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1. Proposito y contenido del estandar
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Propésito

Este estandar ha sido publicado por el grupo
de trabajo del proyecto TeST (Technical
Standards in Treework) en colaboracién con
el EAC (Consejo Europeo de Arboricultura).
En el texto del estandar se utilizan las
siguientes interpretaciones:
- cuando el estandar dice "puede’, se
refiere a las opciones posibles;
- cuando el estandar dice "deberia",
se refiere a una recomendacion;
- cuando el estandar dice "debe", se
refiere a las actividades obligatorias.
El propdsito del estdndar es presentar
las técnicas, procedimientos Yy requisitos
comunes relacionados con la estabilizacion
de arboles, con el fin de gestionar la
seguridad publica y preservar la integridad
de los arboles. El estandar presenta
practicas fundamentales comunes utilizadas
en todos los paises europeos.

Objetivos principales

Se instalan sistemas de sustentacion
u otras ayudas a la estabilizacion, cuando
la inspeccién vy la evaluacion lo justifican, en
arboles significativamente desestabilizados
para prolongar su longevidad, mejorando su
estabilidad biomecanica y/o para gestionar
el riesgo de dafios asociados a un fallo
estructural en el arbol.

Bioseguridad

Las personas que se dedican profesional-
mente a trabajar en los arboles corren
intrinsecamente un alto riesgo de transmitir
plagas y enfermedades entre los arboles
y los lugares de trabajo, por lo que deben
aplicar procedimientos de bioseguridad
adecuados para limitar este riesgo.

Para reducir el riesgo de transmision de
plagas y enfermedades, la limpieza de las
herramientas y otros equipos debe formar
parte del mantenimiento diario.

114

115

11.6

12.2

12.3

1.3.3

134

de

Los métodos de estabilizacion descritos en el
estandar incluyen procedimientos que son
comunes en la practica de la arboricultura
contemporanea. En casos especificos,
puede ser necesario utilizar procedimientos
especiales y combinaciones de los métodos
descritos para lograr el efecto estabilizador
deseado.

El estadndar proporciona criterios de
seguridad para los arbolistas y otros
trabajadores que realizan operaciones de
arboricultura. Sirve de referencia para
los requisitos de seguridad de quienes
realizan trabajos de estabilizacion de arboles.
Cada persona debe ser responsable de
su propia seguridad en el lugar de trabajo
y cumplir con las normas de seguridad
y salud profesionales federales o estatales
apropiadas, incluidas todas las normas
y regulaciones que sean aplicables a sus
acciones. Asimismo, cada persona debe
leer y sequir las instrucciones del fabricante
de las herramientas, equipos y maquinaria
que utiliza.

Este estdndar describe los métodos vy
procedimientos basicos probados que se
utilizan en los paises de la UE. Pueden
ser necesarios enfoques alternativos en
casos particularmente complicados de
arboles con partes grandes y/o mdltiples
mecanicamente comprometidas.

Las diferentes practicas y preferencias,
basadas en las experiencias nacionales/
regionales, se enumeran en los anexos
nacionales.

Todo el equipo debe limpiarse y desin-
fectarse después de su uso en cada lugar de
trabajo. Siga las directrices del fabricante.
Cuando se trabaje en arboles con una
alta probabilidad de estar infectados con
plagas y enfermedades contagiosas, deben
aplicarse estandares de bioseguridad mas
estrictos, como la limpieza y desinfeccion
de las herramientas entre arboles. Se
aplicara la legislacion nacional.

Estandar

Sustentacion
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2. Referencias normativas

211

2,2

Este estdndar es complementario a otras
normas de la UE y a las regulaciones
nacionales y regionales.

Cualificacion

221  Lla instalacion de sistemas de sustentacion 223 Se reconocen los siguientes sistemas de
y otras operaciones relacionadas con la certificacion para los arbolistas consultores:
arboricultura, son actividades profesionales - Técnico Europeo del Arbol (EAC)
que sélo pueden ser realizadas por un - Maestro Arbolista Certificado por
trabajador debidamente formado y experi- la Junta de la ISA
mentado, o por un aprendiz bajo supervision. - Especialista en Arboles Veteranos

222 La cualificacion de la figura del arbolista VETcert (Nivel Consultor)
se establece generalmente mediante certi- 224  El cumplimiento de los estandares de cuali-
ficaciones internacionales o nacionales. En ficacion profesional comprende también el
la UE, se reconocen los siguientes sistemas desarrollo profesional continuo/formacion
de certificacion para los arbolistas en activo: permanente.

- Trabajador Europeo del Arbol 225 las referencias de las cualificaciones

2,3

(EAC)
- Arbolista Certificado por la ISA
- Especialista en Arboles Veteranos
VETcert (Nivel Practico)

Requisitos generales de seguridad

nacionales pueden ser reconocidas a nivel
local. Estas se enumeran en los anexos
nacionales de este estandar.

2.31 Las herramientas vy los equipos deben formacion sobre las técnicas de control
cumplir los requisitos de las normas vy temporal de tréfico, el uso y la colocacion
certificaciones CE y EN. de los dispositivos y los procedimientos

2.3.2  El arbolista/supervisor cualificado del tra- seguros para trabajar cerca del traficol.
bajo debe realizar una evaluacion de riesgos 235 Los arbolistas y otros trabajadores
especifica del lugar y comunicar a todos expuestos al riesgo del trafico deben
los trabajadores las medidas de control llevar ropa de seguridad de alta visibilidad
pertinentes, asi como las instrucciones para que cumpla los requisitos de la normativa
el trabajo. nacional.

233 El control del tréfico y los peatones en 23.6 Los arbolistas y otros trabajadores que
torno al lugar de trabajo debe establecerse utilicen cualquier equipo, herramienta
antes del inicio de cualquier operacion de o maquinaria deben estar familiarizados
arboricultura. con las practicas de trabajo seguras y con

234  Los arbolistas y el resto de personal que el uso adecuado del equipo de proteccion

trabajen cerca del trafico y opere en zonas
de control temporal del trafico deben recibir

Consulte el anexo nacional.

individual (EPD, de acuerdo con las
instrucciones de los fabricantes de estas
herramientas, maquinaria y equipos.



3. Métodos de estabilizacion de arboles
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Introduccion

La estabilizacion de arboles engloba todos
los métodos de unidn o soporte de las ramas
o troncos de un arbol con el objetivo de
reducir la probabilidad de fallo y/o dafios
asociados a un fallo estructural en el arbol.
El objetivo general de la estabilizacion de
los arboles es prevenir el fallo de una rama
o arbol y/o evitar dafos a las personas
o a la propiedad si se produce un fallo.
También es importante prevenir la pérdida
de arboles o habitats valiosos.

La estabilizacion del arbol debe considerarse
tras una evaluacion de riesgos/beneficios
que tenga en cuenta el riesgo de que
se produzcan dafios significativos para
las personas, los bienes o la estructura
restante del arbol, la probabilidad de fallo
y el valor del arbol.

Los sistemas de estabilizacion de arboles
pueden perturbar o detener los procesos
naturales de regresion (atrincheramiento)
y la caida de ramas, que forman parte
de los cambios estructurales naturales de
un arbol.

