo tanto, dicho tornillo soportaria 3.280 kilogramos fuerz a.
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Lacalidad de lastuercas serepresenta solamente con el nimero que indica la resistencia de traccion . Debe

coincidir con el del tornillo o seralgo menor.

Importante : Estos anclajes no tienen una gran resistencia por lo que no deben usarse en zonas de escalada

deportiva o zonasescuela.

Porotro lado, Petzl disefid untaco de expansioninterior llamado Long
Life (imagen 5), que tiene una longitud mayor que el Spit o el taco

industrial, pero con pocos adeptos. Raumer también tiene un sistema

similar llamado Full Time o Wing Time. (Estoselementos ya no se

encuentran en catalogo, aunque aun se pueden encontrar en tiendas). Imagen 5

A) Anclaje por acufiamiento por anillo.

Conocidostradicionalmente como parabolts, ya que la primera casaen
hacer este tipo de tacos de expansionfue la marca britanica 0 Par ab o |

(imagen 6).

paiabo 1

Consisteen una varilla con rosca. Dependiendo de la marca, ésta es

mas o menoslarga. Disponede una seccion posterior en forma de

| 5 cufia con un anillo alrededor. Al apretar la tuerca, se desplazala varilla
magen

hacia el exterior aumentando el didmetro de la cufia gracias al anillo,

bloqueando todo el sistema.

Esel anclaje mas popular en la actualidad, siendo los mas utilizados los de diametro métrica 10mmy 12mm.
La longitud de la varilla también es importante, ya que ésta dependera del tipo de roca. A roca mas blanda,

la longitud del esparragoy del cuerpo seramayor.

Hay muchos fabricantes que ofrecen este tipo de anclajes, pero hemosde recordar que sonanclajes
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industriales. Por citar algunos, tenemos Hilti, Fischer, DESA, Index, Parabolt, Spit, Upath, Raumer, Vertical
Ev ol u tLasmarcas de escaladaescogenanclajes con homologacion ATE, siendo las Unicas validas, las
opciones 1y 7, hormigdn fisurado y no fisurado, y hormigon no fisurado, respectivamente. Losanclajes
estructurales serigen por las directrices de la EOTA-European Organisation for Technical Approvals-. Su
correcta instalacion, campo de aplicacion y especificaciones de calidad vienen reflejadas en el documento
que certifica sus caracteristicas. Este documento se denomina DITE -Documento de Idoneidad Técnica

Europeo-. Campode aplicacion reflejado en el DITEIndicado en la GuiaATE.

Importante : La guia ATEautoriza el uso de estas fijaciones para aplicaciones de riesgo para las vidas

humanasen el campo de la construccion.

El anclaje debe cumplir con la norma EN 959:2018, en la que se ha hecho una clasificacion dependiendo del

material y el entorno donde sevayana instalar.

Losparabolts tienen las siguientes partes (imagen 7):

Tuerca Esparrago y cuerpo
-4 e B e .
Zona de golpeo [ P : ‘- e — -*— Cono de expansion
" e iy L BRSSPSR, J
° = '
Imagen 7 Arandela Anillo de expansién

Notodos los anillos de expansiénsoniguales. Hade permitir que no gire cuando seapriete y sobretodo que

no se salga. El disefio de los anillos dependera para qué tipo de soporte esté pensado.

6 Opcion 1: anillos de expansion disefiadospara expandir en zonasde compresiény flexion. Mas

grandes, aceptan rocas con menos capacidad de resistencia a la compresion.
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6 Opcion 7: anillos mas pequefios, disefiados para zonas de compresion, sin fisuras, compactas, apli-
cables arocas con capacidad de resistencia ala compresion superiores a 50 Mpa(Homologacion ATE

opcionesly7).

Existen marcas como Fixe o Raumer que tienen parabolts de doble expansion (imagen 8). Estono implica

que puedan usarseen rocas blandas, pero mejoran el agarre del anclaje.

Lasresistencias de los parabolts varian en relacion al didmetro ‘ _ J'“
ldid!tbﬂ ........ UL

del mismo, pero pueden variar entre los 1500kpy los 4000kp.

Imagen 8

B) Anclajes de gran expansion.

Todos los fabricantes de material industrial tienen algun

anclaje para grandes cargas (imagen 9), como por ejemplo,

Hilti HSL, Index SL-PT, Fischer FH II, DESA TOP, Spit TRIGA,

Wurth y asiun largo etcétera.
Imagen 9

La Fixe tiene un elemento llamado TRIPLEXmagen 10) que funciona como un perno para grandes cargas,
unacufiaposterior que sedesplazaalo largo de un esparragoal serapretado y que generapresion dentro de
la camisa del anclaje. Este anclaje puede usarseen rocas semiblandas, funcionando mejor que los parabolts.
Unade las caracteristicas que lo hace interesante es su posibilidad de extraerlo y reutilizar el agujero. Noes

facil, pero al final sale. Estosdispositivos tienen susventajas y susinconvenientes.

1 "F ——

Imagen 10
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0 Ventajas:

Gran resistencia. En un M10 (taladro de 15) sobre 2500kp a 4000kp.

Sepueden extraer con facilidad.

0 Desventajas:
Diametro del taladro muy grande.
No se suele reutilizar el taladro por su gran tamafio.
Sesuelen aflojar.

Sonmuy caros.
C) Anclajes de adaptacion por forma o rosca/piedra.

Estetipo de anclajes se estan utilizando mucho para pre-trabajos de equipamiento, permitiendo colocar
elementos de seguridad y pudiendo recuperarlos posteriormente. El pionero de este tipo de anclajes a
nivel de montafia es la marca HECO Scharuben, con su modelo MMS (imagen 11), vulgarmente llamado

Multi-Monti (aunque es marca registrada). Aunque actualmente existen muchas mas marcas que hacen sus
tornillos rosca/piedra.

EX 16

,®/:10mm

W T R U U U

L =60 mm

Imagen 11

0 Sus caracteristicas mas destacables son (NTP 893):
Sinpresioneslaterales.
No provocan tensiones internas.
Permite distancias reducidas entre anclajes.

Permite distancias reducidas entre anclaje y bordes.

120



MODULO 42. AiT| PDSANCLAJ

Sonanclajes que suelen aflojarse, y el interior del agujero tiende a erosionarse con las posibles caidaso
reutilizaciones. Suresistencia, segunfabricantes, se quedaria en unos 6kp en métrica 10x60 (hormigdn
C20/25). La ENSAo recomienda para rocas blandas (tipo caliza) pero en longitudes mayores, 10x90, teniendo

granresistencia ala extraccion.

Es una herramienta muy buena para colocar los anclajes de la via de manera provisional y luego ajustarlos,
ya gque se puede reutilizar el agujero perfectamente, de esta forma que si un anclaje no esta en la posicion

idénea, so6losedeja un pequefio agujero.
El masusadoes el de métrica 10, debiéndose hacer el agujero con broca de 8 para dejar roca donde hacer el

paso de rosca. Provisto de unosdientes en los primeros pasos de rosca para morder la roca y dibujar el paso

de rosca.

2. ANCLAJES POR FIJACION QUIMICA

21 Anclajes

Unade las caracteristicas masimportantes de los anclajes quimicos es que no ejercen compresion en el

interior de agujero y no estan sometidos a un par de apriete, por lo que el deterioro de la roca es menor.

Elanclaje queda protegido por la resina, de ahi sulongevidad, siempre y cuando seaun acero de gran calidad.
Gran resistencia mecanica, por el tipo de sistema que utiliza, la adherencia. El mejor anclaje para todo tipo
de rocasy el Unico valido para rocas de dudosaresistencia a la compresion (ver en tipos de rocas). El anclaje

tiene gran resistencia ala corrosion por no generar tensiones.

Son anclajes que se colocan en pared haciendo un agujero de diametro superior al anclaje y fijandolos
con una resina sintética. Como cualquier anclaje, tiene sus pros y sus contras, pero aunque los contras son

importantes, supro principal eslalongevidad del anclaje:

121



MANUAL TECNICO DE EQUIPAMIENTOS EN EL MEDIO NATURAL - MTEMN

0 Ventajas:
Nogeneran presion sobre la roca.
Granresistencia.
Gran longevidad.

Elmejor anclaje para rocasblancas.

0 Desventajas:

Al trabajar con productos quimicos, éstos pueden fallar en su fraguado.
Hay que preparar muy bien la instalacion ya que no permite fallos.
Trabajo lento y sucio.

Méscaro que los parabolts.

Requiere de mucho mas material para su instalacion.

Instalacion minuciosa.

Lositinerarios no se pueden escalar el mismo dia.

Aungue se habla siempre de que este sistema es el mas seguro, hay que tener en cuenta que el
minimo error puede producir un accidente serio. La mala limpieza del agujero, que la resina no fraglie
adecuadamente (aunque el exterior si lo parezca), que no se limpie bien el anclaje de restos de grasa, y
un largo etcétera, hacen que la persona que instale estos anclajes deba estar bien formada y tener gran

experiencia.

Tipos de anclajes

Existe una variedad enorme de anclajes, desdela varilla roscadaque permite fijar chapas, a la tipica piruleta

otensor, o alas 0 U @Cadafabricante les da un toque diferenciador, pero en general no suelen variar mucho

de forma (imagenes12-16).

