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1. INTRODUCCION
El objetivo principal de la gestion del arbolado urbano es el de obtener los maximos beneficios

ecosistémicos o ambientales, con el minimo de “diservicios”, o inconvenientes para la ciudadania.

Lo beneficios se maximizan en funcién del tamafo y de la etapa de desarrollo de los ejemplares

por lo que nos interesan los arboles maduros y de gran porte.

Por otra parte, de entre los problemas asociados arbol de nuestras ciudades y pueblos, como
las molestias por alergias, suciedad en la calle, interferencias espaciales, etc., sin duda el mayor,
es el riesgo potencial que existe de que, por la caida de un arbol o partes de este, pueda

producirse un accidente.

En consecuencia, debemos gestionar arboles seguros y que alcancen las mayores dimensiones
y edad posible para conseguir proporcionar los mayores beneficios ambientales a la ciudadania

de forma sostenible y segura.

El presente Plan de Gestion de Riesgo Asociado al Arbolado, (en adelante PGRA), propone
establecer los procedimientos adecuados para realizar un correcto control del riesgo potencial de
accidentes producidos por caidas de arboles o parte de estos de titularidad publica, en las vias

peatonales y rodadas y en los parques y jardines del municipio de Burgos.

1.1. Objetivos basicos del PGRA
El principal objetivo, es establecer el marco protocolario de gestion del riesgo asociado al arbolado
urbano de titularidad publica, mediante la planificacion de las acciones referidas a su inspeccion,

valoracién y control.

Las responsabilidades legales de los gestores del arbolado publico se graduan en funcion de sus
atribuciones y capacidades. En el presente PGRA, se han de establecer las funciones de cada

uno de los agentes implicados.

Si bien, en cualquiera de las situaciones e

derivadas de un posible accidente GnSpeccién

provocado por la caida existen o AN -
~Acciones | : e
componentes impredecibles como ( Evaluacién
P P *._de control | PGRA o
episodios climaticos extremos, solo desde la T ' \ g
debida observancia de los deberes como Docume};}‘*-,

. acion

responsables del control del riesgo asociado
al arbolado, se puede descartar negligencia o inobservancia de los deberes de cada participante

en la gestion.

El control del riesgo consiste en evaluar la probabilidad de que se produzca un dano.
Esos datos, proporcionados a los responsables de la gestiéon, deben ayudar a la toma de
decisiones.
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Los contenido principales del PGRA, a desarrollar para alcanzar sus objetivos son:

Protocolo de inspeccion

*Fases
e Periodicidades
¢ Tipos y relaciones

Protocolo de evaluacion

* Metodos
* Atribuciones y competencias

Protocolo de acciones de control

e Umbrales de tolerancia
¢ Alcance de las actuaciones
¢ Tipos de acciones

Registro y documentacion de la gestion

¢ Requerimientos documentales
e Soportes GIS

Mediante los protocolos del cuadro anterior y su documentacion, se ha de garantizar el debido
cumplimiento de las responsabilidades de control del riesgo potencial asociado al arbolado urbano
protegiendo, en la medida de lo posible y razonable, a la ciudadania y a los bienes publicos y
particulares que se encuentren en el area de influencia, de sufrir accidentes provocados por la

caida de arboles o parte de estos.

> Protocolo de Inspeccion: se han de definir las fases y los tipos de inspeccion, sus
procedencias, su registro. Las cualificaciones y atribuciones de los inspectores, las
periodicidades y su registro.

> Protocolo de evaluacion: definida como la valoracion o cuantificacion, propiamente dicha
de los niveles de riesgo, intimamente ligada a las fases de inspeccién. Deberan ser
establecidas las metodologias aceptadas, las atribuciones y cualificaciones de los
evaluadores, los modelos de informe, su registro y repercusion en las acciones correctivas
y mapas de riesgo.

> Protocolo de acciones de control: han de consensuarse los umbrales de tolerancia
previos a las actuaciones de minimizacién o reduccion de los niveles de riesgo,
establecerse los tipos de podas admisibles, los tramites de las posibles sustentaciones y
su documentacion y registro, requisitos de trasplantes y de las talas si fuese necesario.

> Registro y documentacion de la gestion: mapas de riesgo dinamicos adaptados a las
inspecciones evaluaciones y acciones de control, registros de documentacion, bases de
datos estadisticos, incluso posibles campafas de comunicacion ciudadana deben incluirse
como parte de la gestion. La compilaciéon de la normativa especifica de los distintos

alcances desde comunitario a local, revisada con cada modificacion o incorporacion
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normativa, debe ser también adjuntada o al menos referida, por parte de los servicios

juridicos municipales al plan de gestion para su consulta y consideracion.

1.2. Objetivos de la Evaluacion de riesgo
Uno de los aspectos mas relevante en la gestion del riesgo asociado al arbolado, es sin duda el

de la evaluacion.

Durante el proceso de evaluacion se estiman y
oo . . - Probabilidad
cuantifican los factores implicados: probabilidad de fallo

de fallo estructural, diana o area de influencia del

posible fallo, tamafio del elemento a fallar, o
potencial de ejercer un dafo, su magnitud, es
decir factores tanto del propio elemento como de
su entorno, que juntos arrojaran un determinado
nivel de peligro de producirse un accidente y un

dafio a una persona, bien material, animal, etc. Nivel de Riesgo

Por lo tanto, los objetivos de la evaluacion:

) N
e Valor del ejemplar
e Estudio de la diana
Estudio del . , . q
- e Factores histoéricos, alteraciones del entorno, etc. )
N
® Descalces o fracturas estructurales del tronco.
ey © Caida de ramas de distinto tamafio.
riesgos
J
N
e Estudio de la probabilidad real de fallo
A ¢ Cuantificacion objetiva del nivel de riesgo
valoracién del
riesgo J
N
* Propuestas de reduccion del riesgo constatado
Medidas de
control )

1.3. Documentacion y bibliografia de referencia
Ademas de la profusa bibliografia publicada sobre la evaluacién de riesgo, tanto de forma genérica
como la especifica de cada método a emplear, y de la que se aportaran las correspondientes

referencias bibliograficas, junto a los enlaces a las paginas web en el anexo dedicado a ello, para
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la elaboracion del presente PGRA, se han empleado como referencia los siguientes documentos

principalmente:

> NTJ 15R Parte 1 Gestion del riesgo del arbolado urbano, (https://www.ntjdejardineria.org/),

de su propia pagina web: “... el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agricolas de
Catalunya, a raiz del Primer Congreso de Ingenieros Técnicos

Agricolas de Catalunya, celebrado el marzo de 1992 en

Cervera, acordo la creacion de la Comision de Jardineria y

Gestion ce los i des . o .z
NTJ 1R Parte 1 Gestisndel | Paisajismo encargada de la elaboraciéon de las Normas

riesgo del arbolado urbano

Técnicas de Jardineria y Paisajismo (NTJ). Durante el arno

2002 el Colegio traspaso las competencias de coordinacion y

edicion de las NTJ a la recientemente creada Fundacio de

I'Enginyeria Agricola Catalana. Las NTJ son una colecciéon de documentos técnicos que

el sector de los espacios verdes necesita para mejorar la calidad de sus productos y
servicios, y asi, poder hacer frente con mayores garantias al reto de futuro que supone la
superacién de la imagen de infravaloracion y de espacio residual que la jardineria y el
paisajismo reciben actualmente en Espafia. El objetivo principal de las normas NTJ es
sensibilizar, informar y aportar la documentacion consensuada sobre las técnicas a los
materiales de los espacios verdes a los profesionales y especialmente a los responsables
de su proyecto, ejecucion y mantenimiento y asi facilitar la aplicacion de unos criterios
técnicos y consensuados de calidad, seguridad y respetuosos con el medio ambiente.”

Esta norma técnica, en misma fuente, la

Hsanbende2its  YORAG TIMLDSICS T2 MR 1 AELEHC

propia pagina web, se describe como:

GESTION DE LOS ESPACIOS VERDES

W
“...valida para los trabajos de gestién del k. v

( }
®
§
¥
o
LS8 %

GETIﬁN DEL RIESGO DEL ARBOLADO URBANO

riesgo del arbolado urbano, incluidas las
palmeras...tanto en vias urbanas como en
espacios verdes publico...”.

La NTJ 15R Parte 1, que es a la que nos

235 vodmenino pE aviicanid, Finsen v
: RZS2DH! "DES . . . ‘e

referimos, esta dedicada a la gestién y a la

ik 3Eouwua

planificaciéon dejando a la evaluacion
propiamente dicha, una proxima publicacién,
la NTJ 15R Parte 2 la cual en la fecha de la

redaccion del presente PGRA no se

BNEHE NN Y G

PIBBRE J ¥ en2awys

encuentra editada.

De libre acceso en la web, incluimos a la

derecha de este texto, la captura del indice de

X, A A

la NTJ 15R Parte 1 para mediante sus

L3 IARUIN-RIA | AR 2T X
NANTI To. rhan RIS, TETON SRS

DE JARDINCALS ' 2T

contenidos, justificar la idoneidad de su uso.
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> Estandar Europeo de Evaluacion de Arbolado. A través de la

European
Arboricultural
Standards

Asociacion Espanola de Arboricultura, (AEA), en su pagina

web https://aearboricultura.org/ , se accede a la informacioén

sobre los estandares Europeos de Arboricultura. En la propia

7

pagina se describen como: “...son las normativas técnicas
europeas...Han sido desarrollados por el grupo de trabajo
Technical Standards in Treework — TeST” (Este grupo ha desarrollado las Normas o
Estandares sobre Poda, Sustentacion y Plantacion, ya traducidas al castellano y
disponibles en ambas paginas web), “...Estas normas reflejaran las buenas practicas en
el trabajo arboreo en toda Europa y proporcionaran definiciones y directrices técnicas para
el trabajo  arboreo..En la  web  European  Arboricultural  Standards,

(https://www.europeanarboriculturalstandards.eu/), se encuentra disponible informacion

ampliada del proyecto, asi como el acceso a los estandares publicados en diversos
idiomas, los cuales se pueden descargar de forma gratuita”.

En la web se los Estandares, ademas de las generadas por el grupo de trabajo Technical
Standards in Treework — TeST, se puede acceder a las Normas de Consultoria en el
Trabajo de Arboles (2022) ECoST (acrénimo de 'European Consulting Standards in Tree

“

Work'), que segun la propia pagina: “...es un proyecto financiado por la Union Europea
cuyo objetivo es desarrollar normas de consultoria sobre la evaluacién, valoraciéon y
proteccion de arboles en obras de construccion. Estas normas reflejaran las buenas
practicas en el trabajo con arboles en toda Europa y proporcionaran definiciones técnicas

y directrices para el trabajo con arboles...”. En este grupo se han desarrollado y editado,

(aun sin traduccion al castellano en la fecha de redaccion del presente PGRA), las normas:

TREE
PROTECTION

Norma Europea de Norma Europea de Calculo Norma Europea de
Evaluacidn de m§§ del Valor de los Arboles Proteccién de los Arboles

Si bien, se ha redactado una especifica Norma Europea de Evaluacion de Arboles, sera

la Norma Granada, aceptada y contrastada, la empleada en el presente documento para
el calculo del valor econdmico del arbolado cuando este se requiera para la determinacién
de la idoneidad o justificacion de la ejecucion de acciones atenuantes o reductoras de los

niveles altos de riesgo en un ejemplar.
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> Norma Granada. Método de calculo y valoracion de arboles y arbustos desarrollado por la
Asociacion Espafiola de Parques y Jardines Publicos, (AEPJP), que en su pagina web,

(https://www.aepjp.es/norma-granada/), describe para su ultima version 2020 como: “...es

el método de valoracion ornamental mas utilizado en Esparia
y de mayor difusion internacional en lengua espariola. Desde
su primera version, ha sido modificada en diferentes
ocasiones, en las que se han ido corrigiendo y aportando
nuevos enfoques, parametros y planteamientos matematicos,
adaptandola a las necesidades del sector y a la realidad de la

valoracion... intenta converger con los planteamientos

contemporaneos, con la importancia actual de los bosques

GaEpIp d&igﬁa’m}i‘m urbanos, subrayados por la FAO (Salbitano et al., 2016),

especialmente para fortalecer la generaciéon de servicios
ecosistémicos y limitar en la medida de lo posible los diservicios (Carifianos et al., 2017).
Se trata, por tanto, de destacar la importancia de la buena gestion de los arboles que debe
trasladarse a una valoracion ornamental, por eso, por primera vez se incluyen factores que
merman el valor para penalizar los diservicios relacionados con una inadecuada seleccion
o gestion. La Norma Granada v.2020 se sustenta en un enfoque técnico, pero también
cientifico... se valora la biodiversidad, la distribucion diamétrica dentro de un enfoque
holistico de la masa arbérea, y el posible caracter invasor...se incluyen otros factores que
disminuyen el valor tales como el potencial alergénico, la emision de COVs o la presencia
de compuestos toxicos, todo ello basado en datos cientificos corroborados en diferentes

investigaciones y avalados por publicaciones internacionales.”