El disefio vy la instalacion de los sistemas
de estabilizacion de arboles deben ser
realizados por profesionales que conozcan
los distintos sistemas de sustentacion
disponibles, con el fin de garantizar la
seleccion de los materiales y la correcta
colocacion de los equipos. Solo los
especialistas con suficiente experiencia
deben disefiar e instalar la estabilizacion
de arboles biomecanicamente complejos.
Todos los sistemas de estabilizacion de
arboles deben registrarse y supervisarse,
con inspecciones periddicas, mantenimiento
o sustituciones. Debe elaborarse un
plan de mantenimiento y entregarse al
propietario del arbol (véase el apartado 5).
Mantener registros y establecer un régimen
de inspeccion/mantenimiento son partes
esenciales del trabajo, y esto debe tenerse
en cuenta a la hora de recomendar e instalar
sistemas de estabilizacion de arboles.

Se debe proporcionar una documentacion
completa al propietario/gestor del arbol
para cada sistema de estabilizacién instalado.

3.1.8

319

3110

31

3112

3113

3114

de

Los materiales, componentes y sistemas
de estabilizacion de arboles deben tener
una vida Gtil minima de 8 afios.
Aseglrese de que el sistema de estabili-
zacion de arboles instalado tiene suficiente
capacidad de carga.

Normalmente, la resistencia de un sistema
se define como la resistencia minima
a la rotura (en newtons [N]. A veces se
convierte en carga de rotura o capacidad
de carga (en kilogramos [kg] o toneladas [t]).
Los trabajos de estabilizacion de arboles
pueden incorporar materiales y/o sistemas
certificados o no certificados para su uso en
arboles. Si se utilizan materiales o sistemas
no certificados, el disefio, la combinacion
de materiales, las propiedades del material
y la resistencia minima a la rotura del sistema
de estabilizaciéon son responsabilidad del
profesional que disefa y/o instala el sistema
de estabilizacion. La especificacion de todo
el sistema, incluidos los materiales utilizados,
debe formar parte de la documentacion final.
Los sistemas de estabilizacion disefiados
para atenuar la tension del arbol en puntos
especificos (por ejemplo, horquillas, uniones
de ramas) pueden alterar la distribucion de
la fuerza en el arbol y, como consecuencia,
reducir el crecimiento reactivo natural del
arbol. Esto debe considerarse y tenerse en
cuenta antes de empezar a disefiar cualquier
sistema.

Hay que tener en cuenta el impacto de los
sistemas de estabilizacion en la redistribucion
de fuerzas en los arboles a la carga del
viento, aungque no se pueda analizar con
precision la respuesta mecanica dindmica
(frecuencia, amortiguacion) y estatica
(distribucion de la tension/deformacion),
tanto en general como individualmente
para el arbol. El aumento del nimero de
cableados o refuerzos en la copa influye
en la dindmica de la misma (amortiguacion)
y puede aumentar la tension en las partes
inferiores del arbol que soportan la carga,
incluido el sistema radicular.

No se debe instalar ningln sistema de
estabilizacion si es probable que aumente
el riesgo de desestabilizacion de los arboles
en el futuro.

Estandar

Sustentacion
de Arboles
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3.31
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3.3.3

334

3,4

3.4.1

Modificacion de la diana

Se considera diana a una persona, objeto
o propiedad, etc., que podria verse afectado
por el fallo del arbol o de alguna de sus
partes.

Para reducir el riesgo a un nivel aceptable,
primero considere mover o modificar la
diana antes de considerar la poda u otros
métodos de estabilizacion de arboles.

3.2.3

324

Principales ventajas:
- sin interferencia con el arbol;
- posible apoyo a la biodiversidad.
Principales desventajas:
- la modificacion de la diana podria
no ser posible;
- restricciones al trafico alrededor
del arbol;
- el riesgo de fallo de los arboles se
mantiene.

Estabilizacion mediante poda de arboles

La poda es, por lo general, el método
preferido para la estabilizacion de los
arboles a largo plazo, cuando se lleva
a cabo y de acuerdo con las buenas
practicas (véase EAS O1: 2021 - Estéandar
Europeo de Poda de Arboles). Sin embargo,
algunas  caracteristicas  biomecanicas
pueden gestionarse mediante un sistema
de sustentacion preventivo sin afectar a la
fisiologia del arbol.
La estabilizacion de partes de las copas
de los arboles suele lograrse mediante
reducciones laterales de las copas.
La estabilizacion de todo el arbol (incluido
el sistema radicular) puede lograrse
mediante la reduccion apical de la copa.
Esta intervencion debe disefiarse de
manera que no se produzca una alteracion
significativa de la vitalidad fisiologica del
arbol. También es necesario considerar el
efecto de la reduccion en el comportamiento
dindmico de la copa (véase EAS O1: 2021 -
Estandar Europeo de Poda de Arboles).
Principales ventajas:

- sin sistemas artificiales en el arbol;

- ninguna restricciéon a los movi-

mientos naturales de las ramas;

Cableado dinamico

Los sistemas de cableado dinamico se uti-
lizan para reducir la probabilidad de que se
produzcan fallos en los arboles o ramas,
eliminando los picos de tensién, al amorti-
guar la energia durante el alargamien-
to (estiramiento) de la cuerda. En algunas
situaciones, el cableado dindmico también
puede utilizarse como medida preventiva

Si se instala con amortiguador.

Anuario de arboricultura 1998; Schroder et al.

3.35

3.3.6

3.37

34.2

343

- oportunidad de llevar a cabo una
poda correctiva y una limpieza de
la copa.

Principales desventajas:

- heridas de podea;

- posible reduccion de la vitalidad;

- posible influencia en la dindmica
de la copa;

- alteracion de la forma de la copa;

- mantenimiento continuo nece-
sario debido a los procesos de
regeneracion.

Puede ser necesaria una estabilizacion
adicional del arbol mediante el cableado,
el refuerzo o el apuntalamiento, cuando la
cantidad de poda necesaria para reducir el
riesgo a un nivel aceptable comprometa
la viabilidad del arbol o cause la pérdida
de la estructura de un arbol notable.

La estabilizacion adicional de los arboles me-
diante cableado, refuerzo o apuntalamiento
puede aplicarse como medida temporal
durante un proceso de poda en varias
etapas, trabajando para alcanzar un nivel
aceptable de riesgo sin un sistema de
estabilizacion.

para atrapar una rama (o partes inestables
de la copa) en caso de fallo.

Los sistemas de cableado dindmico tienen
una elasticidad global del 5-25%.

Los sistemas de cableado dindmico estan
formados generalmente por fibras de poliés-
ter, polipropileno2 o poliamida3.
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Tabla 1: Resumen de las propiedades basicas de los materiales utilizados para los sistemas de cableado dinamico

Propiedades de los

g’ Poliéster (PES)
materiales
Elasticidad aprox. 5%
Reduccion de | istenci
educcioén de la resistencia 50-607%
cuando se anuda
Reduccidn de la resistencia 0%

debido a la humedad

Fluencia bajo tension
prolongada

Resistencia a UV

Principales ventajas:

- conservacion de la forma de la
copa;

- minima pérdida de volumen de la
copa;

- reduccion del movimiento de las
ramas susceptibles de fallar;

- reduccién de la necesidad de
poda.