Imagen 12
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Imagen 13 a 16

Podemosencontrar en el mercado marcas como Petzl, Raumer, Vertical Evolution, Fixe, Titan Climbing, Austri

Alpin,et c é

Cada una tiene su forma de instalarse, que luego se verd, pero, en general, todos con los mismos principios.
Suelenser anclajes con diametros de entre 10y 12 mm, donde habra que hacer un taladro de 12 0 14 mm.
Pero hay otros tipo Austri Alpin o Titan Climbing en los que se hacen con varilla de 8mmy hay que hacer un

taladro de 14 (imagen 17). Dependiendo de la dureza de la roca, tendremos a nuestra disposicion diferentes

longitudes de vastago.

P s
S T Yo Vo T P T

Imagen 17

Lasresistencias de los anclajes quimicos sueles estar entre los 2500kpy los 5000kp, pero es importante

recordar que la resina ha de ser la adecuaday haber fraguado correctamente.

Losanclajes quimicos han de cumplir con la norma EN959:2018.

Elemento quimico que sirve para fijar la varilla metalica del anclaje con la roca, dejando un conjunto sélido
y duradero. Suelen ser de dos componentes: la resina base y el endurecedor o catalizador. Sus porcentajes

deben ser muy exactos, ya que de lo contrario nosarriesgamosa que el conjunto no fraglie o quede
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debilitado. Sepuede hacer la mezcla a mano (como en la Sika31) o por medio de pistola y un mezclador.

Existen en el mercado diferentes tipos de resinas: las epoxi, las epoxi-acrilicas o de vinilister y las de poliéster.
Estas Gltimas estan completamente desaconsejadas para su uso en escalada, por lo que nos centraremos en

las otras dos.

Actualmente, muchasde las resinas de alta gama pasanlos estandares antisismicos, lo que puede ser una

referencia ala hora de aproximarse a una posible caida en escalada.

A) Resinas Epoxi.

Son las mas resistentes y duraderas. Algunos fabricantes indican que pueden durar hasta 50 afios. Hay
muchas marcas que las comercializan, pero algunasde ellas se han convertido en iconos como el Sikadur 31.
Otras muchas se estdn moviendo como alternativas mas faciles de utilizar y mas baratas. Podemosencontrar
marcas como HILTAHIT-RE500 V3, SIKAAnchorfix 3+ 0 Anchorfix 3001, Fischer FISAB300T, G&BEPOPLURE
385y 585, INDEX MOPURE 0 MOPUR3, DESA CHEM PEX 0 CHEM ES; SPIT EPCON C8 Extrem, Wurth WIT-PE

500y otras muchas(imagenes 18-21).

Imégenes 18-21

Resinasdonde sutiempo de fraguado rondalas 24y 72 horas. Seha de trabajar en unrango de temperaturas
de entre 5y 35 °C. Encasocontrario, la resina no fragua o lo hace demasiado rapido, por lo que no se puede

trabajar con ella. Lagran mayoria estan testadas bajo normativa antisismica y con resistencia al fuego.
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B) Resinas Epoxi-acrilicas y de Vinilister.

Sonresinas hibridas, al contrario de las anteriores que sonde epoxi puro, pero tienen un rango de resistencia
muy similar, aungue con ciertas desventajas. Ejemplos de ellas sonla SPITEPOBARimagen 22) y la G&B SH

PROHybrid 410.

Estasresinasfraguan mucho masrapido que las de

epoxi puro, con lo que su tiempo de manejabilidad

P EPOBAR

.S, - —

disminuye mucho, lo que las hace perfectas para C :,-_-__'—-'s

zonas de montafia y frio. Son exotérmicas (aunque
Imagen 22

esto ya estd cambiando en los nuevosproductos) y

si el ambiente es muy caluroso, pueden quemary, a

la hora de fraguar, agrietarse por el excesode calor. Esmuy importante leer las temperaturas 6ptimas de
trabajo. Suelentener unatextura masarenosay grisdcea, mucho mejor camuflables, en comparacion con las

nuevasepoxi que suelesserrojas o negras.

Existentambién en el mercado ampollas auto rompibles

(:ﬁ_: (imagen 23) con resinas epoxi 0 epoxi-acrilicas que son

mucho maslimpias de usarque lasresinasen tubo, pero

Imagen 23 que presentan una serie de desventajas:

~

0 Desventajas:

Estandisefiadaspara mezclarse con una especia de broca.
Sonmuy liquidas.

No contienen la resina suficiente.

Enroca porosa puede perderse producto.

Solose pueden usar en vias verticales.
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Unade las ventajas de las resinas epoxi-acrilicas es que sonmasplasticas e impermeabilizan mejor el anclaje,

siendo masadecuadaspara zonashumedas.

C) Resinas de poliéster:

Estancompletamente desaconsejadaspara suusoen la escalada, ya que, en ciertas condiciones de humedad,

climéticas o de caracteristicas quimicas de la roca, pueden descomponerse. Su resistencia comparandolas

conlas Epoxiy las Epoxi-acrilic ases muy inferior.

Tabla resumen tipo de anclaje con tipo de roca

ROCA TIPODEANCLAJE
Paraboltd 10mmx 75
DURAS LongLifePETZb FullTimeRaumer.

Paraboltd 10 mm, expansiorsimpleo dobley quimicos.

Paraboltd 10mmx90a 110expansiorsimpleo doble.
BLANDAS Quimicodongitudx100mm
TensorenU 80 mm.

MUYBLANDAS Quimicodongitud>x150mm.

ATMOSFERA TIPODEANCLAJE
NORMALES Tododostiposeninox.
CORROSIVAS Anclajeqquimicosde Titanioo 316L.
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3. CHAPAS

Laschapaspara escaladahan de cumplir con la norma [
: : > EN 795:2012 12 KN o
EN 959:2018 (imagen 24). Algunas de ellas también EN 959:2018 15 KN pe)
UIAA123  20KN ]

lo hacen con la norma UIAA123. Dentro esta norma,

no aparecen indicaciones de instalacion, sino de

EN 795:2012 12 KN
EN 959:2018 25 KN

resistencias y de medidas que debe tener o cumplir. UAA123 25 KN

En la actual (2018), las clasifica en relacion al entorno
Imagen 24

donde vayan a ser puestas.

Enlos anclajes quimicos es evidente que todo el conjunto es Unico y debe cumplir con estas exigencias, pero
en los anclajes mecéanicoshemosde suponer que los utilizados deben tener las mismasresistencias de carga

axial como de extraccion que la norma indica para las chapas.

Actualmente, todas las chapasque hay en el mercado sonde doblado aizquierda, pero antiguamente (y aun
se pueden encontrar) habia chapas de doblado a derecha -la chapa de Calma-. Para su instalacion, hay que
seguir las indicaciones del fabricante, ya que puede variar ligeramente en cada una de ellas. Tenemosmarcas

como Fixe, Petzl, Raumer, Austri Alpin, Vertical Evolution, Kopde Gas,e t c(ilidgenes 25-28).

Imagenes 25-28

Desdehace unosarios, siendo pionera la casaFaderscon el ARX,se estan disefiando chapascon varilla que

no tienen cantos y que permiten al usuario bajarse de una chapa sin dafiar la cuerda (imagenes 29-31).
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Imagenes 29-31

4. OTROS: MAILLONES RAPIDE, CLAVOS, EMPOTRADORES, FRIENDS Y NATURALE

Dentro del entorno del equipamiento, existen otros muchos materiales que ayudaran al trabajo final de
equipamiento, pero son elementos, la mayoria de ellos, que no son fijos 0 permanentes y que su funcion es

la de ayudar en las tareas previas de equipamiento.

Maillon Rapide.

El Maillén Rapide (imagen 32) debe cumplir con la norma EN12275:2013tipo Q, siendo un elemento
polivalente a la hora de instalar anclajes. Servira para instalar un rapel, prever el paso de la cuerda, que se
podré cambiar después de su uso, preferiblemente en un punto fijo definitivo e inamovible, o sustituir una

anilla gastadade unainstalacion de descenso.

El maillon puede situarse igualmente en la fijacion de una cadena, sobre un anclaje quimico o

en el punto de interseccion de doscadenas.
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Cuandoel maillén se coloca exclusivamente para un rapel o una polea, es suficiente una resistencia entre

600y 1.000 kg.

Siel maillon es colocado en una reunion intermedia, éste debera tener, imperativamente, una resistencia

minima de 2.500 kg.
@8 mm: resistencia méxima 3.500 kg (normal) 5.000 daN (inoxidable). A pesar de que el didmetro @8 mm es
suficiente desde el punto de vista de la resistencia, esinteresante elegir un @superior con el fin de limitar el

desgastecausadopor el roce de la cuerda. Losdidametros homologadossonlos de 8, 9y 10mm.

Lacargaindicada sobre el maillon esla carga til inferior (coeficiente de seguridad 3) de la resistencia méxima

(cargade ruptura).

El cierre de un Maillén Rapide debe ser muy moderado. Es interesante utilizar maillones de gran abertura si

van a ser colocadossobre anclajes de gran didmetro.

Clavos, empotradores, friends o naturales.