1.4. Otros aspectos de la gestion del arbolado implicados
Las razones para que un arbol, o parte de este colapse estructuralmente y provoque un dafio,

pueden tener su origen, ademas de en imprevisibles episodios climaticos adversos y extremos,

en cualquiera de las fases de su cultivo, plantacion y mantenimiento del ejemplar.

De forma genérica se pueden definir 4 aspectos relacionados con el establecimiento de un arbol

urbano:

/.t"" e . -

a Seleccion de A

especie 4
-

‘--,‘\ s i.. ; '\‘,’
_ — / Arbol de - .

- = ==

- g"- randes b
‘ e 71 Calidad de la
[ Mantenimiento( dimensiones [
" ymaéximos . 2 BT 7

s ~— -

o — L ;
— " beneficios - T
: S -
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El nivel de influencia de estos factores en el fallo estructural de un arbol o parte de este y de
producirse en consecuencia, un accidente, sera muy variable. El contexto histérico de gestion
heredada determinara necesariamente la situacion actual del ejemplar. Una mala calidad de la
planta, por ejemplo, una espiralizacién radicular en una conifera, producira inevitablemente la

caida por fractura del cuello de un ejemplar adulto.

El analisis de cada uno de los factores de las distintas fases del establecimiento de un arbol
urbano no corresponde al presente PGRA, pero si se aportan unos parametros y sus
implicaciones en la gestion del riesgo y algunas normas técnicas de consulta puesto que en la
valoracion y evaluacién han de tenerse en cuenta y en el caso de estableces causas y

responsabilidades pueden resultar de utilidad.

> Selecciéon de Especie: si durante el proceso de seleccién de especie, no tenemos en
cuenta aspectos fundamentales como las limitaciones espaciales, nos veremos obligados
a realizar intervenciones de poda continuas e incluso sobre ejes de gran diametro, que
provocaran proceso de pudricién por hongos xilé6fagos, que sin duda afectaran estructural
y mecanicamente a los ejemplares. Por otra parte, si bioclimatica o edaficamente, los
taxones empleados no son los adecuados, la fisiologia del arbol sera defectuosa o
parcialmente inoperativa, limitando la respuesta ante las podas o dafos circunstanciales.

> Calidad de la Planta: Como ya se ha mencionado, un mal cultivo en origen puede
provocar directamente el colapso de un arbol por espiralizacién radicular. Una mala
gestion de los sistemas radicales con excesivos repicados, originara alteraciones en la
jerarquia de desarrollo de las raices eliminando aquellas destinadas a la sustentacion. Por
otra parte, las podas inadecuadas condicionan las alturas de galibo obligando a actuar
innecesariamente con podas de ejes que provocaran pudriciones.

> Plantacion: Un enterramiento excesivo del ejemplar puede provocar la anoxia radicular
que generara pudriciones internas en el cuello del arbol, y el desarrollo de raices de
sustitucién que no garanticen una buena sustentacion del arbol. Un volumen insuficiente
de suelo o excesivamente compactado, impediran que la fijacion del arbol sea efectiva.

> Mantenimiento: Podas innecesarias sobre ramas de gran diametro, dafios por obras
civiles con secciones de raices, daflos mecanicos por impactos, compactacion excesiva
del terreno, u otras actuaciones como riegos insuficientes, contaminacién por vertidos,
instalacion de cables o alambres con carteleria, iluminacién navidefia, etc., son algunas
de las actuaciones de mantenimiento del arbol que pueden influir decisivamente en el
origen de niveles de riesgo elevados, al alterar la fisiologia, estabilidad mecéanica o estado

fitosanitario del ejemplar cuyo riesgo se esté evaluando.

Es abundante la bibliografia al respecto de los aspectos referidos. En el anexo correspondiente,
se indicaran las referencias mas representativas. Con respecto a normas técnicas, al igual que
en otros apartados del presente PGRA, son las NTJ y los Estandares Europeos de Arboricultura

las referencias dada su aceptacion profesional dentro del sector.
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Con respecto a la seleccion de especie:

> Algunos grandes Ayuntamientos ya disponen de ejemplos como el Catélogo de especies

para el arbolado viario de la ciudad de Madrid,

(https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/ZonasVerdes/TodoSobre/Planinfraest
ructuraVerdeY Biodiversidad/OtrosDocumentos/CatalogoEspeciesArboladoViario.pdf),o

La Guia de Vegetacion para Ambientes Urbanos,

(https://www.researchgate.net/profile/Pedro-Molina

Holgado/publication/331223373 Guia_de_vegetacion_para_ambientes_urbanos/links/5¢c
6d0d664585156b570adce5/Guia-de-vegetacion-para-ambientes-urbanos.pdf), también

elaborada para el ayuntamiento de Madrid. Por citar otros ejemplos, la Guia para

arbolado viario de Barcelona, (https://llibreria.diba.cat/cat/llibre/guia-per-a-la-seleccio-d-

especies-de-verd-urba-arbrat-viari_59509), y la realizada por la Junta de Andalucia,

Catalogo de arboles vy arbustos recomendables para las diferentes zonas climaticas de

Andalucia, aplicable al medio urbano,

(https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/catalogo_de_arboles_y arbustos.pdf).

> La AEA (Asociaciéon Espanola de Arboricultura) ha traducido del francés una serie de

fichas técnicas, (https://aearboricultura.org/project/fichas-tecnicas-caue77/).que abordan

los aspectos relacionados con la plantacion. Han sido elaboradas por el Consejo de
Arquitectura, Urbanismo y Medio Ambiente (CAUE77) del Departamento de Seine-et-
Marne (Francia). En la primera, de la que ya se han descrito algunos aspectos en el
Bloque 1 y en la descripcion del Objetivo 5, se abordan precisamente los aspectos
relacionados con la eleccion de especie y con la seleccion del material vegetal. Se indica
que, para llevar a cabo la eleccion de especie, se debe “imaginar el proyecto cuando los
arboles hayan alcanzado su etapa adulta”, y propone un interesante método llamado
VECUS que consiste en realizar sucesivas selecciones con diferentes criterios para
identificar la planta que mejor se adapte al sitio. A partir de toda la amplia gama de
especies disponibles (autéctonas, aléctonas o variedades cultivadas) es necesario elegir

siempre las mas adaptadas.

> Las siguientes Normas Técnicas de Jardineria (NTJ): (https://www.ntjdejardineria.org/).

# NTJ 010 Plantaciones en obras lineales viarias: recomendaciones para su

integridad ambiental.

# NTJ 01V P2 Recomendaciones de proyecto de arbolado viario: criterios de

seleccion.

# NTJ 01W Criterios de seleccién de los elementos vegetales en los proyectos de

jardineria.
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Para los temas de calidad de la planta en origen:

Al respecto de las condiciones de suministro de la planta existen numerosas publicaciones.
Destacar lo referente a seleccion de especie y suministro de planta que se encuentra en el

Estandar Europeo de Plantacion (www.europeanarboriculturalstandards.eu) y el estandar de la

Asociacion Europea de Viveros (ENA) de 1996, ( https://www.enaplants.eu/organisation--spanish)

asi como su actualizacion de 2010 “European technical & quality Standards for nursery stock”, las

normas respecto a material vegetal de la UE y varias fichas de las Normas Tecnoldgicas de

Jardineria, (https://www.ntjdejardineria.org/), en concreto las incluidas dentro del capitulo NTJ 07.

Suministro de material vegetal:
# NTJ 07A Suministro del material vegetal. Calidad general del material vegetal.
# NTJ 07C Suministro del material vegetal. Coniferas.
% NTJ 07D Suministro del material vegetal. Arboles de hoja caduca.
% NTJ 07E Suministro del material vegetal. Arboles de hoja perenne.
# NTJ 07P Suministro del material vegetal. Palmeras.
# NTJ 07V Suministro del material vegetal. Plantas autéctonas para revegetacion.
# NTJ 07Z Suministro del material vegetal. Transporte, recepcion y acopio en vivero de obra.
Referencias en cuanto a la plantacién:
Para establecer normas referidas a la plantacién, debemos de nuevo hacer referencia a las NTJ:
> NTJ 08 B Implantacién del material vegetal. Trabajos de plantacion.
> NTJ 08 C Implantacion del material vegetal. Técnicas de plantacién de arboles.
= NTJ 08 E Implantacion del material vegetal. Trasplantacién de grandes ejemplares.
Al Estandar Europeo de Plantacion:

Estandar Europeo de Plantacién: “Tree Planting Standard’,

(www.europeanarboriculturalstandards.eu)
E incluso a algun manual de libre acceso como el de la ciudad de Madrid:

Manual de Plantacién del Ayuntamiento de Madrid,
(https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/ZonasVerdes/TRANSPARENCIA/Trans
PlanPodaTalas/PlanPlantaciones/ficheros/ManualPlantacionesAyto.pdf ).

Mantenimiento del arbolado
El mas extenso sin duda de los factores que pueden influir en el riesgo de un arbol.

Con el fin de regular las operaciones de poda, el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos

Agricolas y Peritos Agricolas de Cataluia, en las Normas Técnicas de Jardineria (NTJ), redacto

las siguientes:

= (1998) NTJ 14C Mantenimiento del Arbolado. Poda.
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> (1999) NTJ 14C P3 Mantenimiento del arbolado. Arbolado Otras operaciones.
> (2013) NTJ 14B Mantenimiento Palmeras

Y como ya hemos mencionado, los Estandares Europeos de Arbolado han publicado los

correspondientes a:

> Estandar Europeo de Poda https://aearboricultura.org/project/estandar-europeo-de-poda/

> Estandar Europeo de sustentacion de arboles https://aearboricultura.org/project/estandar-

europeo-de-sustentacion/

> Estandar Europeo de proteccién de arboles

https://www.europeanarboriculturalstandards.eu/etprs

1.5. Conceptos basicos de la gestion del riesgo
Por su propia naturaleza, su tamano y estructura, un arbol posee de forma implicita, una
probabilidad, por minima que sea, de sufrir una rotura o fractura en sus raices, tronco o ramas,

generandose en consecuencia la caida de la totalidad del ejemplar o parte de este.

Y si se produce una caida, en la zona de influencia, es decir en la zona de diana, dependiendo
de quien o qué se puede encontrar ahi, existe una probabilidad de impacto y en consecuencia
un riesgo de accidente. En resumen, un riesgo asociado al arbolado de que se produzca un
accidente. Y ese accidente, tendra una magnitud en funcion del tamafio o dimension del arbol

o de la parte de este que caiga, y del elemento que se encuentre en su diana.

Partiendo de la definicion de un umbral de tolerancia al riesgo, tras una evaluacién de la
probabilidad de fallo, del tamaino del elemento que puede fallar y de la diana que se encuentra
bajo ese elemento, y tomando en consideracion también, el valor tanto patrimonial como
medioambiental del ejemplar estudiado, el coste de las
acciones de control y atenuacién del riesgo detectado, se
ha de llegar finalmente a una valoracién del riesgo que
defina las propuesta definitivas de actuacion con respecto

al arbol.

Un arbol peligroso, y en consecuencia sobre el que habra

necesidad de ejercer actuaciones de control sera aquel

cuya probabilidad de producir un accidente, cuyo nivel de
riesgo, supere los umbrales o limites de aceptacion o

tolerancia.
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Los ambitos de informacion relativos a los factores que influyen en la valoracion del riesgo

asociado al arbolado pueden enumerarse conforme al siguiente cuadro:

Botanico, Especie y caracteristicas fenoldgicas y bioclimaticas. Limitaciones y
eCO|égiCO necesidades
bioldgico.

Estructura y morfologia. Modelo arquitectural

Condicionantes edaficos de la especie

Biomecanica de la especie: dendroestatica y dendromecanica

Fitopatologias especificas y su influerncia en la fisiologia y en la
estabilidad mecanica

Entorno. Condiciones edaficas e hidroldgicas del entorno. Canalizaciones.

Clima de la zona: precipitaciones, vientos, (direcciéon predominante,
velocidades maximas), temperaturas.

Histérico de actuaciones que afecten al ejemplar: pavimentaciones,
conducciones, zanjas, etc.

Ubicacion, exposicion a insolacion y vientos.
Interferencias con edificaciones, mobiliario, sefialética, iluminacion,
etc.

DIANA: transitos peatonales y rodados, elementos presentes en el
area de influencia.

Gestion. Historial de actuaciones: podas, fechas de plantacion, periodicidades
de riego, etc.

Registro de roturas y caidas. De dafios por vandalismo u obras.

Registro de fitopatologias y posibles tratamientos.

Documentos de inspecciones y evaluaciones anteriores incluidas las
de ejemplares del entorno.

Normativa urbanistica y de proteccién de arbolado. Caracter de
singularidad o monumentalidad del ejemplar. Proyectos y desarrollos
urbanisticos.

Por tanto, para resumir los factores de los que depende la gestion del riesgo asociado al arbolado

y siguiendo los contenidos de la NTJ 15R Parte 1 Gestion del riesgo del arbolado urbano:
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* Factores
del arbol

* Factores
del
entorno

Interferencias;
gestion anterior;
histérico de

Umbral de
tolerancia; valor
patrimonial;
coste de
actuaciones.

