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En los dltimos afos, nuevas fibras de alta resistencia han irrumpido con fuerza en el
mundo de la espeleologia, completando la gama de materiales de los que disponemos en
nuestro deporte. Kevlar®, Dyneema® y otras fibras estan ya en boca de todos, aunque
pocas veces se tienen claras sus caracteristicas y cualidades. En las lineas que siguen se
presentaran algunas notas sobre las fibras mas populares, incidiendo especialmente en su

utilizacién en la fabricacién de cordinos, y las aplicaciones de éstos.

Algunas notas histéricas

A pesar de las innovaciones, no cabe duda de que sigue siendo el nailon o nylon el
pilar basico en la fabricacién del equipamiento espeleoldégico no mecanico. Se trata de una
fibra que tiene ya una muy larga trayectoria en el mercado, y cuyas caracteristicas son
conocidas por todos.

Merece la pena recordar que, la que se convertiria en la primera fibra textil sintética
verdadera del mundo, fue sintetizada por primera vez en los laboratorios de la firma DuPont
en abril de 1930, por el equipo del Dr. Wallace Hume Carothers —que ese mismo mes
descubriria también el no menos famoso neopreno-, aunque no seria comercializada hasta
finales de 1939. No habria que esperar mucho para que la nueva fibra se aplicara al mundo
de la espeleologia, comenzando asi toda una revolucién conceptual que desembocaria afios
después en el nacimiento de la Técnica Solo-Cuerda. En aquellos momentos, se empleaba
el caflamo para la fabricacion de cabos, fibra vegetal putrescible que impedia la produccion
de cuerdas trenzadas con alma, que podian deteriorarse interiormente sin que se pudiera
apreciar superficialmente. En 1942, la firma Rhodiaceta encargaria a Pierre Chevalier,
ingeniero quimico y gran espeledlogo, la puesta a punto de una cuerda fabricada con el
novedoso nailon; de este modo, Chevalier disefia la primera cuerda de este material,
trenzada sobre un alma de hebras paralelas, que seria comercializada a partir de 1946.

Dando un salto en el tiempo hasta nuestros dias, el nailon no ha sido desbancado
todavia, y las fibras més utilizadas en la fabricacion de cuerdas son la poliamida (nailon) y
el poliéster, prefiriéndose la primera de ellas para la fabricacién de las cuerdas semi-

estaticas que empleamos habitualmente en nuestro deporte.

Las fibras ultra-resistentes
Fue la industria nautica la pionera en el uso de las nuevas fibras —Kevlar®, Spectra®
y Vectran®- para la fabricacion de cordinos de alta resistencia, aprovechando sus

capacidades mecanicas, muy baja elongacion y reducida absorcién de humedad.



Una de las primeras fibras de alta resistencia que fue utilizada en la fabricacion de
cuerdas y cordinos fue una aramida, el Kevlar®, versiéon comercial muy evolucionada de un
polimero aroméatico que fuera sintetizado por primera vez en 1964 por Stephanie L. Kwolek,
en los laboratorios de DuPont; otra aramida mas reciente, el Twaron® de Akzo Nobel,
ofrece prestaciones similares a las del Kevlar®. En cuanto a su uso en la fabricacion de
cordinos, hay que sefialar que estas fibras ofrecen una gran resistencia con bajisima
elongacién, aunque adolecen de una mala respuesta a la fatiga, debida en gran medida al
rozamiento interfibrilar, que produce un desgaste muy dificilmente apreciable —la causa
ultima, en este caso, es la mayor rigidez de la cadena molecular que componen los capilares
gue forman los hilos-; actualmente los fabricantes estan procurando obviar los problemas
causados por la auto-abrasion interna de estas cuerdas, combinando el Kevlar® con la muy
deslizante Spectra®. Otras aramidas mas modernas han mejorado, por su parte, su
comportamiento a la fatiga, como la Technora® de Teijin. En el lado positivo, hay que
destacar su notabilisima resistencia a las altas temperaturas; las aramidas se descomponen
—no funden- a temperaturas que oscilan entre los 400 y los 550°C, aunque se ven superadas
en este aspecto por una fibra PBO, el Zylon® de Toyobo, que se descompone a 650°C.