Cableado estatico

El cableado estédtico estd formado por
componentes fabricados con materiales
de baja elasticidad. Para ser considerado
estatico, todo el sistema debe tener una
elasticidad inferior al 2% dentro de la
capacidad de carga definida.

El cableado estatico se instala bajo tension
(precargado). Esto puede implicar aproximar
las partes a estabilizar entre si durante el
proceso de instalacion.

El cableado estatico debe instalarse de
forma que tenga una larga vida Gtil sin
influir negativamente en el arbol. En la
medida de lo posible, un sistema estatico
s6lo debe sustituirse cuando exista una
necesidad técnica de hacerlo. Los cables
estaticos sintéticos tienen una vida Util
limitada, por lo que sélo deben utilizarse
para soluciones de estabilizacion temporales.
Existen muchos sistemas de cableado
estatico (enumerados en la Tabla 3). Como
resultado de la experiencia local, los distintos
paises prefieren o desaconsejan el uso de
diferentes sistemas. Consulte el anexo
nacional.

Los materiales utilizados para el cableado
estatico pueden ser cuerdas estaticas
(sintéticas), cables de acero u otros
productos de acero (sistemas). Los ma-
teriales y componentes metélicos deben
ser resistentes a la corrosion (por ejemplo,
recubiertos de zinc como minimo). Todos
los materiales y componentes metélicos

cerca del 0%

excelente

345
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3.5.7

3.5.8

359

3.510

Poliamida (PA) Polipropileno (PP)

aprox. 20% aprox. 5%
50-60% 35-50%
10-(max.) 30% 0%
1-2% 3-5%
—_ sélo cuando

Se ennegrece

Principales desventajas:

- posible obstaculizacion de los
movimientos naturales;

- sistema artificial en el arbol;

- se requiere una inspeccion y un
mantenimiento regulares;

- la instalacion depende de la pre-
sencia de brazos y ramas estables.

deben ser del mismo metal (no se puede
mezclar acero inoxidable/zinc/acero), de lo
contrario pueden producirse problemas de
corrosion electrolitica.

El cableado estatico se utiliza para esta-
bilizar rigidamente los troncos o las ramas
que muestran signos de que podrian fallar
en el futuro (horquillas rotas, desgarros, etc.).
El cableado estadtico debe situarse en la
parte estética (inferior) de la copa.

El cableado estatico modifica la distribucion
de la tension e influye en el crecimiento
reactivo natural del arbol (autooptimizacion).
El cableado estatico puede aumentar la
rigidez general del éarbol y reducir la
capacidad del arbol para hacer frente a las
cargas dinamicas, debido a la disminucion
de la amortiguacion de la masa. Por lo
tanto, hay que prestar especial atencion
a la instalacion del cableado estatico en
los arboles que estan comprometidos
mecanicamente en la base del tronco y/o
en el sistema radicular.

Los sistemas de cableado estatico son:

- cableado perforado (cable de
acero fijado a pernos introducidos
a través del tronco mediante
perforacion);

- sistemas de cable y listones para
asegurar el cable alrededor del
tronco;

- correas conectadas con cuerda
estatica (acero, sintética) o cadena.
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Principales ventajas:
- conservacion de la forma de la copa;
- sin pérdida de volumen de la copa;
- inmovilizacion de los troncos o ra-
mas susceptibles de fallar;
- no se requiere poda o se requiere
una poda minima.
Principales desventajas:
- impacto en la dindmica natural de
la copa;
- dafios locales en el arbol al per-
forar;

Refuerzo estatico (varillas)

Este refuerzo estético consiste en varillas
de acero colocadas a través del arbol en la
base de los troncos o ramas o directamente
a través de una horquilla.
Este método se utiliza para estabilizar
rigidamente los troncos o ramas que
muestran signos de que podrian fallar en
el futuro (horquillas rotas, desgarros, etc.).
Este tipo de estabilizacién no se recomienda
cuando la parte del arbol en la que se
aplicara contiene madera descompuesta
o cavidades, ya que la instalaciéon conlleva
el riesgo de dafiar las zonas de barrera
interna o de reaccion, y la posibilidad de que
se produzcan daflos mecanicos en el arbol
en el caso de que la pared residual sea fina.
Principales ventajas:

- puede utilizarse para las ramas que

crecen muy cerca unas de otras;

Apuntalamiento

Apuntalamiento se refiere a todos los mé-
todos con base en el suelo para sostener
un arbol o una rama y evitar que se caiga.
Los puntales pueden ser una estructura de
madera o metal, sencilla o compleja. Se fijan
al tronco o la rama y no permiten que la
parte asegurada se mueva.
El disefio de un puntal debe ser realizado
por especialistas, teniendo en cuenta las
cargas previstas, incluidos los efectos de
la carga lateral y la influencia del viento.
La colaboracion de expertos en el disefio
y la supervision de un arbolista experimen-
tado durante la instalacién son esenciales4.
Los factores a tener en cuenta a la hora de
disefiar un puntal son:

- material a utilizar;

- vida Util prevista;
contacto del puntal con la parte
asegurada;
- como se fijard el puntal al suelo;
ubicacion del puntal;
- posibilidad de adaptar el puntal al

crecimiento del arbol;

3.6.5
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- si se utilizan correas o un sistema
de cable vy listones, posibles pro-
blemas de incrustacion de éstos
debido al crecimiento;

- sistema artificial en el arbol;

- se requiere una inspeccion y un
mantenimiento regulares;

- posibilidad limitada de instalacion
en troncos o ramas con descom-
posicion fungica activa.

- requiere de un bajo nivel de

mantenimiento;

no necesita reinstalacion;

- proporciona un refuerzo muy fuer-

te y sequro;

no se requiere poda o se requiere

una poda minima.

Principales desventajas:

impacto potencial en la dindmica

de la copa;

sistema artificial en el arbol;

- dana el duramen o la ripewood
(madera central mas vieja en
especies en las que la albura
envejece gradualmente sin con-
vertirse en duramen) y puede
facilitar la disfuncion interna;

- una vez instalado, es dificil modifi-

carlo o ajustarlo;

posibilidad limitada de instala-

cién en los troncos o ramas con

descomposicion flngica activa.

posibilidad de una futura sustitu-
cion;
influencia estética en el arbol y su
entorno.
La instalacion de un puntal debe estar
disefiada especificamente para el arbol en
cuestion.
Principales ventajas:
- proteccion de los troncos o ra-
mas susceptibles de fallar;
- no se requiere poda o se requiere
una poda minima.
Principales desventajas:
- sistema artificial muy visible en
el arbol;
- requiere un mantenimiento futuro;
- posible interferencia con el sis-
tema radicular;
- impacto en la dinamica del arbol,
- requiere una inspeccion y un man-
tenimiento regulares;
- riesgo de dafios por vandalismo.

Muchos paises tienen leyes que exigen un célculo de la capacidad de carga del sistema de apuntalamiento.