* Otros
factores

Y el proceso basico o guia de la gestion:

Inspeccidn,
observacién

Valoracién de
contexto

Evaluacién y
|andlisis de riesgos

e Factores del arbol
e Factores del entorno
eDianas

¢ Valoracién patrimonial y social
eValoracién ambiental
eUmbrales de tolerancia

e Normativas

¢ Probabilidad de fallo

e Tamario del elemento
¢ Porbabilidad de impacto
e Clasificacion y valoracion de las dianas

Valoracién

* Umbrales de tolerancia.
o Valor patrimonial, social y ambiental del arbol
 Evaluacion cuantitativa del riesgo

| del riesgo

Atenuacion

 Valoracién monetaria de actuacion propuesta
 Valoracién monetaria de las dianas si procede
 Otras consideraciones

| del riesgo

Accién de
control

* Actuacion sobre el arbol: poda, tala, sustentacion , trasplante.

* Actuacion sobre la diana: traslado, cierre al paso y perimetrado de seguridad, cambio de trazados de transito, etc.
* Actuacion sobre el entorno: elementos de interferencia, luminarias, sefialética, etc.

* Documentacion, archivo y auditioria de las acciones de control.

Algunos de los términos empleados en la inspeccion y evaluacion del riesgo son:
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> Accidente: daino sobre personas o bienes producido por la caida de un arbol o parte de
este.

> Andlisis de riesgo: sin. Evaluacién de riesgo inspeccion para la valoracion de un nivel
de riesgo.

> Arbol peligroso: cuando supera el umbral de tolerancia en cuanto a la probabilidad de
provocar un accidente.

> Arbolado urbano: generalmente de titularidad publica, ubicado dentro del entorno o
entramado de pueblos o ciudades.

> Arbolado viario: arbolado urbano ubicado en calles peatonales y/o rodadas.

> Atenuacion del riesgo: sin. Mitigacion del riesgo, sin. Reduccion del riesgo.
Cualquiera de las acciones realizadas para bajar el nivel de riesgo de un arbol hasta los
umbrales de tolerancia.

> Caida: sin. Fallo, sin. Colapso: Accion de rotura y precipitado de un arbol o parte de él.

> Chancro: sin. Cancro: necrosis producida por hongos, bacteria o virus e incluso
combinacion de varios agentes. Se materializa en secreciones y alteraciones de color en
la corteza.

> CODIT: proceso e compartimentacion de dafios producidos por pudricion en el interior de
la madera.

> Codominancia: en un ejemplar, presencia de dos 0 mas ejes con dominancia apical.

> Compartimentacion: proceso de contencion y control de avance de infecciones fungicas
en el interior del tronco de un arbol.

> Crecimiento epicormico: sin. Suplente, sin. “chupén”, brotacién a partir de una yema
latente o adventicia normalmente tras un trauma o estrés fisiolégico.

> Cuello de la raiz o en tronco: zona de transicion entre el fuste o tronco y el sistema
radicular.

> Decaimiento: estado fisioldgico de pérdida o degradacion de actividad.

> Dendroestatica: estudio de las condiciones estaticas de un arbol.

> Dendromecanica: estudio de las estructuras y la biomecanica de un arbol.

> Diana: elemento tanto material como animado, incluidas las personas, que se encuentra
en el posible area de influencia de la caida de un arbol o de partes de este.

> Estabilidad: capacidad de un arbol de mantener un equilibrio estructural.

> Evaluacion del riesgo: sin. Analisis del riesgo. Estudio y valoracién del riesgo en
arbolado.

> Fisiopatia. Enfermedad o alteracion fisiolégica producida por agentes abidticos.

> Gestion del riesgo asociado al arbolado: conjunto de actuaciones para planificar,
valoras y atenuar el riesgo de accidente provocado por arboles.

> Grado de Tolerancia al riesgo, sin. Umbral de tolerancia al riesgo: Nivel de aceptacién

de probabilidad de accidente, por debajo de la cual hay que actuar para su atenuacion.
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> Inclusién de corteza: entre ejes o ramas, causado por crecimientos alterados natural o
artificialmente, que genera uniones de madera inseguras con corteza en su interior.

> Inspeccion basica: analisis o evaluacion de un arbol mediante metodologia aceptada de
forma visual del riesgo aparente con empleo de instrumentos simples de mediciéon segun
necesidades, realizada por técnico con formacion basica en la materia.

> Inspeccion técnica: analisis o evaluacion de un arbol mediante metodologia aceptada
con empleo de instrumentos de medicién complejos segun necesidades, realizada por
experto en la materia.

> Madera de herida: tejidos generados en torno a una herida por corte, asociados a la etapa
de encapsulado del CODIT.

> Madera de reaccion: Tejidos generados a consecuencia de una alteracion o estrés
mecanico.

> Momento de Fuerza: producto de una fuerza de giro, flexion o torsién ejercido por una
palanca multiplicada por la longitud de la palanca o brazo.

> Patologia: afecciones fisioldégicas o estructurales provocadas por agentes biético, (plaga
o enfermedad), o abidticas, (ver. Fisiopatia).

> Probabilidad de caida, sin. Potencial de caida, sin. Potencial de fallo, sin.
Probabilidad de fallo: posibilidad cuantificada de que ocurra la caida de un arbol o parte
de este.

> Probabilidad de impacto: posibilidad de que se produzca contacto con la diana.

> Probabilidad de rotura o fractura: posibilidad de que un eje o fuste quiebre.

> Probabilidad de vuelco o descalce: posibilidad de que se produzca una caida de un
arbol por fallo en la sustentacion de las raices y/o desplazamiento del plato radicular.

> Pudricion: proceso de degradacién de la madera por hongos xil6fagos.

> Raiz estrangulante o espiralizada: malformacion en el crecimiento radicular,
generalmente producida por defecto en cultivo en contenedor, que puede provocar el
estrangulamiento del tallo, cuello o raices del arbol.

> Resiliencia: capacidad el arbol ante episodios traumaticos o de estrés. Valorable segun
brotacién de crecimientos epicérmicos o suplentes.

> Riesgo residual: el remanente tras actuaciones de atenuacién del riesgo de accidente o
dafo.

> Umbral de tolerancia del riesgo, sin. Limite de tolerancia: nivel de riesgo por encima
del que hay que actuar necesariamente para su atenuacién o reduccion.

> Valoracién del riesgo: estudio en conjunto de la evaluacién del riesgo, los umbrales de
tolerancia, valores del arbol y acciones de control.

> Zona de diana: area de influencia de la posible caida de un ejemplar o parte de este.

> Zona de seguridad radicular: area previsible de ubicacion de las raices responsables de

la sustentacidon mecanica.
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2, FACTORES GENERALES PREVIOS
2.1. Ambito de aplicacion
El ambito de aplicacion del presente PGRA, viene definido por aquellos ejemplares que, estando
necesariamente incluidos en el inventario del GIS, se encuentran en alguna de las unidades de
gestion de arbolado viario o calle arbolada y zona verde o area ajardinada del listado contenido

en este capitulo y que se encuentra mas detallado en el Anexo 4 Ambito de aplicacién.

Cualquier inclusién o exclusién de una unidad de gestion, (calle arbolada o zona verde),
posterior a la puesta en marcha del presente PGRA. Debe ser especificado y reflejado mediante
adenda al Anexo 4.

Las modificaciones por eliminacién o incorporacion de elementos en alguna de las
unidades de gestion no implicaran la necesidad de su constatacion mediante adenda a la
Anexo 4 puesto que deben ser consultables en el inventario del GIS.

Codigo Zona Descripcion

CA0002 Alfareros

CA0003 Alfonso VIl

CA0004 Alfonso X El Sabio

CA0005 Alfonso XI

CA0009 Alonso Martinez

CA0010 Amadis de Gaula

CA0011 Amaya

CA0013 Antonio Acuia

CA0014 Antonio de Cabezon

CA0015 Antonio Garcia Martin
CA0016 Antonio Jose

CA0017 Antonio Machado

CA0018 Aparcamiento La Milanera
CA0019 Aparicio y Ruiz

CA0020 Aragon

CA0021A Arlanzon (De Puente Gasset a Plaza del Rey)
CA0021B Arlanzon (De Plaza del Rey a Plaza de Toros)
CA0021C Arlanzon (De Plaza de Toros a Cascajera)
CA0022 Arles

CA0023 Arquitecto Ricardo Velazquez
CA0024 Autonoma

CA0026 Principes de Asturias
CA0027 Averroes

CA0029 Azorin

CAO0030 Bailen

CA0031 Barrantes

CA0032 Barrezuelo

CA0034 Barriada de las Mujeres
0035 Barriada Juan XXIII

CA0036 Barriada militar

CA0037 Barrio de Castanares
CA0038 Barrio de Cortes

CA0040 Barrio de Villafria

CA0041 Barrio de Villagonzalo
CA0042 Barrio de Villalonquejar
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CA0043
CA0044
CA0045
CA0046
CA0047
CA0048
CA0049
CA0050
CA0051
CA0052
CA0053
CA0054
CA0055
CA0056
CA0057
CA0059
CA0060
CA0061
CA0063
CA0064
CA0065
CA0066
CA0070
CA0071
CA0073
CA0074
CAO0077A
CA0077B
CA0078
CA0079
CA0080
CA0081
CA0086
CA0087
CA0089
CA0090
CAO0091A
CA0091B
CA0092
CA0093
CA0094
CA0095
CA0097
CA0098
CA0102
CA0104
CA0105
CA0106
CA0107
CA0108
CA0109
CAO0110A
CA0110B
CAO0110C
CAO0111
CAO0112
CAO0113

Barrio de Villatoro

Barrio de Villayuda

Barrio de Villimar

Barrio del Pilar

Barrio Gimeno

Bartolome Ordofiez

Batalla de las Navas de Tolosa

Batalla de Villalar

Belorado

Benedictinas de San Jose

Benito Gutierrez

Benito Perez Galdos

Bernardino Obregon

Bolivia

Bonifacion Zamora Usabel

Briviesca

Buenavista

Nueva Estacion de Tren

Burgos

Cadiz

Calatravas

Calera

Elena Fortun

Traseras Teresa de Jornet

Division Acorazada Brunete

Covadonga

Esteban Saez Alvarado (De Castillay Leon a Av.Principe de Asturias)
Esteban Saez Alvarado (De Vitoria a Castilla y Leon)
Timoteo Arnaiz

Castillay Leon (De Esteban Saez Alvarado a Ctra Poza)
Calleja y Zurita

Las Calzadas

Camino Mirabueno

Los Canales

Candelas

Canonigo Isidoro Diaz Murugarren

Cantabria (de RRCC a Crta. Santander)
Cantabria (de RRCC a Plaza del Rey)
Cantabria Plaza Interior

Carcedo

Carmen

Carmen Conde

Carretera de Arcos

Carretera de Poza (Candelas-Jornet)
Carretera Nacional |

Casa Cultura de San Cristobal

Casa La Vega

Casa La Vega-G-3

Cascajera

Castanos

Castilla

Castillay Leon (De Cantabria a Luis Cernuda)
Castillay Leon (De Luis Cernuda a Vicente Alexandre)
Castillay Leon (De Vicente Alexandre a Avda.Casa la Vega)
Cervantes

Cicasa Beyre

Cid Campeador
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CAO0114
CAO0115
CA0116
CA0117
CA0118
CA0119
CA0120
CA0121
CA0122
CA0124
CA0126
CA0127
CA0128
CA0129
CA0131
CA0132
CA0133
CA0134
CA0135
CA0136
CA0138
CA0140
CA0141
CA0143
CAO0144
CA0145
CA0149
CA0151
CA0152
CA0154
CA0155
CA0156
CA0158
CA0159
CA0160
CA0161
CA0162
CA0163
CA0166
CA0167
CA0168
CA0169
CA0170
CA0171
CA0172
CA0173
CA0174
CA0176
CA0178
CA0179
CA0180
CA0181
CA0182
CA0183
CA0184
CA0185
CA0186

Claudio Monteverdi
Claustrillas

Clunia

Codon Herrera

Coimbra

Paseo de los Comendadores
Complutense
Comuneros de Castilla
Concepcion Arenal
Conde de Guadalhorce
Conde Lucanor
Condesa Mencia
Constitucion

Consulado

Cordoba

Corralon de las Tahonas
Cortes

Cortes de Fuensaldana
Covarrubias

Cristobal de Morales
Cruz Roja

Cubos

Dali

Deportes-Gabriel Taborin
Diego de Siloe

Diego Lainez

Diego Polo

Doctor Lopez Saiz
Doctor Luis Fournier
Dos de Mayo

Duero

Duque de Frias

Eduardo Martinez del Campo
El Haya

El Patillas

Derechos Humanos
Eloy Garcia de Quevedo
Emilia Pardo Bazan
Empecinado

Emperador

Enrique lll

Entrerios

Eras de San Francisco
Escuelas

Espafia

Espinosa de los Monteros
Espolon

Esteban Granado
Europa

Farmaceutico Obdulio Fernandez

Leon XIllI

Federico Garcia Lorca
Federico Martinez Varea
Federico Olmeda
Federico Salvador Puy
Federico Velez