Diferentes perspectivas ofrece un Polietileno de Peso Molecular Ultra-Alto —un
UHMWPE 6 Ultra-High Molecular Weight Polyethylene-, la Spectra® —marca registrada de
Allied Signal, que desarroll6 este material en los afios 70 y lo sacé al mercado en 1985-. A
pesar de sus buenas propiedades mecanicas y elevada resistencia, presenta algunas
dificultades, como su bajo punto de fusién, de tan solo 147°C. Ademas, el material es
increiblemente deslizante, lo que dificulta su uso en la fabricacion de cuerdas.

Por su versatilidad e idoneidad para la practica de la espeleologia, nos centraremos
en el préximo apartado en otra fibra de UHMWPE, la Dyneema®, descubierta por la firma
holandesa DSM High Performance Fibers en 1985, que comienza su produccion industrial
en 1990. Su entrada en el mundo espeleolégico se produce de la mano de la firma francesa
Béal, que comienza fabricando un cordino de 5,5 mm con alma de Dyneema® y funda de
nailon —como se estaba haciendo en ese momento con el Kevlar®-, y por encargo de
George Marbach inicia en 1992 la produccion de un cordino de 5 mm con alma y funda de
Dyneema®. En 1993, también Petz| solicita a Béal la fabricacion de este tipo de cordino,
para incorporarlo a su bloqueador de mano Pompe. A partir de finales de ese mismo afio, y
hasta el momento presente, se reagruparian ambas producciones con una referencia unica.

Para terminar, no se puede dejar de mencionar un polimero de cristal liquido —o
LCP, Liquid crystal polymer-, el Vectran®, marca registrada de Hoechst Celanese, con
caracteristicas mecanicas similares a los anteriores, aunque con una resistencia muy baja a
la radiacion ultravioleta, que obliga a su uso exclusivamente en el alma del cordino, con

funda normalmente de nailon o poliéster.



La Dyneema®

Sin duda, el cordino mas recomendable para la practica espeleoldgica es el que
fabrica Béal en su versién de funda y alma de Dyneema® SK60, de 5 mm de diametro.
Resulta mas recomendable esta opcion, por encima de la férmula mixta con alma de
Dyneema® y funda de nailon, fundamentalmente porque esta configuracion puede
ocasionarnos problemas dada la gran diferencia de elasticidad entre ambos -la Dyneema®
es cinco veces mas estatica que el nailon, y mas resistente al corte-.

Los puntos fuertes de la Dyneema®, en esta versién de 5 mm de diametro, son sin
duda su bajo peso -14 gr/m-, elevada resistencia —nominalmente, 12 kN en simple y 14 kN
en doble-, y buena respuesta a la abrasion.

Sus puntos débiles, que tampoco pueden obviarse, son su bajo punto de fusion -
entre 145 y 155°C, jatencién con la llama de la iluminacion de acetileno!-, que ademas
puede situarse como una de las causas de su pésimo comportamiento a la torsion, y que
este cordino no responde a ninguna homologacion ni norma, sea UIAA o CE —aunque Béal
esté estudiando la obtencién de la norma EN 564-.

Muy recientemente se ha realizado en Francia una completisima serie de pruebas de
resistencia (ARNAUD 2004), cuyos resultados mas destacables se repasan a continuacion.

Utilizado en simple, su mejor respuesta a la traccién lenta la ofrece con nudo de
ocho -719 daN-, seguido del nueve -677 daN-, el ballestrinque con bloqueo -654 daN- vy el
nudo simple -585 daN-. Su mala respuesta ante una fuerza de choque -se ha testado con
factor de caida 0,2- aconseja reservar su uso en simple a los desviadores o como pedal.