Todosellos usadosprincipalmente para hacer aproximaciones a pared, para instalar las cabeceraso reuniones

de las vias, de esta forma se evita dejar material abandonado o podemos estar cerca de la pared para hacer

los trabajos de equipamiento, pero no esobjetivo de este manual el ensefiar su uso.
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PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION SEGUN TIPOS DE ANCLAJE

Por: David Mora Garcia

1. COLOCACION DE ANCLAJES POR EXPANSION MECANICA

11 Anclaje de expansion por cufia exterior o interior

Lainstalacion de ambosanclajes esmuy similar ya que se produce la expansiénpor golpeo, pero tienen sus

caracteristicas especialesy que hay que tener en cuenta lo siguiente: (imagenes 33a-€)

1.- Con los tacos autoperforantes usaremos un spitador para ir realizando el agujero. Se golpea el spita -
dor dando giros, parair haciendo el agujero como con unabroca. Hayque limpiar de manera continua el
agujero y el interior del spit para no colapsarlo de residuos. Conel taco de expansioninterior, haremosel
agujero con un taladro, ya existen brocas especiales para ellos, pero si usamos una normal, haremos un

agujero de la longitud del taco méasla punta de la broca.
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2.- Hacer el agujero hasta el tope del spitador. No puede quedar parte del spit fuera. Igual que el taco
interior, hay que limpiar muy bien el agujero con soplador y escobilla.

3.- Enel spit, colocar la cufia en la parte posterior, en la corona, e introducir el spit a martillazos con el
spitador (sirve para agujerear y para introducir). Eltaco interior, lo introduciremos directamente con el
martillo.

4.- Al introducir el spit, la cufia exterior hara tope con el agujero y expandira el spit. Conel taco interior,
habra que usarun punzon especial para ello o un destornillador sin punta.

5.- Colocar la chapa. Enmétrica 8 seusarauna 13. Par de apriete de 20Nxm.

E=t+)m @ff%‘z'l é? ;}(

N i
AIGH Sy [T

f

Imégenes 33a-e

Importante : Esrecomendable colocar otro spit distinto al que se ha usadopara hacer el agujero, ya que

puede sufrir dafios, tipo fisuras que lo debiliten. Limpiar muy bien el agujero, en caso contrario el spit

quedara fuera.
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1.2. Anclaje por acuitamiento por anillo

Todos los parabolts, da igual su medida, siguen las mismas pautas (imagen 34):

1.- Realizar un taladro perpendicular a la pared con maquina o con mandril, del diametro del parabolt y
de longitud ligeramente superior al total de parabolt para poder hundirlo en casode error de colocacion

y asidisimularlo.

Importante : Antesde realizar el taladro, hay que probar la roca tanteando con la mazapara escuchar

susolidez. Sisuenaa hueco, optar por otro emplazamiento.

2.- Limpiar bien el agujero con soplador y/o con cepillo para favorecer el agarre.

3.- Introducir el parabolt con la tuerca, arandelay chapa. Esmasincomodo, pero evitamos darle a la roca
del parabolt. Sepuede hacer también sin la chapa, pero hay que tener cuidado de dejar fuera el suficien-
te esparrago para poner posteriormente la

chapa y apretar. De esta segunda forma, se

puede ajustar algo masel parabolt. Latuer-
ca no debe sobresalir a la zona de golpeo

del parabolt, y hay que ser muy metddico

en el golpeo para evitar darle al pasode

roscay deteriorarlo.
4.- Apretar la chapa con una llave del 17 si ;
es métrica 10 hasta expandir el anillo. Se

MIN 3 mm f ! E
MAX 6 mm

. . !

nota como el anillo va expandiendo poco j OK! MAXE mm =
a poco. Espreferible utilizar una llave dina- @:D [
momeétrica para ajustarlo al par de apriete ‘
3

que indique el fabricante.

Iméagen 34
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Importante : El esparrago no debe sobresalir de la tuerca mas de 5-6 mm, y no debe sobresalir de la
rocamasde 1.5 cm. Sino setiene llave dinamomeétrica para ajustar la tuerca, esrecomendable que tras

realizar el apriete a mano (con llave normal), sesuelte la tuerca para liberar tension y posteriormente

séblo ajustar la chapapara que no semueva.

1.3 Anclajes de gran expansion

Como ya hemos comentado antes, este tipo de anclajes tiene el inconveniente de que para colocarlos habra
que hacer un taladro de didmetro muy superior al diametro nominal del tornillo. Enel casode tornillos
industriales, suele estar entre 4y 5 mm superior al didmetro del tornillo interior, pero el procesode colocacion
es exactamente igual que para un parabolt, con la ventaja de que se puede sacar, asique la longitud del

agujero serala longitud total del anclaje.

Para los Triplex de Fixe, el agujer6 sera de 12mm y de la longitud del Triplex. Tiene dos formas posibles de
colocacion de la chapa: por delante afiadiendo una arandela, lo que permite reaprietes de la chapa, pero
no la recuperacion del Triplex; o por detras, que permitira la recu peracién de Triplex, pero serd mas dificil

reapretar la chapaen casode que quede suelta.

Nuncahabré que superar el par de apriete marcado por el fabricante.

1.4 Anclajes de adaptacion por forma o rosca/piedra

Cadafabricante dauntipo de filo distinto a sustornillos, por lo que es muy dificil, casiimposible, utilizar

diferentes marcasde tornillo en un mismo agujero ya perfilado (imagenes 35a-€):

1.- Realizar un agujero ligeramente superior ala longitud del tornillo, yaque al introducirlo, arrastra algo
de residuos de roca. El diametro serd 2mm inferior al diametro del tornillo (midiendo también el filo).
2.- Limpiar bien el agujero con soplador o cepillo.

3.- Introducir el tornillo preferiblemente con adaptador para taladro. Sise hace a mano, habra que
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apretar mucho para introducir los primeros filetes dentados y comenzar a hacer la rosca correcta -
mente. Sino se ejerce fuerza, lo que hace el tornillo escomer el agujero al diametro del mismo, no
haciendo la roscainterior.

4.- Apretar hasta que no entre mas. No es necesario apretar mucho, sélo ajustar hasta que no entre més.

Simplemente serealiza el control de forma visual.

QY ST sunnemiIWEEY  wuuuwewi

\ﬁm
//

[

I

Imégenes 35a -e

Importante : Losdientes que tiene el tornillo para perfilar la roscainterior sedeterioran conel uso, por
lo que habra que retirar los tornillos viejos. Eluso continuado de un agujero ya perfilado deteriorara la

roscainterior, reduciendo la resistencia del conjunto.

2. COLOCACION DE ANCLAJES QUIMICOS

La instalacion de anclajes quimicos requiere de un trabajo previo muy minucioso y disponer de todo el
material de manera instantanea, ya que el minimo error supondré perder un anclaje o perder resinay canulas

de inyeccion, e incluso ensuciar parte del itinerario con restos de resina (imagen 36).

La mejor opcién estrabajar primero el itinerario, colocando anclajes de rosca/piedra antes de usar los
quimicos. Una vez determinada la situacion correcta de cada anclaje, proceder a retaladrar los agujeros al
diametro que corresponde segunel anclaje a utilizar, y limpiar muy bien los agujeros. Latarea final sera

trabajar conlaresina.
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por varilla @ 8/10/12, punta @ 10/12/14

35 mm

L>6<10 mm
Allanamiento

Imégen 36

1.- Realizar un taladro 2mm superior al didmetro del anclaje y de longitud ligeramente superior a éste
para que tenga resinatambién en el fondo.

. Algunos fabricantes recomiendan realizar el agujero con una inclinacion de 10 a 15 °,

Importante
para que todo el conjunto trabaje también en palancay ganar resistencia. Esel ejemplo del tensor de

(=

I

Fixe (imagen 37).

Imagen 37
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2.- Abocardar el exterior del agujero para acomodar el anclaje por la parte de la soldadura, lo que evitara
que el anclaje gire. Enel casode los anclajes en 0 P 0lo habra que hacerlo en la parte inferior del aguje-
ro, evitando siempre reducir el ojal del anclaje (debera quedar aras de pared del abocardado).

Encasode ser anclajes tipo 0 D 6 los tensores Fixe, habra que abocardar tanto en la parte inferior como
en la superior. Sepuede hacer mediante agujeros en linea con el principal y luego rematando con cincel.
Eltensor ha de acomodarseen el interior, cubriendo la soldadura (si la tiene), pero sin obstruir el ojal del

anclaje.

| Importante : Encasode disponer de soldadura, ésta debe quedar hacia arriba.

3.- Limpiar a conciencia con soplador y con cepillo el interior del agujero y el abocardado. No debe que-
dar polvo en el interior, yaque limitaria la adherencia de la resina.

4.- Introducir la resina dentro del agujero, de adentro hacia afuera, rellenandolo todo, pero sin que rebo-
se. Al introducir el vastago del anclaje, rebosara un poco, lo que nos permitira rellenar el abocardado y

allanarlo a pared. Losrestos selimpiaran de manera minuciosa.

Importante : Antes de estrenar un bote e inyectar la resina, y siempre que usemosuna canula nueva,
habra que desechar los primeros gatillazos de resina ya que es posible que la mezcla no cumpla
con los porcentajes adecuadosde resina y catalizador. Unindicativo es que la resina sale con un
color homogéneo. Encasocontrario, es posible que no fraglie adecuadamente. Una posible forma

de verificar el fraguado de la resina es dejar un corddn de testigo al comienzo (sobre una piedra) y al

final. Siambosfraguan, podriamos decir que la resina del anclaje ha fraguado también.

5.- Introducir el anclaje haciéndolo girar para repartir toda la resina de manera correcta alrededor de

todo el vastagoy evitar burbujas de aire.