Fernan Gonzalez
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CA0187
CA0188
CA0189
CA0191
CA0192
CA0193
CA0194
CA0196
CA0198
CA0199
CA0202
CA0203
CA0204
CA0207
CA0208
CA0209
CA0211
CA0212
CA0213
CA0214
CA0215
CA0216
CA0217
CA0218
CA0220
CA0221
CA0222
CA0223
CA0224
CA0225
CA0226
CA0227
CA0229
CA0230
CA0231
CA0232
CA0234
CA0235
CA0236
CA0237
CA0238
CA0239
CA0240
CA0241
CA0242
CA0245
CA0248
CA0250
CA0254
CA0255
CA0257
CA0259
CA0260
CA0261
CA0262
CA0264
CA0267

Fernando Alvarez
Foramontanos
Francisco de Enzinas
Orfeon Burgales
Frias

Fuente Nueva
Fuentecillas
Fuenteovejuna
Gamones

Garcilaso de la Vega
Avenida Independencia
Gonzalo de Berceo
Granada
Guadalajara

Guardia Civil
Guatemala
Hermanas Mirabal
Hermano Rafael
Hornillos

Huerto del Rey
Huesca

Iglesia Barriada de los Rios

Iglesia Barriada Yagte

Iglesia San Juan de Ortega

Isabel Torres

Paseo de la Audiencia
Islas Baleares

Islas Canarias

Ismael Garcia Ramila
Jaen

Jaen traseras

Jerez

Jose Luis Talamillo
Jose M? Villacian Rebollo
Jose Maria Codon
Jose Maria Frances Gill
Juan Alcedo de la Rocha
Juan Bravo

Juan de Albarellos
Juan de Ayolas

Juan de Garay

Juan de Padilla

Juan del Enzina

Juan Ramon Jimenez
Juan Vazquez

La Galatea

La Tesla

La Yecla

Lain Calvo

Lamparilla

Laserna

Lavaderos

Lavaderos Plaza
Lazarillo de Tormes
Legion Espanola
Libertad

Loudum
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CA0268
CA0269
CA0270
CA0271
CA0272
CA0273
CA0275
CA0276
CA0278
CA0279
CA0280
CA0282
CA0283
CA0284
CA0285
CA0286
CA0287
CA0288
CA0289
CA0290
CA0291
CA0292
CA0293
CA0295
CA0296
CA0297
CA0298
CA0299
CA0300
CA0301
CA0303
CA0304
CA0307
CA0309
CA0310
CA0312
CA0313
CA0315
CA0316
CA0320
CA0321
CA0322
CA0323
CA0324
CA0325
CA0326
CA0328
CA0329
CA0330
CA0336
CA0338
CA0339
CA0341
CA0342
CA0343
CA0344
CA0345

Lovaina

Luis Alberdi

Luis Braille

Luis Cernuda

Luis Labin

Luis Rodriguez Arango
Madre Isabel de Larrafaga
Madrid

El Majuelo

Malaga

Manuel Altolaguirre

Manuel Mufioz Guillen
Marcelino Menendez Pelayo
Maria de Pacheco

Maria Moliner

Mariana Pineda

Maria Teresa de Leon
Marcos Vinal

Marques de Berlanga
Mateo Cerezo

Mayor plaza

Mayor Villatoro

Mayor Villayuda

Media Luna

Medina de Pomar

Melgar de Fernamental
Mencilla

Merced

Mecerreyes

Merida

Mio Cid

Miranda

Monasterio de las Bernardas
Morco

Murcia

Najera-Fromista

Pasaje Najera

Nevera

Ntra. Sra. de Fatima
Oscar Romero

Oxford

Pablo Casals

Padre Aramburu

Padre Arregui

Padre Diego Luis de San Vitores
Padre Florez

Padre Silverio

Palencia

Palma de Mallorca (Pedro Poveda Castroverde)
Parral (Villatoro)

Pasaje del Mercado
Pasaje Fernando de Rojas
Pasaje Per Abat

Paseo Virgen del Manzano
Pastizas

Pavia

Paz
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CA0346
CA0347
CA0350
CA0351
CA0352
CA0353
CA0354
CA0355
CA0356
CA0365
CA0367
CA0368
CA0369
CA0371
CA0372
CA0373
CA0374
CA0375
CAO0377
CA0378
CA0379
CA0380
CA0382
CA0383
CA0384
CA0385
CA0386
CA0387
CA0388
CA0389
CA0390
CA0391
CA0392
CA0393
CA0394
CA0395
CA0397
CA0398
CA0399
CA0400
CA0401
CA0402
CA0404
CA0405
CA0406
CA0407
CA0408
CA0409
CA0410
CA0411
CA0412
CA0413
CA0415
CA0417
CA0418
CA0420
CA0421

Maria Amigo
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Barrio Cortes S-20 oeste

Zonas diversas de la ciudad

Molino Salinas

Huertas de la Concepcion

Bulevar Rebolledas (Villadiego-Valentin Nifio)
Avd.Caja Ciculo (mediana)

Quinta Paseo

Carmelo Bernaola Canchas Deportivas
Costa Rica Campa

Rio Vena Villimar IV

Castafares S-11 Oeste

Aparcamiento Disuasorio de las Torres y su entorno (A)
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2.2. Objetivos de gestion

El objetivo basico de todo plan de gestion de arbolado ha de ser la obtencion de los maximos
beneficios ambientales o ecosistémicos, con ejemplares seguros y originando las menores
molestias posibles a la ciudadania.

Al valor ambiental que tiene un arbol, se le afade uno patrimonial, econdmico, e incluso social

cultural, histérico, etc.

Cuando se valora el dafio que pudiera producirse por la probable caida de un arbol o parte de
este, en el otro lado de la balanza, debe estar la suma de estos valores del ejemplar estudiado.

Solo asi, se propondran o realizaran actuaciones atenuantes justificadas y compensadas.

Mediante el presente PGRA, se pretende dar respuesta a la parte del objetivo primordial de tener
arboles seguros, pero valorando todos los aspectos intrinsecos y externos del arbol,
balanceandolos con los probables dafios ocasionados en un supuesto fallo y la probabilidad de
que este se produzca, para racionalizar las medidas atenuantes propuestas y optimizar los medios

de gestion.

Son por lo tanto los objetivos especificos del PGRA:

PG RA Establecer un régimen de inspecciones acorde a las
necesidades de cada ejemplar y su entorno.

Proponer y documentar, acciones de atenuacién o reduccién
del riesgo razonables hasta niveles aceptables.

Establecer la cualificacion de los inspectores.

Establecer los protocolos para las acciones atenuantes o
reductoras.

Documentar y archivar las inspecciones y actuaciones el el
GIS, para mantener un histérico de cada ejemplar.

Obtener en el GIS, un mapa de riesgo actualizado mediante un
codigo de colores para cuatro niveles de riesgo aparente.

Estos objetivos han de supeditarse al Objetivo de Gestion basico descrito al comienzo de este
capitulo y a los establecidos en el Plan Director de Arbolado, (PDA), con respecto a la renovacion,
sustitucion, nuevas plantaciones, etc., en las que se pueden marcar objetivos que impliquen
consideraciones extras a la valoracion ambiental y patrimonial de cada ejemplar, para la ejecucion

de acciones atenuantes o reductoras de riesgo.
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2.3. Umbral de tolerancia
La percepcion ciudadana de los niveles de riesgo en un arbol depende de factores emocionales

muy subjetivos.

Con la realizacién de evaluaciones y valoraciones técnicas, obtenemos una idea mas aproximada

de la probabilidad de que se produzca un dafio por la caida de un arbol o de una parte de este.

Son, por lo tanto, los gestores vy titulares responsables del arbolado, los que deben fijar en cada

caso los umbrales de los niveles aceptables de riesgo.

En el sistema de evaluacion "Quantified Tree Risk Assessment”. (QTRA), y segun su nota de

procedimiento, (Anexo 3), se establece que para obtener los umbrales de tolerancia:

“...representado en un grafico en la figura 1, se puede resumir en una regién ampliamente
aceptable en la que el limite superior es un riesgo de muerte anual de 1/1,000,000, una
region inaceptable para la que el limite inferior es 1/1000 y, entre estos dos limites, una
region tolerable en el que la tolerabilidad de un riesgo dependera de los costes y beneficios
de la reduccién de dicho riesgo. En esta region tolerable tendremos que sopesar si los

beneficios del control de riesgos son suficientes para justificar su coste.

Region
inaceptable

Los beneficios de la
reduccion de riesgos
deben sopesarse
teniendo en cuenta el
sacrificio en términos de
coste que supondria
implementar dicha
reduccion.
Region ampliamente aceptable
(No se necesita un trabajo
detallado para demostrar el nivel
ALARP).

Region tolerable

Menos de 1 en
1 000 000

Aumento de los riesgos individuales y las

Con respecto a los arboles, algunos riesgos pueden superar el limite ampliamente

aceptable de 1/1 000 000, pero sequir siendo tolerables. Esto se debe a que cualquier otra
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reduccioén implicaria un coste desproporcionado en cuanto a beneficios medioambientales,

visuales y de otro tipo que vendrian a anadirse al coste financiero del control del riesgo...”

En la NTJ 15R Parte 1 Gestion del riesgo del arbolado urbano, (https://www.ntjdejardineria.org/),

se definen dos conceptos clave y se emplea la tabla adaptada del método QTRA anteriormente

descrita. Los conceptos son:

> Grado de tolerancia del riesgo: nivel de riesgo, (evaluado de producirse un
accidente por caida de una arbol o parte de este), aceptado por el titular
responsable del ejemplar.

> Umbral de tolerancia del riesgo: referido al nivel maximo por encima del cual se
considera inaceptable e implica una accién atenuante o reductora. De la misma
forma, (y acudiendo de nuevo al sistema QTRA), de define tan bajo como sea
razonable, (ALARP, -As low as reasonably practicable), al nivel para cuya
reduccion o atenuacién, entraria en conflicto con los valores patrimoniales y

ambientales del arbol, y no estaria justificado.

A efectos practicos para el presente PGRA, se establece como nivel aceptable, un riesgo BAJO,
o] , representados en el mapa de riesgo del GIS en color verde o , siendo los
niveles de riesgo o MUY ALTO, representados con colores 0 rojo, sobre los que
habra que aplicar con la inmediatez necesaria en cada caso, medidas reductoras o atenuantes,

para bajar a niveles aceptables.

En caso excepcional. de que la accion atenuante, implique que el riesgo residual
resultante, sea alto o muy alto, se habra de justificar documentalmente y debera des
autorizado por el responsable titular del ejemplar.

* Nivel obtenido por encima del umbral de tolerancia

E ” * Propuesta de atenuacion ALARP
valuacion y

valoracion

» Valoracién patrimonial y ambiental
 Valoracion del Riesgo Residual

Valoraciones | ¢ Justificacion de costes
complementarias

* Nivel resultante

* Programacion de inspecciones
Actuacion
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2.4. Cualificacion de los inspectores y responsables
La cualificacion de los inspectores y del resto de agentes implicados en la gestién del riesgo

asociado al arbolado, ha de se acorde al nivel de su participacion y a la trascendencia de sus

propuestas y decisiones.

Por no estar incluido como contenido curricular, este especifico aspecto de la planificacion y
gestion del arbolado, no se relaciona directamente con ninguna titulacion académica. Son cursos
complementarios de formacion y certificaciones profesionales, las que habilitan para el ejercicio

de inspecciones, valoraciones y propuestas de actuacion.

Para la valoracién del estado fisiolégico y biomecanico de un arbol, la influencia de su entorno,
los condicionantes del mantenimiento, etc., es necesario poseer conocimientos muy variados de
biologia, edafologia, maquinaria, prevencion de riesgos laborales, y un largo etcétera de materias

que influyen en los factores a medir para valorar el nivel de riesgo asociado a un ejemplar.

Siendo evidente que formaciones académicas de distinto grado en materia de recursos naturales,
biologia, ciencias ambientales, entorno agrario o forestal, guardan relacion directa con algunas
de esas materias, pero las caracteristicas concretas del arbolado urbano y su entorno, asi como
la valoracion de la gestion heredada y de las actividades que influyen en la probabilidad de que
se produzca un fallo de un tronco o una rama, o incluso el descalce del arbol completo, requieren

formacion especifica.

Por tanto, y en funcién de las distintas fases establecidas para la valoracién del riesgo, se

establecen la siguientes cualificaciones:

Ve

*Formacion general basica. Titulaciones relacionadas:forestal, recursos
Fase 0 Previa o naturales, agricola, ambiental. Grados medios o universitarios.

Inicial » Conocimiento en especies arboéreas.
» Supervision técnica.

Formacioén especifica basica. Titulaciones relacionadas:forestal, recursos
naturales, agricola, ambiental. Grados medios o universitarios
Fase 1 Visual o *Recomendado certificados ISA, EAC, SEPE.
Basica * Conocimientos basicos en arboricultura: fisiologia, mecanica estatica y
dinamica, gestion de riesgo, etc.
* Supervision técnica.

i *Formacion especifica avanzada. Titulaciones relacionadas:forestal,
recursos naturales, agricola, ambiental. Grados medios o universitarios
F 2 Técni *Recomendado certificados ISA, EAC, SEPE. Certificados cursos
EED S TEEIEC especificos en GESTION DE RIESGO DE ARBOLADO.
Avanzada .. . .. . L. o
« Conocimientos avanzados en arboricultura: fisiologia, mecanica estaticay
dinamica, gestion de riesgo, etc.