3,8

3.8.0

3.8.1
3.8.11

3.81.2

3.813

3.814

3.815

3.8.1.6

3.8.2
3.8.21

Sistemas de estabilizacion de arboles menos comunes o historicos

En el caso de arboles muy valiosos (vete-
ranos) con estructuras biomecanicas com-
plejas, los sistemas de estabilizacion estan-
dar descritos anteriormente podrian no ser
suficientes para estabilizar completamente
el arbol o reducir el riesgo a un nivel acepta-
ble. En estos casos, puede ser necesario
recurrir a sistemas de estabilizacion de arbo-
les menos comunes. Algunos de los sistemas
utilizados en el pasado han sido abandonados
por su impacto negativo en la fisiologia de
los arboles. En raras ocasiones, como Ultimo
recurso para salvar arboles valiosos, estas
técnicas menos comunes o historicas podrian
sequir siendo aplicables.

Correas de compresion

Las correas de compresion suelen ser correas
metélicas instaladas alrededor del tronco,
sobre todo en arboles viejos (veteranos).
La intencion es mantener el tronco unido
y evitar el pandeo. A veces, este trabajo
se ha realizado para evitar que un habitat
importante (como la madera descompuesta)
se desprenda del arbol.

Aunque en el pasado se instalaron correas
metélicas de compresion, esta técnica no
se utiliza actualmente de forma generalizada,
ya que la instalacion afecta al comportamien-
to estatico y dinamico del arbol y a su fisio-
logia: el cambium puede ser aplastado o su-
primido y la descomposicidon por compresion
puede desencadenarse al morir las unidades
funcionales del arbol.

La instalacion debe ser evaluada cuidadosa-
mente por el consultor que disefie el sistema,
caso por caso, teniendo en cuenta no solo la
gestion de riesgos sino también el respeto
a la funcioén fisiologica del arbol.

Una correa de compresion puede ser una
correa metélica hecha a medida que se
atornilla, una correa de trinquete (similar
a las que utilizan los camioneros) o un cable
de acero que pasa por pernos.

En el caso de las correas metalicas o de
trinquete, las funciones fisiologicas del arbol
se ven afectadas porque las bandas limitan
el crecimiento radial. Puede ser necesario
un control y un ajuste regulares.

Principales desventajas:

- sistema artificial muy visible en el
arbol;

- requiere un mantenimiento futuro
debido al continuo crecimiento
que causa la incrustacion de las
correas en el tronco;

- riesgo de dafios por vandalismo.

Amarre/cuerdas de sujecién

El amarre consiste en fijar con cuerdas de
sujecion un arbol a otro arbol o a un punto de
anclaje en el suelo, para evitar que caiga en
una direccion en la que pueda causar dafios
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3.8.22

3.8.23

3824

3.8.25

3.8.2.6

3.8.27

3.8.3
3.8.31

3.832

3.8.33

3.8.34

3.835

a una diana no movil, o para reducir el riesgo
del arbol a un nivel aceptable.

Por regla general, se extienden una o varias
cuerdas desde la copa hasta el suelo. Las
cuerdas se fijan al suelo mediante un punto
de anclaje estable.

Para ello se utilizan cables de acero, cuerdas
sintéticas de alta resistencia (baja elasticidad)
0 una combinacion de ambos.

Cuando se instalan cuerdas de sujecion, el
enfoque debe adaptarse al arbol en cuestion.
Deben tenerse en cuenta las siguientes
cuestiones:

- efecto de la carga lateral (viento);

- capacidad de carga del sistema;

- estado del arbol en el punto de
fijacion;

- fuerza del punto de anclaje.

Si hay riesgo de vandalismo, debe tenerse
en cuenta en el disefio general del sistema.
Principales ventajas:

- prevencion de fallos de éarboles
o dafos a las dianas;

- posibilidad de estabilizar arboles
con problemas de estabilidad
radicular;

- se requiere una poda minima.

Principales desventajas:

sistema artificial muy visible en el
arbol;

requiere un mantenimiento futuro
debido al continuo crecimiento
que causa la incrustacion de las
correas en el tronco;

riesgo de fallo del tronco o rama
por encima del punto de instala-
cion;

riesgo de dafos por vandalismo.

Arboles interconectados

La interconexion de las copas de los arboles
vecinos mediante sistemas estaticos o di-
namicos es una solucion poco frecuente al
problema de la estabilizacion de un éarbol
muy dafiado.

Este tipo de estabilizacion sdlo puede di-
sefiarse e instalarse tras un estudio detallado
del estado de los arboles que serviran de
anclaje, para determinar su resistencia tanto
a la rotura como al desarraigo.

La instalacion de un sistema de estabilizacion
de arboles interconectados depende de su
tipo, pero en principio no difiere de la
instalacion de un tipo determinado de anclaje
dentro de la copa de un arbol.

Principales ventajas:

- prevencion de fallos de éarboles
o dafios a las dianas;

- posibilidad de estabilizar arboles
con problemas de estabilidad ra-
dicular.

Principales desventajas:

- posible influencia en los arboles

que serviran de anclaje.



4. Métodos de estabilizacion

4.1

411

4,2

4.2

422

Figura 1: Ejemplo de

conexion directa

Introduccion

Los cables de la copa enlazan las partes
de la copa en riesgo de fallo estructural.
Las partes de la copa a las que se fijan los
cables deben ser capaces de soportar las
cargas adicionales.

Geometria de las conexiones
(horizontal)

Las opciones para la geometria del cableado
incluyen:
- conexion directa;
- configuracién triangular;
- configuracion en forma de anillo
(flotante).

Una conexion directa se instala entre dos
ramas o troncos y sélo se ocupa de la carga
en la direccion de las uniones (cuerdas
o cables). No se elimina la oscilacion lateral
de las partes de la copa aseguradas. Una
rama desestabilizada debe apoyarse en una
rama (o tronco) estable del mismo o mayor
diametro.

Figura 2: Ejemplo de
conexion triangular

Figura 3: Ejemplo de conexion
triangular combinada
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423

424

de

La configuracion triangular puede ofrecer
soporte para la parte asegurada de la copa
en mas de una direccion. Un sistema de
uno o mas triangulos esta disefado para
formar una red de conexiones que reduce
la oscilacion en varias direcciones. Este
método de instalacion también sirve para
disipar la energia del viento en varias partes
de la copa a través de las cuerdas o cables.

La conexién en forma de anillo (flotante)
solo se ocupa de las fuerzas de oscilacion
lateral. Este tipo de disefio poco frecuen-
te ofrece la oportunidad de evitar una
poda excesiva, especialmente en las co-
pas secundarias, y asegurar la brotacion
de respuesta que se produce después del
descopado.

forma de anillo (vista general)

Estandar

Sustentacion
de Arboles

Figura 4: Ejemplo de conexién en
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Altura de la instalacion

En general, los sistemas dinamicos se instalan
todos en el mismo plano.

Los sistemas dindmicos deben instalarse
preferentemente en la parte apical (dina-
mica) de la copa, o al menos en la mitad
superior medida desde la ubicacion de la
horquilla.

Si un sistema dindmico no esta combinado
(multinivel), debe colocarse preferentemen-
te a % de la longitud de la rama o tronco
(medida desde la horquilla). Hay que tener
en cuenta la estabilidad del punto de anclaje
y los objetivos de la estabilizacion.
Ajustando la altura de instalacion (y la holgu-
ra adecuada en el sistema, la adicion de un
amortiguador, etc.), un sistema puede ha-
cerse mas o menos dindmico (semidinami-
co/semiestatico).