Importante : Antes de colocar el anclaje quimico, hay que limpiarlo con un trapo con alcohol para

quitarle los restos de grasaque pudiese tener para garantizar la adherencia de la resina al anclaje.
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6.- Cubrir con el sobrante de resina el abocardado, la parte de soldadura o huecos que puedan quedar
del agujero, antes de que seque. Se recomienda pasar una toallita htmeda por el anclaje para limpiar

restos de resinay alisar toda la superficie del agujero. Deestaforma, quedard maspresentable y estético.

Recomendacion : Algunasresinas Epoxitienen colores muy vivos, tirando arojos o rosados. Para

camuflar un poco el color, sepuede tirar un poco de tierra sobre la resina unavez puesta, de esta

forma no seratan visible.

La correcta colocacion de los anclajes quimicos hara que nuestra escalada seamas seguray satisfactoria. No
seriala primera vez que una cuerda se queda enganchadaen la parte superior de un tensor (lo hemosvisto

en escaladay en barrancos) por sobresalir demasiado.

Comono han de quedar los tensores (imagen 38):

&,‘, =/ \

@ = - //\ ‘:@%

/;::t
III I\TIJ—J-
& WARNING, DANGER!!!

Enalgunasocasiones, sobre todo cuando la roca es muy blanda, se recomienda hacer una punta de flecha

Imégen 38

en el interior del agujero para que entre masresinay poder hacer algo masde tope. No esta demostrada

sueficacia, ya que la resina en diametros finos es muy fragil. Colocacionde anclajes de doble vastagoo 6o U 6 .
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Colocacion de anclajes de doble vastago ofi U.0
El proceso de instalacion esel mismo que para los anclajes en 0 P @ ,D dtensorestipo Fixe, pero en este caso

la complejidad esque hay que hacer dosagujeros que queden simétricos.

Pararealizar los taladros, esmejor confeccionarse una plantilla (o usarla que dispongael fabricante). Deesta

forma evitaremos que los agujeros queden ladeados o sin la distancia entre vastagoscorrecta (imagen 39).

Estetipo de anclajes no sonmuy usadosen escalada, pero sonmuy Utiles en descensode barrancos.

Imagen 39

3. UBICACION Y COLOCACION DE CHAPAS

Laschapashan de quedar completamente paralelas a la pared o soporte donde se vayan a poner. Hay que
evitar concavidadesy convexidades (imagen 40). Paraello, antes de colocar la chapa, habra que encontrar el

lugar idéneo y trabajarlo un poco con la mazasi esnecesario, quitando picos de roca o allanando la superficie.

WARNING,
DANGER!!

Imagen 40
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Hay que evitar también, aunque la chapa esté bien colocada en la roca, que el apoyo de cualquiera de los

mosquetonessobre la roca hagapalanca sobre ellos y puedan romperse.

La chapa ha de trabajar en el sentido longitudinal del parabolt, bien alineada con el centro de gravedad. Ya
hay fabricantes como Fixe que indican la direccién donde debe quedar la chapa, pero la gran mayoria no lo
hace. Unabuenaforma de buscar ese centro de gravedad es poner una cinta expressen la chapa antes de

apretarla.
Sila chapa queda ladeada, se pueden producir fuerzas no deseadasen la misma chapay en el parabolt,

debilitando el conjunto.

AGRADECIMIENTOS A Raumer por la autorizacién de uso de susilustraciones para este capitulo.
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CADENAS O INSTALACIONES DE DESCUELGUE
CARACTERISTICAS E INSTALACION

Por: David Mora Garcia

INTRODUCCION

Unode los elementos masimportantes en las disciplinas de escaladay descensode barrancos sonlas

instalaciones de rapel o cabecerasy las instalaciones de descuelgue.

Cadaespecialidad tiene suscaracteristicas particulares, pero todas salendel mismo material. Hayfabricantes

que tienen material especifico y otros que tienen en el catdlogo material general para todo tipo de uso.

Saber colocar la instalacion marcara un descensomas coémodo, un material de progresion en mejores

condiciones de uso, con menosrocesy adaptado a nuestras necesidades.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Hay que pensar muy bien qué vamosa poner al final de un largo de via de escaladao en la cabecera de un

barranco. Todaslas instalaciones tienen susaspectosespeciales.

Dentro de unas posibles definiciones, debemos hacer una diferenciacion importante en cuanto a como

llamamos las cosas.Demanera general:
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Sila instalacion lleva mosqueton, sera un descuelgue. Suuso principal seraen escalada, donde al

(=13

llegar el escalador, pasarala cuerda por el mosquetony lo bajaran.

0  Siesta provisto de anillas, sera una reunion. Puede ser usado como descuelgue, pero habra que hacer
maniobras extra. Su definicion de reunion es cuando se usa en itinerarios de varios largos, y su fun -
cion no es descolgar al escalador, pero si darle la posibilidad de rapelar. Enbarrancos se denomina

cabecerade rapel.

Enescaladase puede usarde maneraindistinta instalaciones con mosqueton o con anillas, pero en barranco

esmasusual ver las de anillas, sobre todo para evitar errores de manejo.

En vias de escalada, si se hacen muchos toprope desde un mosqueton, éste se desgastard de manera
prematura, por lo que se debera optar mejor por anillas o por mosquetones reemplazables. Lasanillas tienen
movimiento Yy el roce de cuerda se puede repartir, con el tiempo, por toda la anilla, pero no ocurre esocon el

mosqueton, donde el roce essiempre sobre el mismo lugar.

Cuandose pone una instalacion con anclajes quimicos, principalmente en escalada, el desgaste de alguno
de suselementos puede suponerla pérdida de todo el conjunto, por lo que habra que poner elementos que

puedan ser sustituidos por otros de similar resistencia.

Lasinstalaciones con chapashorizontales suelen estar equipadas con una anilla o0 un mosqueton, ya que
estos quedaran perpendiculares a la pared, pero si estamos usandochapasverticales, lo recomendable es
que lleven siempre dosanillas o una anilla y un mosqueton. De esta forma, el dltimo elemento siempre estara
perpendicular a la pared. La misma precaucion deberemos llevar si, por cuestiones de deterioro, hemos de

cortar o sustituir una pieza de la instalacion, ya seaanilla 0 mosqueton.
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2. DESCUELGUESNO UNIFICADOS

Sonelementos sueltos que siempre deben ir en parejas. Lospodemosencontrar de muchasformas: chapa
horizontal con una anilla 0 mosquetén, chapavertical con dosanillas o una anilla y un mosqueton, tensores
quimicos, U, chapascon varilla (imagenes 1-8). También hay en el mercado anclajes tipo 0 A me r dekFxe&o

el 0 E u r adp Radmer, que incluyen un gatillo para facilitar la entrada de la cuerda.

Imégenes 1-8

0  Siempre han de ir en pareja, como elementos redundantes,

pero han de mantener unascondiciones para que Suusono

seamasun problema que un disfrute.

0 Losanclajes deberan estar situados a una distancia uno de otro de L (longitud anclaje) x 3. Estosigni-

fica entre 25y 30 centimetros el uno del otro.

0 Lacolocacion de las instalaciones esimportante:

Enposicion horizontal. Seusahabitualmente para instalaciones de rapel.
- NO usar como descuelgue ya que riza mucho las cuerdas y genera

mucho roce.
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Tipo de instalacion que podria usarsecomo descuelgue, pero segeneraraalgo de roce enlas cuerdas, menos

gue en horizontal.

-Siserapela, la carga principal esté sobre el anclaje superior, siendo el

inferior el redundante.

-Este tipo de instalaciones se usa mucho en barrancos, debiendo

guedar el superior en la parte exterior para hacer el empotre y

recuperar. En caso de rotura de ese anclaje, la carga sobre el inferior

seriamenor que con otros sistemas.

Enel casode usar dos anclajes quimicos (tensores), odoso Eur o p e ¢

00 Ame r ilakpastipn ideal esun anclaje superior en vertical y el
otro desplazadoa un lado y en diagonal. De esta forma sereduce el

rozamiento, aunque la carga principal la recibe el anclaje superior.

-Hay que tener cuidado con el roce, al tratarse de elementos fijos. Sise produce mucho desgaste, no se

podran cambiar con facilidad.

-La misma posicion usariamoscon los 0 E u r o pem én casode deterioro, seramasfacil sustituirlo.

-El uso de anclajes tipo 0 E u r oopdbeAdme r facilitadlas maniobras, pero al tener partes moviles, pueden

sufrir deterioro antes de lo previsto.

Sepuede usaruno de manera independiente, pero reforzado con un anclaje con chapanormal y unido con

algin elemento que genere la redundancia, ya seacinta o cordino anudado (instalacion tipica de barrancos).
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3. CADENAS EN LINEA

Hoy en dia sonlas mas utilizadas, principalmente por suprecio, muy inferior a las de cadena en triangulo.
Laspodemos encontrar (dependiendo de las chapasque use el fabricante) con anilla, con mosquetdn, con
doble anilla o anilla masmosquetén, con dos mosquetoneso con mosquetdn de seguridad (imagenes 9-16).
Marcas como Vertical Evolution o Raumer hacen reuniones con eslabones muy grandes, lo que facilita

anclarse cuando la anilla esta muy saturada, e incluso cogerla con la mano.
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El anclaje superior debe estar desplazado lateralmente entre 10y 15 ° como maximo, entre 4y 7 cm

dependiendo de la longitud de la cadena, y no debe estar en tension.

1.- Colocar el anclaje inferior, teniendo la precaucion de disponer espacio para el segundoanclaje. Colo-

carlo y apretarlo.
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2.- Marcar el segundoanclaje, con su desplazamiento lateral. Toda la carga debe quedar en el anclaje

inferior. Elsuperior actia como redundancia.