En cuanto a su utilizaciébn en anillo, presenta sus mejores resultados con el
pescador doble -1282 daN- y el ocho trenzado -1195 daN- [Fig. 1]. Para unir los extremos de
la cuerda, se evitara utilizar el nudo simple —recomendado en cambio para las cuerdas de
poliamida o poliéster-, dado que, a causa de las especiales caracteristicas de la Dyneema®,
desliza a partir de los 200 daN y se deshace a los 498 daN —a 420 daN con un factor de
caida de 0,5 y una carga de 80 Kg- [Fig. 2].

[Fig. 1] [Fig. 2]



Sorprende su excelente comportamiento cuando se utiliza como anclaje,
prescindiendo de mosquetdn —como en las placas AS-, anudando directamente al cordino
una cuerda semi-estatica de poliamida —en este caso de 10 mm y con un nudo de ocho-. En
las pruebas realizadas, el nudo plano es el que mejor responde -1219 daN-, seguido de
cerca por la presilla de alondra -1175 daN- [Fig. 3]. Con cinco caidas sucesivas de factor 1 6
0,5 sobre la cuerda semi-estética, la unién no sufrié el menor dafio.

[Fig. 3]

Uno de los resultados mas llamativos de esta serie de pruebas, en el caso de las
realizadas con cordinos usados —durante unos cuatro afos-, revela la necesidad de
deshacer los nudos después de la utilizacion de la Dyneema®, pues, si se dejan hechos
permanentemente, empeora drasticamente su comportamiento ante una fuerza de choque.

Estos datos se pueden completar ademas —como oportunamente observa nuestro
comparfiero J. J. Castafio- sefialando que los polietilenos ultra-resistentes tienen fluencia
bajo tensién. Bajo carga constante, incluso con cargas muy inferiores a la de rotura, el
cordino construido con este material va fluyendo —estirandose- lenta e irreversiblemente. Por
ello no es adecuado realizar instalaciones que reciban esfuerzo de manera constante con
este tipo de materiales —como seria el caso de la triangulaciéon de una tirolina-.

A la vista de esta informacién, y de la experiencia en el uso de este material en los

ultimos afios, se pueden aconsejar las siguientes aplicaciones:

En simple, como pedal. La Dyneema® nos ofrece la posibilidad de contar con un pedal
muy ligero, totalmente estatico y de una resistencia elevadisima, lo que ademas lo hace
idébneo para su uso en maniobras de autosocorro. Existe una version comercial muy
recomendable, fabricada por la firma MTDE, que combina un cabo de este material con
una cinta cosida para apoyar el pie, de Dyneema® y poliamida. Respecto a las cintas,
actualmente es una tendencia consolidada su fabricacién combinando estas dos fibras —
por ejemplo, en las cintas express-, consiguiendo asi cintas mas ligeras —con menor
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seccion mantienen las mismas capacidades mecéanicas que las de poliamida- y
resistentes al roce.

Como desviador, también en simple.

En anillo, para anclajes naturales [Fig. 01].

Con la placa AS —Amarrage Souple 06 “anclaje flexible-, que nos permite incluso anclar en
techos, con una resistencia de 11 kN tanto a cizalladura como a traccién [Fig. 3]. Fabrica
esta placa la firma britanica Climbing Technology, sobre un disefio concebido por Georges
Marbach (1999) sobre la base del anclaje que ya desarrollara en 1980 a partir de una idea
de Jean-Louis Rocourt, que en aquel caso utilizaba cable de acero. Puede verse un
estudio muy completo sobre el uso de este anclaje en MARBACH-TOURTE 2003: 256-
258.

Légicamente, en ningln caso se utilizara un cordino de Dyneema® como medio de
progresion, en vez de una cuerda tipo A, B 6 L, dado su elevadisimo riesgo de rotura ante

una fuerza de choque, aunque sea pequefia, como consecuencia de su estaticidad.
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