Los sistemas estaticos deben instalarse en
el % inferior de la copa (medido desde la
horquilla), preferiblemente lo mas cerca po-
sible de la unién.

Todas las fuerzas procedentes de la copa se
concentran en el nivel en el que se instala un
sistema estético (precargado) y todos los de-
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Figura 5: Altura de la instalacion

437

438

439

mas sistemas de estabilizacién por debajo de
él pueden volverse mecanicamente menos
funcionales.
Los sistemas estaticos pueden combinarse
con los dindmicos e instalarse mas arriba
en la copa para aliviar las cargas mecanicas
en las partes estabilizadas. Los sistemas di-
namicos pueden ser provisionales, ya que se
instalan para que el arbol se adapte al nuevo
sistema de estabilizacion estéatica.
En un sistema de estabilizacion creado a me-
dida para una situaciéon especifica, el disefio
debe tener en cuenta la dindmica de la copa
establecida en la Figura 5. Obsérvese que la
elasticidad de los arboles jovenes es mucho
mayor que la de un ejemplar mas viejo.
Los sistemas de estabilizacion multinivel
deben considerarse en los siguientes casos:
- combinacion de sistemas estaticos
y dindmicos, especialmente en el
caso de los arboles altos;
- arboles muy ramificados o con lar-
gas ramas horizontales;
- cuando las ramas o troncos des-
estabilizados se encuentran justo
encima de una diana.




4310 La longitud de las cuerdas o cables y su
ubicacion deben disefiarse de forma que, en
caso de fallo de la rama, la parte asegurada
quede retenida. Si la parte estabilizada falla,
el dafio a la diana puede minimizarse con un
sistema de estabilizacién correctamente
instalado.

Figura 6: Asegurar una rama horizontal para evitar

darios en caso de fallo
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Para estabilizar una rama horizontal, tanto
su base como su extremo deben asegu-
rarse con cuerdas separadas para reducir
el riesgo de dafio. Considere las dimen-
siones y la posicion de ambas cuerdas con
respecto a su angulo.



4.4 Angulo de las cuerdas

441

4,5

451

452

453

Las fuerzas que actlan sobre las cuerdas
y sus puntos de anclaje cambian con el
angulo de instalacion de las cuerdas en
relacion con la direccion de la carga. La di-
ferencia entre un angulo de 90 grados y uno

DIRECCION DE LA MEJOR LUGAR PARA
FUERZA DE LA RAMA CONTRARRESTAR LA
(PESO + VIENTO) FUERZA DE LA RAMA
DESDE EL PUNTO DE VISTA
DE LA RAMA

Sistemas dinamicos de
estabilizacion de la copa

Utilice Gnicamente sistemas suministrados
con instrucciones detalladas por el produc-
tor/fabricante. La informacion requerida
incluye:

- resistencia minima a la rotura de
todo el sistema;

- procedimiento de instalacion (ma-
nual);

- régimen de control prescrito (por
ejemplo, inspeccion basica o de-
tallada) y calendario (por ejemplo,
inspeccion anual);

- méxima vida Gtil en el &rbol3.

Los sistemas dinamicos requieren una su-
pervisiéon y un ajuste regular (de acuerdo
con las instrucciones del fabricante).

Los sistemas dinamicos deben instalarse
en la parte dindmica de la copa y deben
ser proporcionales a los movimientos del
arbol en ese lugar. Deben instalarse con
holgura en la cuerda, teniendo en cuenta
el crecimiento futuro de los arboles y los
cambios estacionales (véase 4.5.12).

5 La vida Gtil minima es de 8 afios segun el punto 3.1.8.
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de 30 grados puede aumentar la carga en
un 100%. Por lo tanto, es necesario conside-
rar el aumento de la especificacion de carga
para las cuerdas y puntos de anclaje en los
casos en que se instalen con carga oblicua.

PESO/FUERZA
ESTIMADA X 1

FUERZAX 2
FUERZAK3
FUERZA X 6

INCREMENTO DE LA FUERZA
DELA CUERDA/CABLE
DEPENDIENDO DEL ANGULO

454

455

4.5.6

457

458

Figura 7: Influencia del
angulo de la cuerda en la
distribucion de la fuerza

Hay que tener en cuenta que los sistemas
de cableado dindmico pueden sufrir dafios,
por ejemplo, a causa de la friccion o de
algunos animales.

Para evitar dafios por friccion, las cuerdas
de la copa no deben tocarse entre si ni
entrar en contacto con las ramas (incluso
las mas pequenas).

Se debe instalar una funda alrededor de la
cuerda si no se puede evitar.

Algunos sistemas de cableado dinamico se
entregan con una correa de posicionamiento,
que se instala alrededor de los troncos. El uso
de la correa de posicionamiento se describe
en las instrucciones del fabricante.

Durante la instalacion de los sistemas de
cableado, deben seguirse las instrucciones
del fabricante. Se recomienda que todas
las piezas del sistema sean del mismo fabri-
cante.

La cuerda que soporta la carga debe co-
nectarse a la fijacion del tronco de la
siguiente manera:



CUERDA HUECA TRENZADA B SISTEMA MULTICOMPONENTE
CORREA PRINCIPAL, SI ES NECESARIA,
TRENZADA CON PROTECLION CONTRALA FRICCION
CON EXPANSION CORREA DE
INSERTADA EN FUNDA POSICIONAMIENTO
DE FRICLION CON ELEMENTO ELASTICO
EMPALME CON BUCLE EMPALME CON BUCLE DE RESERVA
DE RESERVA
2 CONEXIONES, SI ES NECESARIO,
CON AMORTIGUADOR
Figura 8: Conexion de la cuerda trenzada hueca (la conexién de la cuerda Figura 9: Conexién del sistema multicomponente
puede variar segin las instrucciones del fabricante)
FIJACION DE LA CORREA PLANA

RETORCIDA
Figura 10: Conexion de la correa
459 La distancia entre la rama y el elemento de 451
bloqueo debe ser de al menos 0,5% el dia-
metro de la rama en el punto de instalacion 4512

(Figura 1.

Figura 11: Distancia

entre la rama

y el elemento

de bloqueo 4513

4510 El ojo del elemento de bloqueo (punto de
fijacion) debe estar recubierto (para evitar la
friccion entre la cuerda y la rama).

BUCLEDELA CORREA, SIES
NECESARIO, CON FUNDA DE FRICLION
HEBILLA DE FIJACION

CORREA, PLANA 0 RETORCIDA

RESERVA DE REAJUSTE
CON CLIP ADICIONAL

El elemento de bloqueo debe fijarse segin
las instrucciones del fabricante.
Los sistemas de cableado dindmico deben
instalarse con holgura (véase la Figura 12):
- para cuerdas de hasta 5 m de
longitud, procure que haya un
10-15% de holgura;
- para las cuerdas mas largas, pro-
cure que haya entre un 5 y un
10% de holgura.
También hay que tener en cuenta el movi-
miento previsto de las ramas aseguradas.
En algunos casos es aceptable una mayor
o menor holgura, segin la opinidon de los
expertos (véase también 4.5.21). La holgura
debe calcularse para el periodo en que el
arbol tiene hojas. En invierno, la holgura
puede superar estos valores en las especies
caducifolias.