No todas las marcas o instalaciones permiten izquierda y derecha en el anclaje superior, asique habra que

tener mucho cuidado en la instalacién del inferior.

_ -~
o 7

Ventajas y desventajas de las instalaciones con una cadena y sus diferentes elementos de union:

6 Con anillas :

-Sise desgasta una anilla, se puede sustituir por un maillén homologado y cerrado con llave.
-Lasanillas giran por lo que el desgaste se puede repartir en toda la anilla.

-Hay que hacer maniobras extra para pasar la cuerda por ella (posibilidad de error).

Con mosquetones :

Ox¢

-Desgasteprematuro al rozar la cuerda siempre en el mismo lado.
-Los mosquetones, con piezas moviles, se estropean antes, pudiendo quedar abiertos.
-Mejor con mosquetonesintercambiables. Lasinstalaciones tipo Fixe con mosquetonesfijos hace

imposible cambiar solo ese elemento, debiendose cambiar toda la instalacion.
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-Instalaciones con 2 mosquetones, con mas complicadas para pasarla cuerda, mas duraderas, pero
mascaras. Seevita la posibilidad de que se salgala cuerda.

-En las instalaciones con mosquetén de seguro tienden a oxidarse las roscas y a bloquearse, o0 a
apretarse demasiadopor lo que luego no pueden abrirse.

-En zonas de escuela son preferibles descuelgues sin mosqueton deseguro para facilitar la maniobra,
pero ideal dosmosqguetonespara evitar que la cuerda puedasalir o entrar ala reunion enunaposicion

erronea (rizo en la cuerda que puede abrir el mosqueton).

La casa italiana Vertical Evolution tiene unas instalaciones que simulan una reunion en linea (imagenes 17-
18), pero estan confeccionadas con varilla y sonrigidas. Tienen dos puntos de anclaje. Estetipo de reuniones

pueden tener susprosy suscontras que hay que valorar.

Imégenes 17-18 §
/,

-Sepueden anclar mas personasa la instalacion final, ya que hay espacio suficiente.

Pros:

Ox¢

Contras:

O«

-Encontrar el espacio suficiente para ponerlo, ya que no se puede ajustar como una cadena.
-Sise usadirecto ala varilla, el desgastehara que quede inservible y ademassera complicado sacarlo.

-Enbarrancos, sera susceptible, en casode crecidas, de romperse por impacto de piedras.
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4. CADENAS EN TRIANGULO

Estatendencia no esde hace mucho tiempo, y lo que pretende esecualizar entre dosanclajes para repartir la
carga, simulando una reunion ecualizada en via larga. Como en los anteriores casos, las podemos encontrar

con muchasestructuras y con los mismoscondicionantes (imagenes 19-20).

i A

) >
ex &

SR

@ Imagenes 19-20
-

Hay que respetar la distancia entre los dos anclajes y han de estar horizontales para un reparto de la carga

correcta. Suapertura ideal estaria sobrelos 30°.

)

Enel mercado también tenemosel 0 d e s ¢ u& M@ w ie c(imagendi21), muy
tipico en esastierras, que consiste en 2 cadenasparalelas no unidas entre ellas
(Raumer las tiene en mercado y Fixe las produjo una temporada). La verdad

esque no hay una explicacion logica para suuso, pero puede ser unaopcion
interesante cuando la misma instalacion es compartida por varias vias. Se ha

hecho un experimento con este tipo de instalaciones, y el resultado final ha

sido que el practicante no sabe usarlo, pasando la cuerda por una sola de las

cadenas, 0 al final afiadiendo un mosquetén de hierro para bajarse.

Imégenes 21

Cr————
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5. INSTALACIONES TIPO i R A BME CERDO

Estan en desuso. En muchas zonas se han puesto pero solo uno por
descuelgue y hemos de recordar que siempre han de estar en parejas.

Soninstalaciones que ya han generado bastantes accidentes por pasar

mal la cuerda por ellos, por lo que la tendencia esevitarlos (imagen 22).

Imagen 22

6. MATERIAL AUXILIAR

Sobretodo esta pensadoen la sustitucion de material de la instalacion de descensoo de descuelgue. Esmuy

sencillo (imagenes 23-25). Mosquetones anillasy maillones (ya vistos).

Los mosquetonestipo Raumer (con pasador
antirrobo) nos permitirdn cambiar aquellos
deteriorados por el uso, sin ninguna otra

complicacion. En las instalaciones con >~

mosquetonesFixe habra que sacarprimero el )

Imagenes 23-25
mosquetén dafiado mediante sierra o radial
para poner otro nuevo. LosmosquetonesFixe o las anillas, habra que ponerlas con maillones o con cordinos/

cintas, pero esta Ultima opcion no esla masrecomendable para instalaciones fijas.

Hoy en dia, con la prevision de uso de la instalacion, hay que pensar muy bien qué material emplear, para

evitar problemas de sustitucion en un futuro. Algunasrecomendaciones serian:

-Colocar mosquetonesde acero con pasadorantirrobo.
-Si queremos colocar descuelguesquimicos donde preveamos mucho uso, una buena opcion es colocar
esparragosy luego poner el descuelguede chapas.

-Enbarrancos, evitar instalaciones unidas que puedan verse afectadas por crecidas.
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MATERIAL PARA LA INSTALACION

Por: David Mora Garcia

INTRODUCCION

Todo equipador debe disponer del material mas adecuado y adaptado para el equipamiento de vias de

escalada, barrancos o viasferrata, y asigarantizar una correcta colocacion y posterior uso.
Enciertas disciplinas, como puede ser el descensode barrancos, el deportista podra llevar un kit especial de

instalacion, un recurso muy utilizado al ser los barrancos entornos cambiantes y donde se pueden deteriorar

facilmente lasinstalaciones

1. MATERIAL DE PERFORACION
11. Taladros

Herramienta importante para el equipador, de perforar a manoy hacer unos cuantos agujeros al dia, a

perforar amaquinay poder hacer bastante trabajo en el mismo tiempo.

Actualmente tenemos a nuestra disposicion dostipos de taladros autonomos:

153



MANUAL TECNICO DE EQUIPAMIENTOS EN EL MEDIO NATURAL - MTEMN

0  Taladrosa bateria (eléctricos).

0  Taladros de explosion (gasolina).

Hoy en dia, hay muy pocostaladros de explosion en el mercado. Alnse encuentran los tan aclamados
taladros Ryobi, pero los modelos que estan a la venta son los italianos Filoni (imagen 41), dificiles de

encontrar en Espafa.Lasventajas de este tipo de taladro sonevidentes: poco gasto de combustible,
mucha autonomia, y fuerza del martillo, normalmente sobre unos 3 Julios. Pero susinconvenientes

también sonimportantes:

-Pesadosen comparacion a los de baterias -entre 7'y 10kg.

-Mascaros.

-Muchomasruidososy contaminantes.

-Enciertas épocasdel afio no se pueden utilizar por el peligro de incendios forestales, y cuando si se

puede, hay que llevar elementos de extincién homologados.

Imagen 41

Hoy por hoy, los que dominan el mercado sonlos taladros percutores (martillos) a baterias. Marcascomo
Bosch, Spit, Hilti, DeWalt, Makita o Milwaukee (imagenes 42-47) nos ofrecen bastantes alternativas. Ala hora

de adquirir untaladro a baterias deberemostener en cuenta:
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-El voltaje mas utilizado en la actualidad son 18V (equilibrio entre el voltaje, la intensidad que aporta
la bateria y el peso de la misma). Taladros con 24 0 36 Voltios hacen que sus baterias sean mucho més
voluminosas y de menor amperaje en comparacion. Las de 10V no tienen la fuerza suficiente para

trabajar en condiciones.

-Hay baterias de lon-Litio (Li-ion), Metal hidruro-Niquel (NiMH) y Niguel-Cadmio (NiCd). Las de Li-
ion no tienen efecto memoria, al contrario que las de NiCd. En el punto medio estan las de NiMH.
Con el ocefecto memoriad, cuando ponemos a carga
cargador toma como punto O el nivel de carga que quede. Conel tiempo, las baterias dejan de
funcionar adecuadamente. En el caso de las baterias de Li-ion, no hay que abusar mucho de las fases

de descargatotal.

-El amperaje o intensidad (capacidad, o amperios/hora). Yahay baterias entre 4y 12 Ah, siendo lo
normal hace pocos afioslas baterias de 1.5 a 3 Ah. Seha ganado bastante en autonomia. Amas

amperaje, mastiempo podremos estar taladrando.

-Potencia de percusion -se suele dar en julios-. Lostaladros de gasolina suelen tener algo méas potencia
-sobre los 3 julios -, y los de bateria un poco menos, pero podemos estar entre los 1.2J y los 2.5J. A

mayor cantidad de julios, mayor fuerza en la percusion del martillo.