Fase 3 *Formacion avanzada y a nivel experto, en la materia objeto de la consulta.
Consultoria * Certificados académicos y profesionales en funcién de la especializacion.
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2.5. Periodicidad de las inspecciones segun nivel de riesgo
Independientemente de que, por alguna singularidad, se establezcan periodicidades distintas a
las marcadas como orientativas en este capitulo, (por ejemplo, por la existencia de un Riesgo

Residual aceptado tras una actuacion), las periodicidades para las inspecciones son:
PARA INSPECCIONES F1 Basicas

> Cada 3 anos para ejemplares con nivel de riesgo BAJO, representados en el mapa
del GIS en color verde. Ademas, los arboles que, tras actuaciones de atenuacion o
reduccion, alcancen este nivel, deberan ser revisados el 3 afos desde dicha actuacion. Si
por alguna circunstancia operativa o de optimizacion de recursos, esta inspeccion,
convenga adelantarse o retrasarse, se sefalara en el correspondiente documento
acreditativo de la inspeccion. En el caso de ser retrasada, el periodo no superara los 6
meses.

> Cada aino para ejemplares con nivel de riesgo . representados en el mapa del
GIS en color amarillo: Los arboles que, tras actuaciones de atenuacién o reduccion,
alcancen este nivel, deberan ser revisados el 1 afios desde dicha actuacion. Si por alguna
circunstancia operativa o de optimizacion de recursos, esta inspeccidén, convenga
adelantarse o retrasarse, se sefialara en el correspondiente documento acreditativo de la
inspeccién. En el caso de ser retrasada, el periodo no superara los 3 meses.

> Los ejemplares con niveles , 0 MUY ALTO, representados en el mapa del GIS
en color o rojo, requeriran de realizacion de F2 evaluacién técnica o avanzada
que determinara acciones atenuantes o correctoras para bajar a los niveles aceptables

o BAJO.

PARA INSPECCIONES F2 Avanzadas

> Las propias propuestas de actuacion deben fijar las necesidades en cuanto a la
periodicidad de las inspecciones. Principalmente si tras las acciones reductoras,

permanece un riesgo residual elevado.

= Con caracter general, los niveles MUY ALTOS, requeriran inspecciones técnicas
inmediata, (F2), en un plazo maximo de 7 dias, y/o acciones reductoras urgentes en el
mismo plazo en el caso de determinarse estas acciones de forma directa o de 15
dias, (7 dias tras la presentacion del informe F2), en caso de derivarse de la
inspeccion técnica F2. Los niveles , requeriran de una inspeccion técnica,
(F2), en un periodo maximo de un mes y/o la realizacién de una accion reductora o
atenuante en el mismo plazo en el caso de determinarse estas acciones de forma
directa o de 45 dias, (15 dias tras la presentaciéon del informe F2), en caso de

derivarse de la inspeccion técnica F2.
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Tras episodios climaticos extremos: grandes nevadas, vientos muy fuertes, etc., es
conveniente realizar una inspeccion basica extraordinaria de los ejemplares que se
consideren susceptibles de sufrir cambios en su valoracién por estos acontecimientos.
Con caracter obligatorio los niveles y MUY ALTO, que permanezcan pendientes de
inspeccioén técnica o actuacion reductora o atenuante, e incluso aquellos con nivel
MEDIO, pero que, con alguna circunstancia agravante, (por ejemplo, una diana sensible
como la entrada a un colegio),

2.6. Protocolos de atenuacién del riesgo
Cualquier accion reductora o atenuante del nivel de riesgo, debe estar informada y autorizada por

el responsable titulare del arbolado.

En funcidon de la envergadura de la accién las autorizaciones pueden ser puntuales y
singularizadas a cada caso, con documento acreditativo y justificativo, o generales con simple

documentacioén en el histérico de actuaciones de cada arbol.

La principales actuaciones posibles y sus requerimientos son;
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a

Modificacion de la
DIANA

Sustentacion artificial

/;

Trasplante del
ejemplar

/

Poda de reducciéon o
eliminacién de ejes o
ramas

/

Tala del ejemplar

+Justificacion de costes/beneficios y propuesta

de traslado o eliminacion.

*Autorizacion del responsable o titular del
arbolado.

«Justificacion de costes/beneficios y propuesta

técnica.

*Autorizacion del responsable o titular del
arbolado.

*Documentacion segiun ESTANDAR EUROPEO,

y programacion de revisiones.

«Justificacion técnica de viabilidad y de
costes/beneficios.

*Autorizacioin del responsable o titular del
arbolado.

*Informe de ejecucion y programa de
mantenimiento.

*Justificacion técnica de viabilidad y de
costes/beneficios.

*Autorizacion del responsable o titular del
arbolado.

*Informe de ejecucidn, gestion de residuos y
programa de revision de los efectos.

«Justificacion técnica de viabilidad y de
costes/beneficios.

*Informe de solicitud conforme a normativa.

*Autorizacion del responsable o titular del
arbolado.

*Informe de ejecucion y gestion de residuos.

Cualquier actuacién de atenuacién o reduccién del riesgo, e incluso su eliminacién
completa por tala, debe de ser debidamente documentadas y archivadas en el GIS dentro
del histérico de cada ejemplar.

2.7. Protocolo ante inclemencias climaticas.

Ante la prevision de episodios de inclemencias climaticas adversas, en las que se pueden producir

roturas y caidas de ramas de distintas magnitudes, es aconsejable implementar un protocolo de

proteccién a la ciudadania mediante la recomendacién de no transitar no estacionar bajo las copas

de determinados ejemplares.

Mediante el uso del mapa de riesgo del GIS, deben sefialarse aquellos espacios y zonas donde

debe aplicarse especialmente dicho protocolo. Con caracter general, estos seran los que incluyan

niveles medios, altos o muy altos o zonas con dianas especialmente sensibles.
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El protocolo, debe estar redactado por los servicios de proteccion civil y aprobado por las
autoridades competentes. De la misma forma se activaran por parte de los responsables titulares

del arbolado que en todo caso pautaran los procedimientos a segur.

Desde el presente PGRA, se propone el empleo de la escala de BEAUFOR, como referencia
valida para la relacion entre las velocidades maximas previstas, (recomendando para su consulta
los servicios de la Agencia Estatal de Meteorologia, AEMET), y los posibles efectos sobre el

arbolado.

ESCALA DE VIENTO DE BEAUFORT
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3. FASES O ETAPAS DE INSPECCION Y EVALUACION DE RIESGO
3.1.  Introduccién
La gestion del riesgo asociado al arbolado, parte del inventario y termina en las actuaciones

realizadas si fuera necesario, para su control.

Las diferentes etapas o fases que se han de recorrer han de adscribirse a un proceso légico que
optimice los recursos, focalizandolos alli donde mas se necesitan. Por lo tanto, los medios
humanos y materiales necesarios en cada fase han de ajustarse segun los requisitos de

valoracion, tanto del bien patrimonial y ambiental del ejemplar, de evaluacién en cuanto a la
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cualificacion de los inspectores y al empleo de medios instrumentales auxiliares, como de los

costes de su control o atenuacion.

El protocolo de fases o etapas de inspeccion y gestion del riesgo asociado al arbolado, que
a continuacion se describe, pretende establecer las pautas racionales de trabajo, asi como la

optimizacion de recursos.

En el siguiente diagrama, se muestra el proceso que ha de interpretarse como una guia flexible y

adaptable a cada caso y no como un recorrido rigido:

Exclusion de
evaluacion por
etapa de desarrollo
o tamano

Niveles bajo
0 medio

Niveles alto
0 extremo

Niveles bajo
o medio

Niveles alto
0 extremo
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Es fundamental tener en cuenta

*Cuales son las estrategias y prioridades de gestion del arbolado en le
municipio, fijadas en planes directores o similares.

*El balance entre los beneficios asociados al arbol, los perjuicios y los
costes econdmicos de las actuaciones.

*Los umbrales de tolerancia establecidos.
*Los recursos materiales y personales dedicados a la gestion.

Las atribuciones y cualificaciones de los agentes implicados en cada
proceso.

La INSPECCION, se ha de considerar como aquel proceso de revisién general del arbol que no
ha de cefiirse exclusivamente a la valoracién o evaluacion del riesgo si no que puede originarse
o complementar estudios fitosanitarios, de mantenimientos ordinarios, de caracter paisajistico,

etc., y su procedencia puede ser variada.

Incluso, el origen de la informacién que puede provocar la necesidad de una evaluacién, puede
llegar con canales distintos a una inspeccion sea de riesgo o de otro tipo, una incidencia vecinal,
o de los propios gestores municipales, pueden generar valoraciones no incluidas en el protocolo

ordinario.

El proceso de EVALUACION sera realizado especificamente por personal determinado y definido
a tal efecto dentro del protocolo. Por lo tanto, aunque la informacién tenga distintos puntos de
partida, su procesamiento y valoracion o evaluacién, se habran de ejecutar dentro del marco del
presente PGRA.

Avisos de gestores
municipales

Preguntas en pleno
municipal

Avisos e incidencias
veciinales
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3.2. Fase previa o de inventario. FO

FO Previa

e En gabinete sobre inventario
Cualificacion  en  arboricultura

En esta Fase previa que también se puede

denominar inicial, se han de establecer los

parametros de partida del proceso: basica
L . e Cribado por especie y etapa de
> Recopilacion de normativas, desarrollo

metodologias y protocolos de los
procedimientos y medios materiales
y personales.

> Sistema de Informacién Geografica, (GIS por sus iniciales en Inglés), al que se
trasladara toda la informacion del proceso.

> Parametros de seleccién y cribado de ejemplares en esta fase.

Establecidos los aspectos anteriores, y en especial los parametros de seleccion por especies y/o
etapas de desarrollo del arbolado que sera objeto de inspeccién o evaluacion sobre el propio
inventario, y a modo de punto de partida en o que a los parametros se refiere, se pueden cribar

y por lo tanto excluir:

# Los ejemplares que, por estar recién plantados, (entre uno y 5 ainos), no alcanzan
una probabilidad de producir un daio significativa por su tamaiio y no se justifica
el continuar con el procedimiento.

# Los ejemplares que, por su etapa de desarrollo catalogable como joven, en relacién
con su especie, no alcanzan una probabilidad de producir un dano significativa por
su tamafo y no se justifica el continuar con el procedimiento.

# Los ejemplares de especies que, por su porte, altura maxima de desarrollo, su uso
con formas recortadas o geométricas, o cualquier otra circunstancia, no alcancen
un tamano que implique probabilidad de producir un dano significativa por su

tamaiio y no se justifica el continuar con el procedimiento.

Mencién aparte, requiere el cribado de ejemplares por su diana. En la gestion de riesgo asociado
al arbolado, cuando no existe diana o es insignificante, la probabilidad de producirse un dafio es
de igual forma, inexistente o insignificante, por lo que continuar con el procedimiento de inspeccion
o evaluacion no esta justificado. En esta fase inicial o previa, en el caso de contar con un mapa
de dianas, previo un estudio especifico, al que superponer la capa del arbolado, se podrian
establecer cribados en aquellas areas donde los valores fueran muy bajos o nulos. En caso

contrario, la diana ha de calcularse en la siguiente fase.

Como en cualquiera de las fases, los resultados se incluiran en el GIS, categorizando como de
RIESGO BAJO, el arbolado cribado determinandose en principio, su inspeccion periddica en un

periodo de 3 afios.

En caso de carecer de inventario de partida o si se encuentra en proceso de
actualizacion, esta fase se puede desarrollar a la par que se elabora o revisa el inventario.
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3.3. Fase basica. Riesgo aparente. F1
F1 Basica

En campo visual

. . o Cualificacion en arboricultura

ejemplares, mediante una analisis visual del media

e Cribado por nivel aparente de
riesgo segun método

En la Fase 1, o fase de evaluacion basica, se

realiza una segunda selecciéon o cribado de

riesgo aparente.

Mediante el empleo de un método de valoracion
de los parametros basicos de evaluacion de
riesgo: Diana, Probabilidad de fallo y
Tamano del elemento considerado, (bien sea su totalidad o parte del ejemplar), y mediante su

combinacion se ha de obtener una primera valoracién:

> Nivel de riesgo BAJO: independientemente de que la propuesta de actuacion contenga
algun tipo de accién sobre el ejemplar, se establece una inspeccion periddica cada 3 afos.

> Nivel de riesgo . independientemente de que la propuesta de actuacién contenga
algun tipo de accion de atenuacion de alguno de los parametros de evaluacion sobre el
ejemplar, se establece una inspeccion periddica cada aio.

> Nivel de riesgo . independientemente de que la propuesta de actuacién contenga
algun tipo de accion de atenuacion de alguno de los parametros de evaluacion sobre el
ejemplar, se establece la necesidad de realizar una inspecciéon técnica Fase 2, (de
evaluacién técnica), salvo si la accion de atenuacion propuesta rebaje de forma clara 'y
evidente, el nivel de riesgo a o] y esta se programe y ejecute de forma
inmediata.