Figura 12: Demostracién de la holgura en un sistema de cableado dinamico
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4514

4.515

4518

4.5.19

4.5.20

4.5.21

Debera haber una reserva suficiente de cuer-
da tras el elemento de bloqueo o en el
bucle gradual para permitir que pueda li-
berarse el sistema durante las inspecciones
detalladas.

Es posible utilizar mas de un sistema de
cableado en un arbol o una combinaciéon de
sistemas dindmicos y estaticos si es nece-
sario, en funcién del alcance de la desesta-

4.516

4.5.17

Tabla 2: Resistencias minimas sugeridas para los sistemas dinamicos

Diametro de los troncos/ramas en la base [mm]

hasta 400
400-600
600-800

mas de 800

Un sistema soélo es verdaderamente dina-
mico si las fuerzas que se le aplican son lo
suficientemente grandes como para defor-
mar el material. Si un sistema estd sobredi-
mensionado (incluso con materiales elasti-
cos), serd de naturaleza estética porque las
fuerzas que se le apliquen serén demasiado
bajas para la deformacion elastica del material.
Por lo tanto, la resistencia minima a la rotura
de los sistemas dindmicos no debe superar
significativamente los valores indicados en
la Tabla 2, para evitar el riesgo de cargas de
choque inesperadas.
La resistencia a la rotura minima declarada
de todo el sistema debe mantenerse durante
toda su vida Gtil en el arbol (hasta la fecha de
expiracion).
Hay varias formas de utilizar los sistemas
dinamicos:
- sistema de "prevencion de rotura™:
instalacion con holgura de acuerdo

6 Fuente: ZTV Baumpflege.
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bilizacion mecanica y del tamafo de la copa.
Hay que tener muy en cuenta la longitud de
las ramas, el angulo de la cuerda, la masa
de las ramas, la altura de la instalacion
y la fuerza del viento. En algunos casos,
es aconsejable un anélisis de la carga mas
detallado.

Las resistencias minimas sugeridas para los
sistemnas dinamicos® se presentan en la
Tabla 2.

Resistencia minima a la rotura de la cuerda [KN]

20021

404D

80 (81

configuracién a medida para cada caso individual

con el punto 4.5.12;

- sistema de "prevencion de dafos™:
instalacion con mayor holgura para
permitir el movimiento natural vy
que soblo sirva para atrapar las ra-
mas o troncos en caso de fallo.
Hay que prestar atencion a la
resistencia a la rotura requerida
de los materiales, ya que cabe
esperar un factor de caida;

- sistema "trenzado” (véase la Figu-
ra 13) - para asegurar las copas de
los arboles o las ramas y evitar
que sus partes caigan al suelo,
en los casos en que no haya un
punto de anclaje suficiente (siste-
ma de autorretencion). Hay que
prestar atencion a la resistencia
a la rotura requerida de los ma-
teriales, ya que es de esperar un
factor de caida.

Figura 13: Ejemplo de sistema "trenzado”



4,6 Sistemas estaticos de

4.6

estabilizacion de la copa

Los sistemas estaticos de estabilizacion
pueden instalarse en varias configura-
ciones utilizando diversos materiales’. La
Tabla 3 enumera los métodos utilizados

en los paises europeos. Sin embargo, pue-
de haber diferencias sustanciales entre
los métodos preferidos en los distintos
paises/regiones (véase el anexo nacional):

Tabla 3a: Resumen de los sistemas estaticos de estabilizacion de la copa

Método Técnica
Cuerda La cuerda estética
sintética. sintética esta

conectada a una
correa sintética, que
se ata alrededor de
la rama o el tronco.
Solo debe utilizarse
como sistema

de estabilizacion
temporal.

Ventajas

- Facil instalacion.

- Siseinstala
adecuadamente
(tension correcta/tubo
protector, etc.), causa
un dafio minimo al arbol
en el momento de la
instalacion.

Figura 14: Conexién de un sistema estatico con cuerda sintética

Fuente: Hoja informativa de VETcert, editada.
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Desventajas

- La cuerda debe instalarse
bajo tension, lo que pro-
voca una conexion firme
entre la correa y la rama.
Existe una alta probabilidad
de que la correa sea réapi-
damente absorbida por el
arbol/la ramay, por tanto,
cause dafos.

- La cuerda es sensible a la
friccion y puede dafiarse
(por vandalismo, animales,
etc.).



Tabla 3b: Resumen de los sistemas estaticos de estabilizacion de la copa

Método Técnica Ventajas Desventajas

Sistema de El cable de acero - Si seinstala - Instalacion exigente.

cable y listones conecta las ramas adecuadamente Si no se instalan y controlan

alrededor de la y se enrolla (tension/forma correctamente, los listones

rama o tronco. alrededor de los correcta de los listones, pueden causar dafios en la
listones. Este sistema etc.), causa un dafio rama, o pueden caerse.
se recomienda en minimo al arbol. - En caso de viento extremo,
los casos en los - Puede utilizarse el movimiento de las ramas
que se espera la en ramas o troncos puede liberar la tension del
descomposicion de la parcialmente sistemna y la conexion entre
rama o el tronco en el descompuestos cuando la cuerda y los listones
lugar de instalacion. el grosor de la pared puede dafiarse.

residual es suficiente.

Figura 15: Fijacién del sistema de cable y listones

Figura 16: Formas recomendadas de instalar el sistema de cable y listones
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Tabla 3c: Resumen de los sistemas estaticos de estabilizacion de la copa

Método

Cable de
acero
conectado

a pernos

o varillas
roscadas con
tuercas de ojo,
perforados

a través

del tronco.

Técnica Ventajas

Se perfora un orificio
a través de larama o
tronco estrictamente
en la linea del cable,
a través del cual se
instala una varilla
roscada o un perno
de ojo, asegurados
por una arandela

y una tuerca.

Un cable de acero

se fija al perno o

a la tuerca de ojo. Los
guardacabos evitan
el aplastamiento del
cable en el punto

en el que se fija.

Es una buena préctica
taladrar un orificio
del mismo didmetro
(no mayor) que la
varilla roscada/perno
instalado y utilizar
arandelas grandes,
que deben estar en
total contacto con

la albura viva

(retirar la corteza).

- Posibilidad de integracion
en partes aseguradas por
crecimiento radial.

Figura 17: Detalle del sistema estatico perforado
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- No es necesario reinstalar.

Desventajas

- Dafa el duramen o la
ripewood y puede provocar
o acelerar el desarrollo

de la descomposicion.
Puede ser méas exigente
en cuanto a habilidades

y experiencia cuando se
instala en ramas o troncos
de gran didmetro debido
a la necesidad de perforar
un orificio recto hasta

el final.

No se puede instalar
donde hay signos de
descomposicion fungica
y cavidades.
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463

46.4

4.6.5

4.6.6

Todos los componentes que soportan cargas
deben tener una resistencia minima sufi-
ciente para durar toda la vida Gtil del sistema.