-También es importante la mecénica. Cada vez son mas eficientes y hay menos pérdidas de energia. Hay
que evitar la tecnologia de escobillas, ya que tienden a desgastarse y a generar fallos en los taladros,

pero pocasmarcas hacen ya taladros con escobillas.
-El peso. Sila tenemos que cargar mucho, lo ideal esuna ligera, a costa de la autonomiay, en

consecuencia, tiempo de trabajo. Hay que buscar un equilibrio, siendo un peso entre 3.5 y 4 kilogramos

lo ideal. El pesoesdirectamente proporcional a las caracteristicas de la maquina.
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Tabla resumen tipo de anclaje con tipo de roca

Imégenes 42 -47

MARCA | BATERIA| VOLT. Ah. JULIOS | BPM | RPM W PESO
Milwaukee Lkion 18V 5Ah 2.5 | 4900 | 1400 3.4kg
M18CH -
Bosch Lkion 18V 6Ah 260 | 4350 960 425W | 4.4kg
GB18\-2W6F
Spit .
Bull LHon 36V 6.2Ah 1.9 4090 _ 224W 4kg
Hilti Liion 22V 8Ah 253 | 5100 | 1050 3.8k
T6A22 H : - kg
Makita .
aL1gviTx | LHON 18V 5Ah 23 4700 | 950 _ 3.3kg
Dg\;(\/sh Lkion 18V 5Ah 213 | 4600 | 1100 | 400w | 3.1kg

Hoy por hoy, los que dominan el mercado sonlos taladros percutores (martillos) a baterias. Marcascomo
Bosch, Spit, Hilti, DeWalt, Makita o Milwaukee (imagenes 42-47) nos ofrecen bastantes alternativas. Ala hora

de adquirir untaladro a baterias deberemostener en cuenta:
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Aunque muchas de las marcas no ponen en las caracteristicas técnicas toda la informacién, su autonomia de

trabajo sepuede calcular conociendo estosdatos técnicos:

-El voltaje de la bateria.

-Capacidad de la bateria en Ah/h.
-Consumodel taladro en W/h (potencia).
-Fuerza de percusion en julios.

-NUmero de percusiones por minuto (bpm).

Vamosa tomar como ejemplo la Spit Bull, para luego poder hacer comparaciones entre los diferentes

productos.

Voltaje taladro: 36v.

Bateria: Li-ion de 6.2A.
Potencia: 224 W/h.

Fuerza de percusion: 1,9 julios.

Percusionespor minuto: 4.090 bpm.

Podemoscalcular varios aspectos (por la secuencia de datos necesariosy los que nos aporta el fabricante):

1.- Consumoen Ahde nuestra maquina.
2.- Tiempo que podemosestar usandola maquina hasta que muera.

3.- Potencia de trabajo por minuto y potencia total de trabajo de la maquina.

Intensidad consumo=224W/36 V=6.22 A.

Tiempo de uso=6.2 Ah/ 6.22 A=0,99 horas (59,4 min).

Trabajo x minuto =1,9 Jx4.090 bpm =7.771 J/min (seria la velocidad con la que hace un taladro).

Trabajo total = 5 9 . x&7&71 J/min =461.597 Julios (valor total de trabajo que podemosusar para comparar

con otras maquinas)
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1.2, Buriladores o mandriles

Puiiosdonde se puede insertar un spit o una broca para poder hacer el agujero e introducir el anclaje. Es
un sistema costoso. Hacer agujeros muy profundos puede resultar casi extenuante. Probablemente quede
relegado a terreno de aventura/exploracion o como soporte para hacer retoque o abocardar. Existen acoples

para poder poner spits de 8mmy de 10mm, al igual que sistemaspara poner brocas SDS.

Marcas como Raumer Kong o Petz| tienen buriladores para las diferentes opciones, con acoples para spit y

broca o elementos separados(imagenes48-49).

as="

Imagenes 48-49

1.3. Brocas

Las més usadas son con el sstema SDS+ y SDS Max, ya que son muy rapidas de poner y quitar, y no exigen

llave para apretarlas enla maquina.

Métricas 10, 12 y 14 nos permitiran poner cualquier tipo

de anclaje, ya seamecanico o quimico (imagen 50).

En relacion a calidad precio, las mejores brocas para

roca/hormigén sonlas de carburo de tungsteno (widia)

que soportan bien el calor.
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Lasbrocas para hormigon disponende diferentes canaleshelicoidales disefiadospara unamejor evacuacion

del polvo. Lostipos principales son:

-Doble en L, el modelo estandar.
-Doble en U, con mejor evacuacion.

-Cuédruple , para una mayor estabilidad y con una geometria Turbo para una mejor evacuacion.

La geometria de la hélice no es un criterio definitivo para elegir una broca para hormigén, ya que  también

hay que tener en cuenta la calidad de la punta y del nimero de filos.

Lasbrocasde 4 filos permiten un agujero massimétrico y algo masrapido que la de 2 filos, pero con pruebas

realizadas, las de 2 filos evactan mucho mejor el polvo del agujero que las de 4.

Podriaservir cualquier martillo, pero la pegadaque tienen las mazasde escaladaesexcepcional, equilibrando

el pesoy la fuerza de impacto. Enel mercado podemosencontrar de muchasmarcas, y de dosclases: las

mazasde escaladay las de espeleologia.

Ladiferencia entre las mazasesla longitud del mandoy la fuerza de pegada. Paralos trabajos de equipamiento
en viasde escaladaes preferible llevar la maza de escalada; para equipamiento en barrancos, donde hay que

transportar pesodurante bastante tiempo, lo mejor esllevar unade espeleo (imagenes 51 -52).

{
o 4 ‘ Imagenes 51-52 ’
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2. MATERIAL DE LIMPIEZA
2.1 Sopladoras, cepillos y tubos

Lassopladorasy los cepillos (imagenes 53-54) deben trabajar en conjunto, ya que el cepillo elimina de las
paredes restos de polvo adheridos y la sopladora los sacadel agujero. Cadafabricante de resinastiene su
sopladora, pero sontodas iguales, cambiando Unicamente el diametro del cepillo, que debe adaptarse al
agujero. Lo normal es que sealigeramente mayor que el diametro del agujero, para que genere presion y

limpie bien. Debemosasegurarnosde que la longitud del cepillo llegara hasta el fondo del agujero.

Imégenes 53 -54

También sepuede usarmacarron de plastico, como el usadoen las peceras, para soplar el interior del agujero,
pero el problema es que deja restos de humedad y, dependiendo si trabajamos con quimicos, habra que

dejar secarel agujero.

Por otro lado, para la limpieza de la via en general, haran falta cepillos de cerdas de plastico para eliminar la
posible tierra o restos de vegetacion que pueda caer. NUNCAusaremoscepillos de cerdas metalicas ya que

dafanirreparablemente la roca.

2.2 Material general de limpieza

Material para limpieza de las herramientas y de los elementos que se ponen en la pared, al igual que para su

manejo con lasresinas.
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-Trapos viejos para limpieza de herramientas.
-Guantes desechables de latex o vinilo para trabajar con las resinas.
-Toallitas himedas para limpieza de anclajes de restos de resina y alisar la resina a pared.

-Bolsasde plastico para recoger los residuos durante el trabajo.

3. HERRAMIENTAS DE APRIETE

Lasllaves tipicas para trabajos de equipamiento tanto en escaladacomo en barrancosy viasferrata
son las llaves 13y 17, pero dependiendo del material que usemos, podremos llevar también la 15
(Multi-Monti). Laideal eslallave de codo (no de tubo, que pesamas) ya que permite evitar obstaculos,
lo que una plana no hace. Enel ambiente de la espeleologia se suele unir la llave del 13 conla del 17,

y siesde carraca, mejor.

Sise quiere trabajar bajo parametros del fabricante, lo mejor esllevar unallave dinamométrica (imagen
55). Deesta forma, no nospasaremosnuncadel par de apriete recomendado. Lo que hemosde evitar
atoda costa esllevar llaves con mucha palanca o tubos extra para generar masfuerza de apriete, ya

gue podrian debilitar el anclaje.

Imagen 55
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4. HERRAMIENTAS PARA ROCAY EXTRACTORES

Dentro de las herramientas para roca podemos englobar las patas de cabra (imagen 56), y los cinceles o
cortafrios (imagen 57). Lasprimeras nos permitiran limpiar grandesbloques que sonimposibles de soltar
a fuerza humana, mientras que los cortafrios nos permitiran un trabajo mas fino y la confeccion de los

abocardadosen los anclajes quimicos. También para poder quitar anclajes que seresisten, serannecesarios

N //

Parael reequipamiento, no son propiamente herramientas para reequipar, sino para quitar anclajes viejos

tipo tornillos de spit o parabolts.

de la pared. Eneste caso, hay muchainventiva, pero losque mejor estan funcionando sonla placay el cetro.

La placa esun fleje triangular donde se han incorporado tres patas con tuercas y un agujero central. El
anclaje a quitar sefija en el agujero central, y las patas sirven para ir apretando y sacandoel anclaje. El mayor
inconveniente es que se quedan marcas muy visibles de las tres patas y que si el anclaje esrelativamente

nuevo, no suele salir.

Porotra parte, estael cetro, unapalancaconunconoen unextremo (para cadamedida hace falta un cono
del tamafio adecuado). Colocamosel cono cogiendo el esparrago del parabolt y serealizan movimientos
laterales para debilitar el esparragoy romperlo. Herramienta ideal cuando no se ha hecho el agujero mas

largo para hundir el parabolt.
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No hay que olvidar las paletas y espatulas (imagen58) de trabajo que nospermitiran trabajar con la resina

en la boca del agujero para alisar y retirar excesosde la misma.

Imagen 58

5. PISTOLAS PARA RESINA

Dependiendodel tipo de cartucho que vayamosa utilizar y la marca, deberemos usartipos diferentes de

pistolas inyectoras:

Para cartuchos de 300 o 350, nos serviran las tipicas pistolas de silicona.