> Nivel de riesgo MUY ALTO: independientemente de que la propuesta de actuacién
contenga algun tipo de accion de atenuacién de alguno de los parametros de evaluacion
sobre el ejemplar, se establece la necesidad de realizar una inspeccién técnica Fase 2,
(de evaluacién técnica), salvo si la accién de atenuacién propuesta rebaje de forma clara
y evidente, el nivel de riesgo a o} y esta se programe y ejecute de forma

inmediata.

Los métodos validos para emplear en esta Fase 1, se determinan en el capitulo
correspondiente.

Las actuaciones de atenuacion o reduccion del riesgo deben estar justificadas y
proporcionadas a las necesidades reales y a los umbrales establecidos de tolerancia, asi
como al valor patrimonial y medioambiental del ejemplar.

La cualificacion de los inspectores para realizar la evaluaciéon en esta fase ha de ser media con
conocimientos basicos en gestion de riesgo: valoracion de dianas, defectos del arbolado y sus
sintomas visuales, pero también en fisiologia y biologia arbdrea, fitopatologia y por supuesto en

materia de mantenimiento ordinario.

En caso de carecer de inventario de partida o si se encuentra en proceso de
actualizacion, esta fase se puede desarrollar a la par que se elabora o revisa el inventario.
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3.4. Fase técnica o avanzada. Instrumentacion. F2

Esta Fase 2

considerarse como la evaluacion de

riesgo propiamente dicha y no como un

o técnica, puede

F2 Técnica

instrumental

e En campo visual con o sin analisis

cribado mas. e Cualificacion en arboricultura alta
Cribado por nivel de riesgo segun
Los ejemplares que requieran de esta método

fase han de ser aquellos con niveles

aparentes de riesgo

,0 MUY ALTO,

o aquellos arboles que en las fases previas ofrezcan dudas razonables a los inspectores y

consideren oportuno su traslado a una inspeccién y evaluacion técnica.

La decisién sobre la necesidad de efectuar inspecciones y evaluaciones técnicas se ha de tomar

en consonancia con el analisis de balance entre los riesgos y los beneficios que ofrece el ejemplar,

teniendo en cuenta los umbrales de tolerancia aceptados.

La necesidad o procedencia del uso de analisis instrumentales han de determinarse en cada caso

por el inspector en funcion de su justificacidn en cuanto a costes, validez diagndstica de los

resultados y caracter invasivo hacia el propio ejemplar.

En el capitulo correspondiente se describen someramente los instrumentos mas habituales.

La inspeccion o evaluacion puede derivar en:

B

N

Necesidad de
accion
atenuadora de
‘nivel de riesgo

4

Paso alla Fase
3 de

consultoria. |

*Inspeccion peridédica en funcién del nivel
*Traslado al mapa de riesgo, GIS, de la nueva valoracion

*Accién atenuadora o reductora: modificaciéon de diana, poda,
sustentacion, tala, mejora fisiolégica o fitopatoldgica, etc.

*Traslado al mapa de riesgo, GIS, la valoracion tras la actuacion.

*Informe de experto en materia requerida: suelos, fitopatologia,
biodinamica, etc.

*Accion atenuadora o reductora: modificacion de diana, poda,
sustentacion, tala, mejora fisiolégica o fitopatoldgica, etc.

*Traslado al mapa de riesgo, GIS, la valoracion tras la actuacion
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La cualificaciéon de los inspectores para realizar la evaluacion en esta fase ha de ser alta con
conocimientos amplio en gestion de riesgo, tanto en los métodos de evaluaciéon como en el empleo
de instrumentos de diagndstico, en fisiologia y biologia arbérea, fitopatologia y por supuesto en
materia de mantenimiento ordinario, uso y aplicaciones de GIS, etc. Estos conocimientos han de
estar debidamente acreditados mediante las titulaciones y certificaciones correspondientes

establecidas en el capitulo correspondiente del presente PGRA.

3.5. Fase de consultoria. F3

Cuando en la inspeccion o evaluacion técnica, no ha sido posible establecer alguno de los
parametros mesurables, generalmente referidos a la probabilidad de que se produzca un fallo
estructural, donde la instrumentalizacion ordinaria no alcanza, o sea necesario obtener datos
complementarios del estado fisiologico o fitosanitario, identificacion de agentes viricos,
bacteriolégicos o incluso fungicos, y el valor patrimonial y medioambiental justifique la inversion,

se pasara a la Fase 3 de consultoria.

El tipo de consultas que pueden exceder de las atribuciones de los inspectores en la Fase 2 o

Fase técnica son principalmente:

Analisis fisiolégico y Analisis de suelos

*ldentificacion de
especies de hongos
xilé6fagos por su
influencia.

*Test de traccion,
(TSE).

*Estudios
biomecanicos.

*Estudios de
sustentacion.

fitopatologico

*Analisis de agentes
patégenos: virus,
bacterias, hongos.

*Agentes abioticos:
carencias,
contaminantes

*Estudios de
compactacion,estruct
ura, textura, etc.

*Analisis
composicional, Ph,
nutrientes, MO,
conductividad, etc.

*Analisis micro
biologia: fauna
edafica, bacterias
descomponedoras,
mnicorrizas, etc.

En esta fase, la cualificacién de la redaccién de posibles informes, analisis o similares solicitados
se presupondra de nivel experto y estara garantizada al acudir a aquellos estamentos,
organizaciones, laboratorios o consultorias ampliamente reconocidas y con dilatada experiencia

en el sector de la arboricultura o aquella materia relacionada con ella.

Al ser complementaria a la Fase 2 o técnica, con los resultados de la Fase 3 o consultoria, se
habra de completar la evaluacién obteniendo asi un valor que determine la necesidad de acciones
correctoras o atenuantes y en cada caso su inclusién en el mapa de riesgo, (GIS), con el valor

resultante final.
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3.6. Consideraciones sobre las fases de evaluacion
La jerarquia de Fases de Inspeccion o evaluacion del riesgo asociado al arbolado debe

entenderse como una guia logica del procedimiento a seguir. No debe interpretarse como un

protocolo rigido pudiéndose solapar, o ignorar alguna de ellas.

El Estandar Europeo de Evaluacion de Arbolado, establece dos tipologias, la Inspeccién Basica
y la Avanzada y recoge muchas similitudes a las expuestas en el presente PGRA, entre ellas la

posibilidad de realizar una sola inspeccion técnica o avanzada, suprimiendo las fases previas.

Es evidente, que en el disefio del protocolo se han de tener en cuenta los medios disponibles
materiales y personales para su optimizacién y racionalizacién. Lo que pretende el sistema por
fases, es precisamente fijar el foco en aquellos ejemplares que requieren los medios mas técnicos
mediante cribados sencillos. En cada caso el protocolo incluira las fases necesarias o

establecidas por los responsables ultimos de la gestion del riesgo.

El mapa de riesgo, (georeferenciacion del arbolado en el GIS, con identificacién por colores de
los niveles de riesgo), debe ser un elemento dinamico que se actualice continuamente con cada
inspeccidon o con cada accién atenuante o correctora que modifique el nivel considerado previo a

dicha accion.

En el GIS, se deben aportar continuamente los documentos justificativos de las inspecciones o
evaluaciones, asi como el histérico de actuaciones atenuantes o correctoras y cualquier informe

de consultoria que afecten a cada uno de los ejemplares.

e

GIS-Mapa
de Riesgo

Informes y
analiticas de
consultoria
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4. PROTOCOLO DE INSPECCIONES.
41. Requisitos de seguridad. Condiciones para la inspeccion.

|||| Con caracter general, ademas de lo indicado en la normativa aplicable de

PRL, siguiendo lo indicado en el Estandar Europeo de Evaluacion de
Arbolado, se establecen los siguientes parametros:

> “El control del trafico y de los peatones alrededor del lugar de trabajo debe
establecerse antes del inicio de todas las operaciones de arboricultura, incluida Ia
evaluacioén, (especialmente en el caso de pruebas con dispositivos incluidos).

> Los arbolistas y otros trabajadores expuestos al riesgo del trafico rodado deben
usar ropa de seguridad de alta visibilidad que cumpla con los requisitos de las
normativas correspondientes.

> Los evaluadores de drboles pueden encontrarse con diversas circunstancias que
podrian representar peligros potenciales. Antes de comenzar la evaluacion, se
recomienda observar cuidadosamente y Evaluar el arbol y sus alrededores para
detectar cualquier riesgo notable, como ramas colgantes o drboles precarios.

> Si se identifica un peligro inmediato, se debe detener la evaluaciéon, se debe
asegurar el sitio si corresponde y se deben llamar a los servicios apropiados.

> Las evaluaciones de arboles no deben realizarse durante condiciones climaticas
severas (por ejemplo, tormentas eléctricas, vientos fuertes, lluvias intensas o nieve)

y el entorno de trabajo del evaluador debe ser seguro.”
4.2. Metodologias de Inspeccién y evaluacion

Siguiendo con el procedimiento dividido por Fases, en funcion de la profundidad y complejidad de
las inspecciones o evaluaciones, las metodologias a emplear deben estar acordes al caracter de

cada una de esas fases.

Para la realizacién de la Fase 1 o fase basica, deben emplearse métodos sencillos con
parametros generales de riesgo, y observaciones lo mas objetivas posibles para que puedan

realizarse de forma rapida y por personal con una cualificaciéon acorde.

En el caso de la Fase 2 o fase técnica, la metodologia debe considerar detenidamente todos
aquellos factores de riesgo que influyen en la valoracién, empleando si es necesario, analisis
instrumentales basicos. La cualificacion de los inspectores y evaluadores debe estar a la altura

de estos métodos.

Hay que considerar que, como se ha comentado en el capitulo 3.6, con respecto al solape
o supresion de fases, una inspeccion técnica que emplea un método de evaluacion
complejo, (VTA, QTRA, etc.), puede hacer innecesaria la realizacion de fases de
inspeccion previas, (Pokorny, 2AL, etc.), pero no en el orden contrario, cuando sea
necesaria una inspeccion técnica, no podra ser reemplazada por un método bdsico o mas
sencillo.
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Las metodologias desarrolladas en las ultimas décadas, para la evaluacion de los niveles de

riesgo de producirse un dafios por la caida de una arbol o de parte de este, son muchas y variadas.

No es el propésito de este capitulo el enumerar y describir su totalidad sino de proponer para su

empleo algunas de las mas aceptadas en el sector, realizando una somera descripcion.

Estas metodologias no deben entenderse sino como guias para la evaluacién, y acercamientos a
la cuantificacion de parametros de riesgo, que acompafadas en casos de conveniencia de
analisis instrumentales basicos, den instrumentos al gestor para la toma de las medidas mas
adecuadas de atenuacion o reduccion del riesgo de que se produzca un dano a personas o bienes

materiales.

Para la Fase 1, inicial o basica, en la que como se ha explicado, puede realizarse a la par que un
inventario inicial o su revision, se han de contar con métodos sencillos que a través de la
valoracion de parametros basicos de riesgo, arrojen un primer filtrado de ejemplares sobre los

que bien programar futuras revisiones o bien efectuar inspecciones técnicas en la Fase 2.

Los métodos destacados a emplear en esta fase son:

F s

# Método 2AL: Desarrollado por dos arbolistas vy P ——

especialistas en gestion de riesgo Luis Alberto Diaz- prrpa mereccion

ESPECIE
ALTURA (METROS)

publicacion: “Riesgo aparente en Arbolado Urbano. De la RiEGD
ELEMENTD DE RIEGO

subjetividad a la realidad. Introduccidon al modelo 2AL”, rpaLosia cultiva
TIPOLOGIA AGRUPACION
FORMA DE COPA

Galiano Moya y Alejandro Ruiz Rolle, y descrito en su

segun la pagina de la Asociacion Espariola de Arboricultura,

(AEA); “...Este sencillo manual pretende sentar las "“5"'/""AMENTODECOPA
ESTRUCTURA

bases del planteamiento y de una correcta organizacion MCUNACKON DEL TRONCO (GRADOS)
VITALIDADY

de la evaluacién del riesgo aparente en arbolado L

urbano. La primera parte trata de los origenes y de la ., sniz ) cueiio

situaciéon actual del riesgo, conceptos importantes y
. . . . . RIESGD DE VUELCO
diferentes como el peligro y el riesgo, la importancia de g5 s, paices arecTanas)

una toma de datos correcta y las consecuencias de las

decisiones equivocadas. También desglosa y analiza zowatronco

las diferentes fases que precisa cualquier evaluaciéon _

de riesgo de una poblacién de darboles con un numero zowacruz

elevado de ejemplares y las competencias y RAMAR ¥ COPA

atribuciones que deberia tener cada profesional segin "*"°

DEFECTOS DE COPA
CAMBIOS EN EL ENTORND

Segun el proyecto, se ha desarrollado una formula CONDICIONES DEL SUELD
ANCHOD DE ACERA (M)

matematica que considerando factores intrinsecos de la mstancia a Fackans my

TIPQ DE IMTERFERENCLA ((.‘:RﬁNIFAJ
PROBLEMATICA ALCORQUE
DHAGHNOSTICO FINAL

intervenga en una fase u otra...”

valoracién del riesgo tras una rapida inspeccion visual,

ofrece un resultado de “riesgo aparente”.
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# Método descrito por Jill Pokorny (1998) y modificado Ryan y Bloniarz (2001). Este
consiste en otorgar al arbol, un valor numérico, cuya escala varia entre 3 (muy poco riesgo)
y 12 (riesgo maximo). Este numero se obtiene de la suma de las puntuaciones obtenidas

valorando los siguientes campos:

Locaticn: Date; Inspector{si

Location Information Action
Prebability |  Size of | Probability | Species Hazard Completed
of Target | Defective | of Failure Rating Rating
Impact Part(=]
Tree # Sp. DEH Examples Sum of last Actian
Straat addrass, GPS, MapiGIs four Recommended

(13 paints) | (14 paintsl] (1-3 painis) |02 pointg)| Polmns Dt

Initials

[

> Ladiana, que es lo que se encuentra en el rango de accién del arbol o la palmera (en
el caso de que se produzca una caida de ramas, la rotura del tronco o el vuelco del
ejemplar): transito de personas y de vehiculos, existencia de bienes o servicios que se
podrian ver afectados por un accidente, etc. Viene a representar la probabilidad de
que se produzca un accidente (con dafios fisicos y/o materiales) en el caso de que se
produzca un fallo estructural del arbol o la palmera. Se le asigna una puntuacion de

entre 1y 3 puntos.