Las resistencias minimas para los sistemas
estaticos8 se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Resistencias minimas sugeridas para los sistemas estaticos

Diametro de las ramas/troncos [mm]

Resistencia minima a la rotura [kN/t]

hasta 400 40kN 4 1)
400-600 80 kN (8 t)
600-800 160 kN (16 )
mas de 800 configuraciéon a medida para cada caso individual
En algunos casos especificos (inusuales), es 4.6.7 Los cables de acero de la copa no deben
aconsejable un analisis de la carga mas tocarse entre si.
detallado. 46.8 Cada cable de acero debe fijarse con el

Los propietarios o gestores de los arboles
deben recibir un listado en el que se enu-
meran todos los materiales y componentes
utilizados.

Los materiales y componentes metalicos
deben ser resistentes a la corrosion (por
ejemplo, recubiertos de zinc como minimo).
Todos los materiales y componentes me-
talicos deben ser del mismo tipo de metal
(no se puede mezclar acero inoxidable/zinc/
acero), de lo contrario se producirén proble-
mas de corrosion electrolitica.

numero adecuado de gazas en la disposicion
prescrita (perno en U de la gaza en el ex-
tremo muerto del cable y puente de la gaza
en el extremo vivo, véase la Figura 18-19)
y con el par de apriete prescrito, segin lo
definido por el fabricante. El par de apriete
de las abrazaderas debe comprobarse con
una llave dinamométrica. Deben utilizarse
abrazaderas adecuadas.

Figura 18: Posicion de las gazas para fijar el cable (el nimero

de gazas depende del didmetro del cable)

8 Fuente: ZTV Baumpflege.
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4.6.10

4.61

4.6.12

4.6.13

Tabla 5: Namero de gazas y distancia entre ellas en funcion del diametro del cable.9

Diametro del cable [mm]

Min. recomendado

namero de gazas

6-7

9-10
1-12
13
14-15

16

Cuando se conectan dos cables continuos
independientes (instalacion circular), se uti-
lizan el doble de gazas de las recomendadas
para una dimension de cable determinada.
Si se utilizan grilletes, deben ser de calidad
adecuada (resistencia a la rotura) y de
configuraciéon apropiada.
Las cuerdas sintéticas deben fijarse con el
elemento de bloqueo recomendado por el
fabricante.
El cable no debe tocar el arbol, ni ningln
otro objeto, a menos que esté protegido de
alguna manera, por ejemplo con un tubo,
o conectado a una correa (con la excepcion
de los cables que pasan directamente por el
tronco).
Para sistemas que se introducen a través del
tronco mediante perforacion:
- los agujeros perforados no deben
atravesar los cuellos de las ramas;
- se recomienda una distancia ver-
tical de al menos 50 cm entre los
agujeros perforados en la misma
rama/tronco para evitar que se
formen grietas entre ellos.

9

2

de acero - Seguridad - Parte 5: Gazas con perno en U.
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Distancia recomendada
entre gazas [mm]

120
133
165
178
292
305

305

Figura 19: Posicion de las gazas en
la instalaciéon de cables circulares
(el nimero de gazas depende del
didmetro del cable)

4.614 Para el sistema de cable vy listones:

Fuente: DIN EN 13411-5:2009-02: Terminaciones para cables

el sistema debe instalarse bajo
tensién para garantizar que las
posiciones de los listones per-
manezcan fijas (para evitar que se
aflojen con el viento);

se debe mantener una distancia
de al menos 2 cm entre la cuerda
y el tronco en el momento de la
instalacion;

se recomiendan listones de espe-
cies de madera dura; deben tener
una anchura y longitud suficientes
para evitar que el tronco crezca
sobre ellos;

el espacio entre los listones debe
ser mayor que su anchura (lo
optimo es 2 veces su anchura
0 mas);

la forma y el disefio de los listo-
nes deben impedir que la cuerda
se desplace y se caiga;

los listones que no estan perma-
nentemente bajo tension, es de-
cir, los exteriores, deben fijarse.
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5. Mantenimiento de registros, controles,

mantenimiento y sustitucion

5,1

511

5,2

Introduccion

Todo sistema de cableado debe ser inspec-
cionado regularmente a intervalos especifi-
cados por el fabricante. El calendario de las
inspecciones y de los trabajos adicionales
que deban realizarse debera facilitarse al
propietario o gestor de los arboles.

Mantenimiento de registros

5.21 Para facilitar las inspecciones periddicas de - tipo de sistema de estabilizacion
los sistemas de estabilizacion y controlar su (dindmico, estéatico, etc.);
vida (til maxima, se deben mantener re- - altura (nivel) de la instalacion;
gistros de los arboles con sistemas de - marca y modelo del sistema de
estabilizacion de la copa instalados. estabilizacion (nombre comercial),
5.2.2  Tras la instalacion, el arbolista debe registrar si procede;
la informacion sobre el sistema instalado - capacidad de carga nominal (re-
y entregarla al propietario del arbol. Esta sistencia minima a la rotura) del
informacion debe cargarse en un sistema sistemna de estabilizacion;
de informacion de gestion de arboles. - nGmero de cuerdas, cables, vari-
5.2.3  Los registros de los sistemas de estabiliza- llas, puntales, etc.;

cion deben incluir la siguiente informacion:

- vida Gtil maxima del sistema.

- ubicaciéon (posicion del arbol); 524  Es aconsejable utilizar un sistema de infor-
- fecha de instalacion; macion de gestion de arboles que permita
- motivo de la estabilizacion (carac- registrar los controles e inspecciones ruti-
teristica biomecanica relevante); narios y que emita un aviso automatico del
- datos de contacto del arbolista o fin de la vida Gtil del sistema de estabilizacion.
de la empresa instaladora;
- el intervalo o fecha de inspeccion
propuestos;
.. P
5,3 Inspeccion basica
5.3 En general, la inspeccion basica de un siste- 5.3.3  El momento 6ptimo para la inspeccion ba-
ma de estabilizacion (y de un arbol estabili- sica es durante el periodo de inactividad de
zado) se realiza al menos una vez al afo. Debe los &rboles (cuando estan sin hojas).
considerarse la posibilidad de realizar una 534 Como minimo, deben inspeccionarse los si-
inspeccion adicional después de aconteci- guientes parametros:
mientos excepcionales (por ejemplo, condi- - ruptura de los sistemas de senfali-
ciones meteoroldgicas adversas, terremotos, zacioén de sobrecarga (si estan pre-
etc.). En algunos casos, pueden aplicarse sentes);
periodos de inspeccion diferentes. - presencia de una holgura adecua-
5.3.2 La inspeccion basica suele hacerse desde da (en sistemas dinamicos);

el suelo, con prismaticos, sin subir a la copa.
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- estado del amortiguador (si se uti-
liza);



5,4

5.4

5.4.2

543

5,5

5.5

5.5.2

5.53

- ausencia de holgura o de otros
signos de laxitud del sistema (en
sistemas estaticos);

- grado de incrustacion debida al
crecimiento;

- estado actual del elemento bio-
mecanico asegurado;

Inspeccion detallada

La inspeccion detallada del sistema de
estabilizacion se realiza de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, al menos una
vez cada 5 afos (o en base a las instruccio-
nes dadas por el instalador y/o el inspector,
el intervalo que sea mas corto). Ademas, se
puede realizar una inspeccion detallada
a peticion, si se observan problemas.