Para cartuchos de 400 a 600, nos hara falta una pistola méas gruesa (imagen 59).

Y para las resinas de doble tubo, normalmente hay que comprar la pistola del propio fabricante
de doble émbolo (imagen 60), ya que cada uno de ellos hace sistemasdiferentes de inyecciéon y

porcentaje de material que semezcla.

[jéf-i :
s —

Imagenes59-60
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También existen pistolas eléctricas, como la Hilti, que suministran la cantidad exacta programada. De esta

forma no sepierde resina.

Ademasde las pistolas, hay que llevar unabuena provision de canulas mezcladoras. Sevenden bolsascon

unadecenade ellas por pocoseuros.

6. JARDINERIA

Para hacer un buen trabajo habra que limpiar la via de vegetacion. Recordamos que siempre es mejor
podar que arrancar, al igual que los pies de via, donde muchasvecesse hacen verdaderos estropicios. Con

unastijeras y un pequefio serrucho, se podra hacer un trabajo maslimpio para la flora.

/. TRANSPORTE

Todo el material que se lleve durante el equipamiento ha de estar fijado para evitar que se caiga y se
pierda, o que hiera a alguna personaque transite por debajo de nosotros. Paraello, lo que haremossera

fijar cadaherramienta con un pequefio cordino e introducirlas en unabolsa de transporte.

Rodcle, especialista en fabricacion de material para barrancos y para trabajos verticales, tiene unos cubos
de PVC(imagen 61) muy utiles para el transporte, ayudandonosademasatenerlo todo a manoy evitando

supérdida.

Imagen 61
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8. MATERIAL AUXILIAR

Otros pequefiasutiles que podemosllevar para facilitarnos la tarea sonla cinta adhesiva, que nosayudara
afijar los anclajes quimicos para que no se desplacen ligeramente hacia abajo o se salgan, y la tiza, para

poder marcar la ubicacion de los diferentes puntos de anclaje.

165



166



LOS ACEROSY LA CORROSION

Por: Juan Carlos Castafio Julian

INTRODUCCION

Las actividades deportivas que se desarrollan en la naturaleza son muchas y diversas. La escalada deportiva,
el barranquismo y las vias ferratas son actividades, de por si peligrosas, que dependen de una instalacion de

anclajes fijos para que la actividad sedesarrolle con cierta seguridad.

Estos anclajes han de ser elaborados con metales capaces deresistir las condiciones de ambiente externo.
Determinar de manera precisa la duracion de un anclaje esunatarea dificil, ya que los parametros de los que
depende son bastante variados y complejos. Aun asi, existen materiales, como el acero, capaces, graciasa su

composicion y posterior tratamiento, de resistir los efectos de ambientes muy agresivos.
Enesta parte del manual ampliaremos nuestros conocimientos, por un lado, sobre el acero, un metal con

caracteristicas y propiedades muy complejas; y, por otro lado, sobre el fendmeno de la corrosion que afecta

aunagran mayoria de anclajes ya instalados.
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OBJETIVOS

Adquirir los conocimientos basicos sobre metales (los que normalmente se utilizan en la fabricacion de an -

clajes) que permitan al técnico decidir la idoneidad de un anclaje en funcion del material con que esta fabri-

cadoy de las condiciones ambientales del medio en las que habra de ejercer sufuncidén que condicionaran

el grado de corrosion.

1. ELACERO

Basicamente, el acero esuna aleacion de hierro y carbono, aunque dependiendo de las propiedades que

se le quiera dar, se podran afadir elementos como niquel, manganeso, cromo, etc. Hay un gran numero de

definiciones dependiendo del contenido en carbono u otros aleados:

(=13

(=13

(=13

(=13
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Acero bajo en carbono o acero dulce: acero que contiene niveles de carbono que se sitian entre el

015%0y el 0,25%6 Casi hierro puro, es muy ductil y resistente ala corroson.

Acerointermedio: acero que contiene entre 0,25%0y 0,50%«de carbono. No esmuy duro, perotampo-

co esendeble. También llamado acero mediano.

Acero duro: acero que posee un elevado contenido de carbono, entre el 0,45%0y el 0,85%%6

Acero al carbono: acero cuyo contenido en carbono sesitla generalmente por debajo del 2%y su-

perior al 0,03%0

Acero colado o acero de fundicion: acero que posee un elevadisimo contenido de carbono, entre el

2%y el 6%

El hierro colado o arrabio: obtenido del alto horno, es un producto que todavia no esta listo para ser

utilizado industrialmente.

Aceroaleado o de aleacion: acero al que sele hanafiadido elementos como cromo, molibdeno o niquel.

Acero inoxidable: Es un acero con un minimo de 10.5%cde cromo.
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Elfin de los aleantes es mejorar la resistencia. Loselementos mas habituales y la forma en que modifican las

propiedades del acero son:

6 Cromo. Aumenta la durezay la resistencia ala traccion y la tenacidad de los aceros. Mejora la templa -

bilidad y la resistencia ala corrosion.

6 Niquel. Esunelemento de granimportancia en la produccion de acerosinoxidables ya que aumenta

suresistencia ala corrosion y les otorga una gran tenacidad.
0 Molibdeno. Aumenta latenacidad, mejorando laresistencia a la corrosion.
0 Cobre. Mejora la resistencia a la corrosion.

0 Manganeso. S aflade para neutralizar la negativa influencia del azufre y del oxigeno. Actta como

desoxidante. De no tener manganeso,los aceros no se podrian laminar ni forjar.
0 Titanio. Desoxidante e inhibidor del crecimiento granular. Estabilizador de carbono.
6 Niobio. Estabilizador del carbono que evita la formacion de carburos de cromo.
0 Silicio. Seemplea como desoxidante y actia como endurecedor en el acero de aleacion.
0 Azufre. Normalmente es unaimpureza y se mantiene a un bajo nivel.

0  Otros. Tungsteno o wolframio, vanadio, aluminio, boro, cobalto, estafio, plomo.

1.1. El hierro (Fe)

Seencuentra presente en la naturaleza en forma de éxidos (hematita y magnetita), hidréxidos (limonita),
carbonatos (siderita), silicatos y sulfuros que, mezclados con otros compuestos como el azufre, magnesio y

silicio, forman la Ganga.

Propiedades: Ddctil, maleable, muy tenaz, buen conductor de la electricidad, magnético, oxidable con el

aire y alotropico, lo que significa que puede presentar estructuras moleculares distintas. Esto es muy impor-
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tante porque dependiendo de qué microestructura adquiera, tendra unaspropiedades fisicas, quimicasy
mecanicas determinadas. Las diversas clases de acero dependen de los distintos tipos de microestructura y

de los distintos tipos de aleantes. (Masinformacion: Microestructura de aceros).

1.2. El carbono (C)

Enla elaboracion del acero, el carbono esesencial y se obtiene a partir del carbdn. Enla naturaleza, el carbon
seencuentra en forma de turba, hulla, lignito y antracita. Esteultimo esuno de los mas utilizados y tiene una
proporcion de carbono superior al 90% Hoy en dia se usapara producir coque. B coque es un combustible

solido formado por la destilacién de carbon. (Masinformacion: Elaboracion del coque).

1.3. La siderurgia

Es la metalurgia del hierro y basicamente consiste en el proceso de transformacion de la materia prima del

mineral de hierro en acero. (Masinformacion: Elciclo del acero).

1.4. Tratamiento de los metales

El objetivo es mejorar las propiedades mecénicas de los metales. Se pueden distinguir cuatro clases de tra -

tamientos:

0 | Tratamientos térmicos:  Los tratamientos térmicos son operaciones de calentamiento y enfria -
miento de los metales a temperaturas y condiciones determinadas, con el objeto de modificar sus

caracteristicas mecanicas. De una manera genérica, los tratamientos son:

ATemple . Tratamiento que consiste en calentar el acero y enfriarlo, mas o menos rapido, en agua o

aceite. Sufinalidad esaumentar la durezay resistencia del acero.

ARevenido . Tratamiento que se ejecuta despuésdel temple. El objetivo es disminuir la uniformidad

de la estructura y, de tal modo, aliviar tensiones internas de la pieza.

ANormalizado . Tratamiento que se aplica a los aceroscon el fin de que vuelvan al estado que se
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suponenormal. Consisteen calentar y posteriormente enfriar en el exterior atemperatura ambiente.

Seeliminan tensionesinternas y se homogenizael tamafio de grano.

ARecocido . Consisteen calentar el aceroy someterlo a un enfriamiento muy lento, dentro del horno.
Proporcionaal acero ductilidad y maleabilidad.

(Mésinformacion: Tratamientos térmicos de los aceros).

6 Tratamientos mecanicos: Estetipo de tratamientomejora las caracteristicas de los metales por

deformacién mecanica. Existendostipos frio y caliente (forja).

AEn Frio . Mediante el proceso de deformacion en frio que puede ir sufriendo el acero se incrementa
la durezay la resistencia a la traccién. podemoscitar varios ejemplos:
Trefilado . Consisteen la disminucién del diametro de una varilla con un aumento de la lon-
gitud de la misma haciéndola pasar por una matriz.
Roscado por laminacion

Plegado (chapa), curvado (tensor).