> La probabilidad de fallo mecanico, que se asimila al estado estructural del arbol o la
palmera. También se valora de 1 a 3 puntos, dependiendo de si los defectos
encontrados en copa, tronco, base y raices son inexistentes o poco importantes,

moderados o graves.

> El tamaio de la parte del ejemplar que esta en riesgo de caida/fractura/vuelco y la
altura desde la que podria caer, que se asimila con la energia potencial de la parte o
la totalidad del ejemplar que podria causar un accidente. Logicamente, a mayor
tamano y altura le corresponde una mayor energia potencial y la magnitud del
accidente causado seria también mayor. Se le asigna una puntuacién de entre 1y 4
puntos, dependiendo de los dos factores comentados: tamafio y altura. Esta es una
valoracion que exige un mayor grado de conocimiento de los arboles y palmeras

analizados por parte del especialista.

> Oftros factores de riesgo, a los que se les asigna una valoracién de 0 a 2 puntos.
Queda ajuicio del especialista la asignacion de esta puntuacion adicional. Algunos de
los factores que se tendran en cuenta seran, por ejemplo: La especie (asignandose 2
puntos a aquellas mas propensas a causar accidentes), la presencia de hongos de
pudricién o cualquier otro factor que pueda afectar negativamente la evolucién a corto

plazo del ejemplar.
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SUMA OBTENIDA NIVEL BASICO ASOCIADO

ENTRE3Y5 BAJO (verde)
ENTRE6Y 8 (amarillo)
ENTRE9Y 10 (naranja)

ENTRE 11Y 12 EXTREMO (rojo)

Cualquiera de los dos métodos anteriores nos debe permitir la elaboraciéon de un mapa inicial

A
A .

de riesgo aparente. En la elaboracion m

de cada ficha o informe de cada

rapido de cada ejemplar, que responda
a una Fase 1 inicial o basica mediante
un método sencillo que estudia los
principales parametros: Diana,
Probabilidad de Fallo, Tamafios del
Elemento y otros factores propios dela  Ejemplo de mapa de riesgo. Elaboracion propia
especie, entorno, historial, etc. De esta

forma, directamente obtendremos una vision general mediante el mapa de riesgo que nos
categorizara mediante un cédigo de colores y nos localizara aquellos ejemplares o zonas sobre

las que tenemos que fijar nuestra atencién y realizar Fase 2 de evaluacién mas técnicas.

Para la Fase 2, fase técnica o avanzada, los principales métodos aceptados son:

Imagen Portada Manual

# Método ISA (Matheny & Clark, 1994) empleado Método ISA.

fundamentalmente en Estados Unidos. Actualizado con
las Best Management Practices (BMP) (Smiley, Matheny K
y Lilly, 2011) y dando lugar a la metodologia de la
certificacion TRAQ "Tree Risk Assessment Qualified"
(Dunster, 2013) incluida en multitud de documentos
actuales. Con un mayor detalle y orientada a arboles
urbanos la ficha de la ISA de Matheny & Clark (1994)
supone un gran avance y se completa con varios
apartados:

El potencial de fallo depende tanto de la identificacion

del defecto como de estimar una probabilidad de que se

produzca el fallo a partir de las caracteristicas del arbol
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(especie y estructura), vitalidad y condiciones del lugar (exposicion y posibles cambios en
su entorno: suelo, riego...).

La clasificaciéon del tamano de la parte caida va en consonancia con el diametro del
punto donde se encuentra el defecto donde se establece el fallo potencial. Establece 4
rangos por tamafio y peso. Sobre el uso de la diana (ocupacién) tiene 4 valores (ocasional,
intermitente, frecuente y constante).

En 2013 la ISA edita un Manual de Evaluacién de Riesgo para la cualificacion TRAQ
donde se desarrolla la ISA Basic Tree Risk Assessment Form. En esta publicacion se
recopilan las Buenas practicas (BMP, Best Management Practices) de la ISA, basadas en
el Standard for Tree Risk Assessment (ANSI A300 Part 9 — Tree Risk Assessment) del
American National Standards Institute (ANSI):

Esta clasificacion da lugar a que la ficha cuente con varios apartados agrupados en:

Identificacion de riesgos:

La valoracion de la diana parte del numero de dianas en la superficie afectada por un posible
fallo y su ratio de ocupacion (raro, ocasional, frecuente o constante, 1 a 4). Se detallan los factores
del entorno (suelo, topografia, historial de fallos...). El estado del arbol (vitalidad, problemas
sanitarios, perfil de riesgo de la especie). Y los factores de carga (exposicién al viento, tamano

relativo y densidad de copa, cambios)
Analisis de riesgo:

Se divide el arbol en tres zonas (copa y ramas, tronco, raices y cuello) y se analizan sus
principales problemas (severidad del defecto), que junto a la magnitud de la carga sobre el defecto

determinan la probabilidad de fallo (inminente, probable, posible e improbable).

Una vez que tenemos la probabilidad de fallo, deberemos calcular la probabilidad de impacto
sobre la diana, introduciendo el valor de la diana dentro de sus cuatro categorias (muy baja, baja,

media y alta) obtenido a partir del numero de dianas y su ratio de ocupacion.

Para determinar el nivel de riesgo debemos considerar la probabilidad de que ocurra el
impacto y las consecuencias de éste. Para determinar las consecuencias deberemos tener en
cuenta el tamario de la parte caida del arbol y el valor de la diana. De igual modo, Jerry Bond
plantea la utilizacion de una segunda matriz para calcular las consecuencias (insignificantes,
pequefas, significativas y severas). En nuestro caso podemos sustituir el concepto de tamafio
por el de energia potencial (tamafio y altura desde la que cae) y el valor de la diana (bajo, medio,

alto y extremo) corresponde a si se trata de bienes o personas.
Evaluacion del riesgo:
Por ultimo, la categorizacion del riesgo se establece a partir de la probabilidad de que

suceda el impacto con las consecuencias. Generando cuatro niveles de riesgo (bajo, moderado,

elevado y extremo). Se realiza mediante matrices que combinan las categorizaciones.
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Este indice de riesgo determina si fuera necesario realizar algun tipo de actuacion y la

prioridad de su ejecucion. A partir de estas opciones para reducir el riesgo se debe determinar el

riesgo residual con posterioridad para comprobar que sea aceptable.

Ademas, se apunta si fuera necesaria una evaluacién avanzada (instrumental), y el intervalo

de tiempo para una proxima inspeccion.

PROBABILIDAD DE IMPACTO SOBRE DIANA

Muy baja Eaja Media Alta

. Wuy
Inminenta profahe

Frobahle Probabke

Posible Posihle

+ IMPAC T

fns)
-
-
£

FROBARILIDAD DE

Improbable Improbable

PRUBABILIDAD DE FALLD

Indice de riesgo

Probahilidad de fallo+ impacto

“Insignificantes

neias el fallo

Improbable Baijo Insignificantes
| Posible Muderado Pequenas
[Probable ilio Significativas
I ; Severas

Muy probable Extremo

ISA Formulario de Evaluacién Basica de Riesgo de Arbolado
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# Método VTA (Mattheck & Breloer, 1994), se basa en los principios de la biomecanica

arboreay es uno de los mas utilizados en Europa. Evaluacién visual del arbolado o "Visual
Tree Assesstment".
Consiste en la interpretacion de los sintomas exteriores que presenta el arbol como
consecuencia de anomalias en su estado interno. Esta basado en los principios de
biomecanica y en el axioma de la tension constante o carga uniforme, regla constitutiva
general, que supone valida para las estructuras bioldgicas. Esto significa que la estructura
biolégica se desarrolla de tal forma que trata de asegurar una distribucién regular de la
carga. Ningun punto de la estructura sufre sobrecargas (punto débil) y ningun punto tiene
menor carga (desperdicio de material). Si se altera esta condicion 6ptima del arbol, por
ejemplo, a causa de una cavidad (pudriciéon) o de una rotura de fibras que pueden actuar
a nivel local como causas de aumento de presion sobre la estructura, el arbol se apresura
a restablecer el estado de "stress constante" produciendo material de reparacion en las
zonas dafiadas (madera de reaccion). Por lo tanto, la formacion de material de reparacién
representa una sefial o un sintoma de la presencia de defectos mecanicos vy fisicos en el
interior del arbol.

En la actualidad se considera un concepto “errante o incompleto” puesto que no resuelve
las respuestas adaptativas de los arboles a la tensién, su movimiento dinamico y el habito
de algunas especies de fallar gradualmente.

Por tanto, a partir de una evaluacién visual se trata de identificar sintomas externos
(anomalias estructurales) que delatan defectos biomecanicos internos y que afectan a la
estabilidad del arbol.

El método VTA consta de tres etapas:

> Etapa 1. Inspeccion visual para identificar sintomas

C. Mattheck

K. Bamge K Waber

The Body Language__

externos de defectos y la vitalidad del arbol, en base al
axioma de la tensién constante.

> Etapa 2. Confirmacion bajo un examen riguroso de esos
defectos (inspeccién en detalle).

> Etapa 3. Determinacioén de la calidad de la madera (analisis

instrumental mas profundo para los arboles que manifiestan

uno o mas defectos) y criterios de fallo para realizar una Encyclopedia of Visual Tree Assessment
clasificacién de riesgo. Empleo de instrumental: tomdgrafos, Portada de libro.
resistografo, etc.

A partir del analisis morfofisioldgico, edad, condicion, gravedad del defecto y la calidad de
la madera (especie, evaluacion instrumental...) se determina una clase de riesgo: FRC
(Faliure Risk Classification) a la que se asocian una serie de intervenciones y revisiones.
Esta clasificacion establece cinco clases de riesgo FRC (A, B, C, C-D, y D). Desde la clase

A que no requiere intervencién hasta la D que deben ser retiradas por su alto riesgo.
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# Métodos SIA y SIM (Estatica) (Wessolly & Erb, 1995), basados en la estatica de los
arboles o dendroestatica, respectivamente "Static Integrated Assessment" y "Static
Integrated Method". Se basan en
la investigacion de Sinn vy Carga del viento
Wessolly (U. de Stuttgart) para
calcular la seguridad de los
arboles de forma no invasiva.
Define los tres componentes del
triangulo de la estatica: carga
de viento, propiedades del

material (madera verde) y

geometria (forma del arbol).

En primer lugar, se considera la Triangulo de estatica de Wessolly.
carga del viento, que difiere segun

el ambiente, ajustada con el coeficiente a (urbano, periurbano o rural) y como se
incrementa su velocidad respecto de la altura (Davenport). Ademas, hay que considerar
como se deforma el arbol por la accién del viento a través del coeficiente de arrastre o
turbulencia aerodinamica (cw) de un arbol, tipico de la especie a evaluar: cw (0,1 — 0,35,
segun Catalogo de Stuttgart).

En segundo lugar, sobre la geometria, se definen cuatro tipos de forma de copa: Columnar,
Elipsoidal, Esférica y Acorazonada. A considerar seran: la altura total del ejemplar y la
superficie de la copa, el diametro a un metro de altura sin corteza y la posible existencia
de dafios.

En tercer lugar, las propiedades del material que difieren segun la especie. El catalogo de
Stuttgart nos aporta las propiedades mecanicas de la madera verde de la gran mayoria de
las especies ornamentales. Asi podemos conocer la resistencia a la compresion de cada

especie.

# Método IBA (Reinartz & Schlag, 1996), basado en la estatica, biologia y micologia de los
arboles. Trata de evaluar el equilibrio entre la formacion de madera por parte del arbol y
la destruccion de material por parte de los hongos xil6fagos. El andlisis integrado del arbol
(IBA) tiene dos bases: el control visual de los sintomas reconocibles externamente y la
evaluacion de la seguridad estatica basica del arbol, que se realiza segun el método SIA
desarrollado por Wessolly (Wessolly 1995).