La inspeccién detallada comprende un
examen aéreo detallado del sistema in situ.
La inspeccion detallada incluye comprobar
los parametros enumerados en el apartado
5.3.4 vy ajustar (reposicionamiento) o aflojar
partes del sistema de estabilizacion, si es
necesario, para adaptarse al crecimiento de
los arboles.

Sustitucion

Los sistemas de cableado deben ser susti-
tuidos:

- una vez alcanzada su vida Gtil maxi-
ma definida por el fabricante;

- si hay dafios en las partes portan-
tes;

- si el estado estructural del arbol
ha cambiado significativamente;

- tras el fallo de una parte impor-
tante del arbol;

- tras la sobrecarga del sistema de
cableado (algunos modelos incluyen
un sistema de sefializacion de sobre-
carga, como por ejemplo, un hilo
de color con una menor resistencia
a la rotura).

En caso de sustitucion, debe adoptarse el
mismo enfoque que con una nueva instala-
cion, incluyendo una evaluacion general del
arbol.

Si se retira un sistema de estabilizacion que
se ha incrustado en el arbol debido al cre-
cimiento, hay que asegurarse de que no se
danie el arbol al retirar estas partes.
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5.4.4

545

5.4.6

5.54

5.55

- en los sistemas dinamicos: confir-
macion de que el extremo del
empalme sigue siendo visible, in-
cluida la posibilidad de aflojar el
sistema para adaptarse al creci-
miento del arbol (sin tension en el
sistema, bucle gradual presente,
etc);

- angulo agudo de la cuerda que
entra en el empalme (si procede).

La inspeccion detallada no incluye la sus-
titucion de un sistema de estabilizacion o de
sus piezas.

Es aconsejable combinar la inspeccion de-
tallada de los sistemas de estabilizacion con
cualquier mantenimiento de las copas (poda,
etc) de acuerdo con las especificaciones
del plan de gestion de arboles.

La inspeccién detallada debe incluir la toma
de fotografias de los principales elementos
portantes del sistema de estabilizacion.

Si se requiere la sustitucion de un sistema
dindmico con holgura (no bajo tension), debe
llevarse a cabo en el siguiente orden:

- poda del arbol, si es necesaria;

- instalar el nuevo sistema;

- retirar el sistema antiguo.

Si se requiere la sustitucion de un sistema
dindmico bajo tension, después de la evalua-
cion de la distribucion de la carga modificada,
debe llevarse a cabo en el siguiente orden:

- poda del arbol, si es necesaria;

- instalar un sistema de respaldo (co-
nexion estatica precargada tem-
poralmente);

- retirar el sistema antiguo;

- liberar lentamente el sistema de
respaldo con una cuidadosa com-
probacion del movimiento del de-
fecto;

- instalar el nuevo sistema.



5.5.6

5.57

Si hay que sustituir un sistema dinamico
por uno estatico, debe realizarse en el si-
guiente orden:

- poda del arbol, si es necesaria;

- instalar un sistema de respaldo (si
esté bajo tensién);

- instalar el nuevo sistema estético;

- retirar el sistema antiguo (dinami-
co);

- liberar el sistema de respaldo.

Si se requiere la sustitucion de un sistema
estatico, debe realizarse en el siguiente orden:

- medir la tension del cable que se
va a sustituir con un tensiometro
para elegir el sistema de sustitu-
ciéon adecuado y conocer la fuerza
necesaria para retirar el existente;

- poda del arbol, si es necesaria;

- decidir si es necesario un sistema
dindmico adicional (aunque sea
temporal) para reducir los efectos
indirectos (concentracion de ten-
sion mecanica en nuevos puntos);
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5.5.8

- instalar un sistema de respaldo;
- instalar el nuevo sistema estatico.
Cuando se sustituyan los cables
tensados, deben ser lo maés pare-
cidos al original, tanto en lo que
respecta a su posicion en el arbol
como a la tension ejercida. Un
cambio repentino en la biome-
cénica del arbol puede provocar
nuevas tensiones y un aumento, al
menos temporal, de la probabili-
dad de fallo;
- retirar el sistema antiguo;
- liberar el sistema de respaldo.
No se recomienda sustituir o instalar siste-
mas adicionales de estabilizacion del arbol
sin retirar los antiguos, a menos que se trate
de una nueva debilidad biomecanica (emer-
gente) del arbol.
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6. Gestion del lugar de trabajo

6,1

6.11

6,2

Introduccion

La estabilizacién de arboles es una opera-
cion muy especializada que debe planificarse
y realizarse adecuadamente y supervisarse
con regularidad. Este capitulo abarca las
consideraciones adicionales de la estabiliza-
cion de arboles, que pueden afectar al en-
torno vy a los arboles vecinos.

Impacto en los suelos

6.21  Durante los trabajos de estabilizacion de - acceso de entrada y salida del
arboles, el impacto en la calidad del suelo, lugar de trabajo;
que es esencial para la salud de los arbo- - ubicacion de la estacion de servi-
les, debe ser considerado a lo largo de toda cio (si procede);
la operacion, incluyendo la gestion de los - el estacionamiento/posicionamien-
residuos. to del equipo (camion, remolque,

6.22 Debe evitarse la compactacion y degra- etc.) y, en particular, el posiciona-
dacion del suelo, o mitigarse si no pueden miento de la PEMP, si procede.
evitarse. 6.2.4  Para evitar la compactaciéon y degradacion

6.2.3  Para evitar la compactacion y degradacion del suelo podria ser necesario cambiar el
del suelo, planifique cuidadosamente lo si- calendario de las operaciones (por ejemplo,
guiente: fuera de la estacion himeda) o el plan de

trabajo (por ejemplo, el tipo de PEMP uti-
lizada.

6,3 Impacto en los arboles vecinos

6.31  Cuando se planifique cualquier trabajo en 6.3.2  Este efecto debe tenerse en cuenta espe-
los arboles, debe tenerse en cuenta el cialmente en los casos en los que los
impacto en los arboles vecinos. Otros arboles circundantes se utilizan para es-
arboles no deberian verse afectados nega- tabilizar el arbol en cuestion, o cuando se
tivamente por las medidas de estabilizacion, instalan sistemas de estabilizacion con ci-
por ejemplo, por un cambio inaceptable en mientos subterraneos (por ejemplo, puntales).
la distribucion de la carga del viento. 6.3.3  Sino puede evitarse el impacto sobre los ar-
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boles vecinos, deben establecerse medidas
de mitigacion.
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ABREVIATURAS

CE Conformité Européenne (marcado administrativo que indica la conformidad con las normas de
salud, seguridad y proteccion del medio ambiente para los productos vendidos en el Espacio
Econémico Europeo)

EAC Consejo Europeo de Arboricultura

EAS Estandares Europeos de Arboricultura

EN Estandares Europeos

ETT Técnico Europeo del Arbol

ETW Trabajador Europeo del Arbol

UE Union Europea

RGPD Reglamento General de Proteccion de Datos

ISA Sociedad Internacional de Arboricultura

PEMP Plataforma elevadora mévil de personal

EPI Equipo de proteccion individual

TeST Technical Standards in Treework (estandares técnicos del trabajo en arboles)
VETcert Programa de Certificacion de Especialistas en Arboles Veteranos
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