0 Tratamientos superficiales: Se mejoran las propiedades de la superficie de los metales sin alterar
sucomposicién quimica. Hemosobviado el niquelado, el metalizado, el pavonadoy otros, porque no

sedutilizan enlosanclajes. Tiposde Tratamientos:

ACromado . Estetipo de tratamiento esutilizado para proteger a las piezas de la corrosion. Utilizado
en chapasy reuniones en acero al carbono.
Bicromatado amarillo:  Es el zincado amarillo con cromo trivalente (Cr Ill). Aparecié en el
mercado con un color y aspecto equivalente al antiguo bicromatado amarillo hexavalente

(CrVI). Buenaresistencia ala corrosion.

AGalvanizados . El término galvanizado se utiliza de una manera muy genérica para definir los

diferentes tratamientos que utilizan zinc. Laresistencia a la corrosion otorgada por este tratamiento
esta directamente relacionada con el espesor del recubrimiento y con las capas intermedias

generadasentre el aceroy el zinc. Estasgarantizaran la adherencia del recubrimiento y suresistencia
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a abrasionesy golpes. Tratamientos mas comunesen los anclajes:
Zincado electrolitico o electrozincado: Recubrimiento de zinc por electrolisis de salesde
zinc en disolucion acuosa con ayuda de corriente continua. Tratamiento muy utilizado en
anclajes mecanicos. Espesoresmas comunes: 5-10 micras. No genera capasintermedias.
Sherardizacion: . Recubrimientos con polvo de zinc a temperaturas de 400 °C que generan
capas intermedias muy resistentes a la corrosion. Marcas de anclajes industriales, como In
dex, lo utilizan para susanclajes mecanicos. Espesoresmas comunes: 15-35 micras.
Galvanizado en caliente; Consisteen sumergir elementos de acero en un bafio de zinc fun-
dido mantenido a una temperatura de unos 450 °C. A esta temperatura el zinc forma capas
intermedias muy resistentes a la corrosion. Utilizado por marcas como Spit o Hilti. Espeso -
res mascomunes: 40-50 micras.

(Méasinformacién: Recubrimientos con zinc).

6 Tratamientos termoquimicos: Son tratamientos en los que, ademas de los cambios en la estruc-
tura del acero, también se producen cambios en la composicion quimica de la capa superficial. EI mas
importante es la cementacion (C), con la que se consigue incrementar la dureza superficial del
acero al aumentar la concentracion de carbono en superficie. (Mas informacion:  Tratamientos

Termoquimicos).

1.5. Clasificacion de los aceros

Existen muchasformas y manerasde clasificar los aceros. EnEspafiahay dostipos de designacionesnorma-
lizadas para ello: unasimbdlica, que expresa las caracteristicas fisicasy quimicas (X5 CrNiMo17-12-2), y otra
numeérica que facilita su identificacion (EN 1.440). También utilizamos otras normas como AISI (American
Iron and Seel Institute) y ASTM (American Society for Testing and Materials).

(Mésinformacion: Clasificacion de los Aceros).
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1.6. Los aceros inoxidables

Se utilizan para la fabricacion de los diferentes tipos de anclajes utilizados en vias de escalada, barrancos o
vias ferratas. Un acero inoxidable es una aleacién de acero con bajo contenido en carbono (C) y un porcen -
taje aproximado de 10.5 -12 % de cromo (Cr) en peso. La adicién del cromo como principal elemento aleante
le proporciona al acero su caracteristica masrelevante: la resistencia a la corrosion. Ademasde la presencia
de cromo y carbono como elementos de aleacion, se pueden encontrar otros aleantes, aunque en menores
proporciones, dependiendo de la aplicacion ala que estén destinados. Entre ellos, los méas frecuentes son
niguel (Ni), molibdeno (Mo), titanio (Ti) y slicio (S). Estos aleantes, ademas de incrementar la resistencia a la
corrosion, potencian otras propiedades Utiles como sonla conformabilidad, la fuerza y la resistencia térmica.
La particular resistencia a la corrosion que experimentan estos aceros se debe a la gran afinidad del cromo
por el oxigeno, lo que hace que reaccionen creando una capa pasiva de 6xido de cromo (Cr203), sobre la
superficie del acero, llamada pelicula pasiva. Enel casode que la pelicula sufra un dafio mecéanico o quimico,

esta sevuelve aregenerar en presencia del oxigeno. (Masinformacion:Acerosinoxidable$

Clases de aceros inoxidables:

O«

Aceros inoxidables martensiticos: Estetipo de aceros, con un contenido de cromo de 10.5 a 18%po-
seen una moderada resistencia a la corroson. Por otro lado, los valores de hasta el 12%ode carbono le
confieren unosaltos niveles de resistencia mecanica y dureza. No se utilizan para elaborar ningun tipo

de anclaje. Ejemplos: AISI410, AlSI420, etc.

Ox¢

Aceros inoxidables ferriticos: Sa aceros con contenido en cromo del 10.5 a 30% por lo que su re-
gstencia a la corrosion seréd de moderada a buena. Carbono del orden de 0.08%6 No se utilizan para

elaborar ninguntipo de anclaje. Ejemplos: AISI409, AISI430, etc.

0 Aceros inoxidables austeniticos: Esla familia con mayor nimero de aleaciones. Sele atribuye alta
resistencia a la corrosion, por sucontenido de cromo, molibdeno y cobre, buena resistencia mecanica,
por sucontenido en niquel y excelente soldabilidad por subajo contenido en carbono y sucontenido

de titanio y niobio.
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Losacerosinoxidables austeniticos los podemosdividir en tres grupos, siendo los dos primeros los

aceros mas utilizados para elaborar dispositivos de anclaje tanto quimicos como mecanicos.

AlLosaceros que pertenecen a las Aleaciones Cr-Ni. (16-20%de Cry 7-12%de Ni), como, por

ejemplo, los acerosAlSI3046 EN1.4301y 304L6 EN1.4307.
Sonaceros apropiados para ambientes interiores humedos, con indice bajo de corrosividad, ya que
sonmuy sensiblesa los cloruros (esta informacion viene indicada en el documento DITE, en el caso

de los anclajes mecénicos).

Exactamente, el acero 304 ha sido el mas utilizado para la fabricacion de anclajes en los dltimos 20 afios,

pero el resultado no ha sido del todo satisfactorio por lo que muchasde las marcas decidieron cambiar a

aceroscapacesde resistir mejor la corrosion.

[@]3
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APor otrolado, tenemoslasAleacion es Cr-Ni-Mo. (16-23%40, 10-28%d\i y 2-7 9dVio), que también puede

contener cobre, titanio yniobio. AISI3166 EN1.4401, AISI316L6 EN1.4404y AISI316Ti 6 EN14571.Estos
sonapropiados para ambientes internos o externos con un indice medio-bajo de corrosividad.

Enel mismo grupo tendriamos los aceros super austeniticos altamente resistentes ala corrosion.
Losmasutilizados son: AISI904L6 EN1.4539y AISI926 6 EN1.4529. Estanespecialmente indicados

para aplicaciones en ambientes altamente corrosivos, tanto de interior como de exterior.

APor dltimo, las Aleacion es Cr-Ni-Mn. (1-4%0Ni, Ccomo y Manganeso (5 a 20% AlS: 201, 202.

Aceros inoxidables austeno -ferriticos : También conocidos como aceros inoxidables duplex . Po-
seen una microestructura combinada que les confiere una elevada fuerza mecanica. Debido a su alto
contenido de cromo (18-25%4 niquel (3-7%% nitrogeno (0.15-0.35%%y molibdeno (3-5%% presentan una
buenaresistencia a corrosion localizada (SCCy Pitting) y generalizada.

Pero estas ventajas llevan aparejados una serie de inconvenientes. Por un lado, el mercado del acero
duplex eslimitado, por lo que la produccion sereduce a unospocosproductos. Estohace que seamas
complicado encontrar diametros, tipos de perfiles y longitudes requeridos por los fabricantes de ancla-
jes. Porotro lado, sualta resistencia mecanicay elevado limite elastico, superior a otros aceros, dificulta

el mecanizado, por lo que las accionesde corte, prensa, doblado, o conformado en frio, resultan mas
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complejas. Esto significa que para proceder con garantias de éxito a sumanipulacion, se debe contar
con recursos técnicos y de infraestructura muy especificos, por lo que la mayoria de las marcas optan
por elaborar sus productos con aceros austeniticos y super austeniticos o, en su defecto, titanio. Las

referencias masutilizadas son:
ABaja aleacién. Acero duplex (2304, AISIS32304,EN1.4362.
AEstandar. Acero duplex (2205 AlSIS32205y AISIS31803,EN1.4462.

AMarcasque utilizan aceros duplex. Bolt-products y Fixe Climbing.

(Méasinformacion: Duplex Stainless Steel Spanish

2. LA CORROSION

Unadefinicién bastante aceptable de la corrosion es el deterioro que sufre un material a consecuenciade un

ataque quimico por suentorno.

Siempre que la corrosion esté originada por reaccién quimica, la velocidad a la que tiene lugar depen -
dera en alguna medida de la temperatura y de la concentracién de los reactivos (el aguay las sales
disueltas en ella). Otros factores, como el esfuerzo mecanico y la erosién, también pueden contribuir al

proceso corrosivo.
La corrosion puede ser acuosa(humeda), cuando la reaccion quimica se produce en presencia de agua, 0
seca, cuando se produce en medios secos con altas temperaturas(oxidacion). El resultado de la corrosion en

el casode los metales esque éstossetransforman en éxido.

Anosotros nosinteresan aquellos tipos de corrosion que afectan alos aceros con los que sefabrican los an-

clajes, ya que sudeteccion precoz puede evitar indeseadasroturas y susnefastas consecuencias.
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