Consiste en evaluar correctamente los sintomas que muestra un arbol en respuesta a la
pudricion de la madera. Los espesores de pared residual necesarios para que los arboles
sean seguros son sorprendentemente pequefios. En el caso de una pudricion central en

arboles bien compartimentados, la experiencia ha demostrado que un area de albura
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intacta asegura que el arbol pueda seguir creciendo y, a menudo, compensar la pérdida
de madera a lo largo de los afios. Si se determina el grosor minimo de la pared de un arbol
segun la especie, la forma de crecimiento, el tamano, etc. utilizando el método SIA, se
encontrara que los arboles grandes de madera dura soélo necesitan unos pocos
centimetros. Solo cuando la vitalidad de un arbol disminuye, el hongo de la podredumbre
logra penetrar el area de la albura y destruir el cambium. Esto afecta el crecimiento de la

madera y la corteza en el area dafada, lo que provoca sintomas visibles externamente.

# Método QTRA (Ellison, 2005),

o . : .
procedimiento para estimar el nivel de QQTQ Quantified Tree Risk Assessmenl

peligrosidad de un arbol y de producir \\\‘

un dafo. Plantea que el nivel de riesgo

ALARP

depende de la probabilidad de fallo,
tamafo (impacto) y la diana "Quantified

Tree Risk Assessment”. Evaluacion

o INADMISIBLE
cuantitativa que trata de contemplar los

tres componentes de la peligrosidad del

arbol de Matheny&Clark: el valor de la

diana, el potencial de impacto (tamafo) y TOLERABLE

la probabilidad de fallo (colapso) para

calcular el riesgo de dafo. Introduce el

concepto ALARP (tan bajo como sea
razonable), para ello hay que determinar el ACEPTABLE

nivel de riesgo aceptable o tolerable. A

MAYOR RIESGO INDIVIDUAL Y PERCEPCION SOCIAL

partir del plan de Tolerabilidad del riesgo e e
(ToR) se define una regidon de riesgo
ampliamente aceptable por debajo de una  Arriba, Triigf’c‘ﬂl‘gf“#&i‘t’é:a“?l:jt‘:,;‘;eg?s:
probabilidad 1/1.000.000 y tolerable por
debajo de una probabilidad 1/10.000.

Sobre los 3 puntos a valorar:

1. Diana (objetivo): 6 intervalos por coste de reparacion,

ocupacion personas o vehiculos.
2. Potencial de impacto (tamafo): 4 intervalos por diametro

de la ramal/tronco, en origen 5.

3. Probabilidad de fallo (colapso): 7 intervalos de
probabilidad, en origen 5.
Riesgo de dafio = diana x tamafio x probabilidad de fallo.

Valorar si supera el nivel de riesgo tolerable (1/10.000).
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4.3. Categorizaciones del riesgo

Segun la metodologia empleada, la categorizacién del riesgo de producirse un dafio, varia de un
numero o probabilidad como en el caso de QTRA, una letra de la A a la D caso de VTA, una
palabra referida a la posibilidad de que ocurra: improbable, posible, probable o muy probable,
caso ISA o un sencillo nivel como bajo., medio, alto y muy alto o extremo expresado en colores
verde, amarillo, naranja o rojo, como el caso del Pokorny o 2AL.Propuestas de atenuacion y

minimizacion del riesgo.

Como el propédsito es mantener actualizado un mapa de riesgo en el que, mediante el
caodigo de colores, se localicen facilmente los ejemplares mas peligrosos y las zonas en
las que predominan, siempre para poder focalizar los recursos materiales y humanos de
la gestion, sea cual sea el método empleado, deben adaptarse los niveles de riesgo a los
cuatro relacionados con los colores verde para niveles muy bajos, amarillo para bajos u
medios, naranja para niveles altos en los que ya se ha de proponer acciones correctoras

o atenuantes y rojo para niveles muy altos o extremos, en los que la posibilidad de
producirse el dafio es inminente o muy altamente probable, y las acciones correctoras
han de ser inmediatas.

4.4. Cualificaciones y atribuciones

El estandar europeo los sefiala para cualquier fase, basica o avanzada refiriendo la necesidad de

poseer una cualificaciéon o certificacion especifica en materia de riesgo:

> ...Laevaluacidon de arboles es una actividad profesional que sélo debe ser realizada
por profesionales debidamente capacitados y con experiencia...”

> “...Desde la perspectiva de la arboricultura, estos son ejemplos de cualificaciones a
nivel internacional (UE) que pueden ayudar con las cuestiones relacionadas con los
arboles relacionadas con la evaluacion de los mismos: - Técnico Europeo de
Arboles, ETT, (EAC), Especialista en drboles veteranos de VETcert, (nivel de
consultoria), Maestro arbolista certificado por la Junta ISA...”

> También sefiala que una evaluacion avanzada puede ser: “...Realizada por personas
competentes que poseen habilidades y conocimientos actualizados mediante
cursos de actualizacion. Las competencias necesarias para la evaluaciéon avanzada
van mas alla de las requeridas parala evaluacion basica de arboles, abarcando una
gama mas amplia de conocimientos y habilidades. Es fundamental que quienes
realizan evaluaciones avanzadas cuenten con la experiencia y la capacitacion

adecuadas para llevar a cabo eficazmente este nivel especializado de evaluacioén...”

Independientemente de las recomendaciones del estandar europeo, las cualificaciones de los

inspectores y evaluadores vienen definidas por el responsable de la gestion en el capitulo 2.4.
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4.5. Medios materiales: Instrumentalizacion

En el apéndice 2 del Estandar Europeo de Evaluacion de Arboles se describen aquellos métodos

mas empleados en la diagnosis de los parametros asociados a la valoracion.

El uso de estos métodos, han de entenderse como empleables en Fase 2 técnica o avanzada o

incluso Fase 3 de consultoria

De uso publico y libre, este documento se adjunta como anexo 1 al presente PGRA por lo que

se remite a su lectura para la descripcidon y uso de los distintos métodos anadiendo aqui las

capturas de las tablas:

Mélodos o areas de evaluacion Propdsito v alcance de la evaluacidn
utilizados o encargados con frecuencia

- fy 4
Descomposicion ce ' madera en &l la existenciafextansion dae la madara

lrongo y las ramas caries o la presencia de cavidades que
nc son visibles o

dificil de evaluar externaments.

Estabilidad general de! arbcl resistencla dal &rbol &l viento

pruaba ce larramients (pruaba da traccin)

Inspeccidn sérea de arboles del Recopilacion de datos sabra la
Lo, aslruclura da la corona de las

horquillas, sintomas da debilitamisnto,
evaluacion de |a resistencia de las partss
de la corona, los microhébitats

pueden incluir evaluacion instrumental,

Método de implementacion J/ detalles

herramientas electrénicas o mecanicas
especialzadas:

- Tomografia sonica (genaramente combinada can
una calculacora que calcula 2l factor de seguridad

para la fractura del vastago) - ver descripcion A)

- Tomografla eléctricalde impedancia B)

perforacion por resislencia - ver descripeidn C)

meétodos especializados basados an dispositivos
electronicos que miden la reaccion de la

deformaciones del cepellon y del fallo
carga de viento en el &rbol:
prueha de marga esktica - luarza del vienlo simualada por
carga mecanica - ver descripcicn D)
- prueba de carga dinamica — reacciones a la fuerza real

del viento — ver descripcion E).

acceso a la corona (con cuerda, plataformes o con 2l
us0 da dron

) con el objelivo de inspeccionar de cenca

formass s importanies, posible uso
de equipo sspecializade para avaluaciones sspecializadas
(por ejamplo, detaccion de descomposicion de la

madera); principios y harramientas de evaluacidn como

por ejemplo, examen de la estructura de la maderﬁ\m una inspeccion laresle

Evaluacicn de cableado/arnostramiento u Inspeccicn del estado de los sistemas!
oo refuerzo de drboles accesorios existentes, incluyendo la

evaluacion ce su conservacion y/o
carreccion.

de la instalacion
Calculadoras para el andlisis de a CGalculn del Factor de seguridad

estabilidad de los arboles SF (en términcs ce rotura del tallo o

arrancamiento)

Y su descripcion:

realizado desde el nivel del suslo o desde una cuerdal
plataforma, puede requerir contacto fisico con sl
sistema; para obtener mas detalles. consulte EAS
02:2022 — Cableado europeo/!

Estandar de amicstramiento

herramientas elecirénicas =n las que se realizan calculos

Se lleva a cabo segun formulas fisicas y modelos
tedricos utilizando perémetros dendromatricos e
indicaciones de senscres durante pruebas instrumentales
{por ejemplo, prushas de carga, exdmenes lomogralicos),

anlisis de imagenes, escaneos 3D, elo

> En la tomografia sonica, el objetivo es medir y comparar los tiempos de recorrido

del sonido dentro del cuerpo de Ila madera. Para lograrlo, se coloca
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estratégicamente una densa red de sensores a lo largo del area de medicion. Se
emplea un algoritmo para visualizar estos cambios de color, generando un
tomograma. Al analizar la imagen transversal a nivel de medicion, se puede inferir
la ubicacién y el tamano de las caracteristicas internas (descomposicion de la
madera, cavidades).

> La tomografia eléctrica/de impedancia implica la medicién de la resistencia y el
voltaje en diferentes secciones transversales. A partir de estas mediciones, se
calcula la distribucion de la conductividad o resistencia dentro de las secciones

> La mediciéon de la resistencia a la perforacion implica el uso de una aguja de
perforaciéon de aproximadamente 2 mm de grosor y una punta de aproximadamente
3 mm de ancho para penetrar la madera. Al evaluar la resistencia a la penetracion,
se genera un perfil de medicion que muestra las variaciones en la densidad de la
madera a diferentes profundidades a lo largo de la linea de medicién.

> La prueba de traccion estatica consiste en aplicar una carga de viento estatica
equivalente al arbol mediante un cabrestante. Bajo esta carga, se miden las
respuestas del arbol, especificamente la inclinacién de la base del tronco y/o el
alargamiento de las fibras de madera del borde exterior.

> La prueba de carga dinamica implica detectar las reacciones de los arboles en
condiciones reales de viento utilizando sensores especializados que miden la
inclinacion del arbol, las deformaciones del tallo y la velocidad del viento. Estos
datos recopilados se utilizan luego para calcular actores de seguridad del arbol,

empleando modelos digitales como base para estos calculos.
Debemos incluir:

> Treeradar: El sistema patentado TRU™ (Tree Radar Unit) es un instrumento de campo
que utiliza la tecnologia de radar de penetracion terrestre (GPR) de una manera nueva
y novedosa para determinar de forma no invasiva tanto la estructura interna de un arbol
como su masa estructural de raices.

> ArboRadix: Utilizado junto con el paquete Arbotom® ABT05-S, el sensor
ArboRadix™ permite al usuario mapear raices. Un sensor adicional, conectado a un
poste de acero, se coloca en el suelo en un patrén de cuadricula medido y se golpea.
La sefal de onda de tension se envia de vuelta a otros sensores que ya estan
conectados al arbol. Cuando las raices estan presentes, la sefal se transmite
rapidamente a lo largo de las raices, creando una via que se puede mapear para definir
la extension y la ubicacion del sistema de raices.

> Airspade: AirSpade® es la herramienta de excavacion de suelo a aire comprimido de
Ideal para trabajos arbéreos sensibles que incluyen abono vertical, desarraigo, zanjas
radiales y aireacion del suelo. La boquilla supersénica patentada de AirSpade
convierte el aire comprimido en un chorro de alta velocidad, similar a un laser, que

desplaza el suelo en una fraccién de segundo sin dafar las raices.
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Menos habituales, 0 necesarios en la evaluacién de riesgo son segun el estandar:

Evaluacion de la arguitectura del arbol

Monitoreo de arboles veteranos v

antiguos

Evidencia de organismos asociados

(incluidas especes protegidas)

Parametros fisiologicos

Estructura y desarrollo del sistema
radicular

Plagas y enfermedades

Valor del arbel

Condiciones del hébitat con especial
énfasis en el suelo.

Dendrocronologia

Analisis de la estructura del &rbol/
morfofisiologia en el contexto de Ia fase
de desarrollo

Ewvaluacion del valor v la condicion de
los arboles mas viejos -

Principalmente con vistas a preparar un
plan de cuidado de arboles individual.

evaluacién de la colonizacion

¥ presencia de otros organismos,

especalmente hongos, liguenes, nidos ce

aves

Evaluacion de parametros
seleccionados de la fisiologia de los

Evaluacion visual desde el nivel del suelo basada

en la observacion de expertos y modelos del desarrollo
de la arcuitacturs del arbol en diferentes fases de

vida; se pueden utilizar herremientas de imagenes de
arboles en 3D.

Evaluaciones segun formularios especializados,
incluida |a identiticacion y el recuento de microhabitats
incividuales segln sus catalogos de inventario,
formularos/aplicaciones espacializados

evaluacion senscrial, cAmaras, cédmaras endoscopicas,
hemramientas especalizadas de deteccion por ulirasonido,
muestreo da laboratorio

Equipos esoecializados para mediciones in situ, por
ejemplo, medidores de clorofila, fluorimetros,

arboles, generalmente clorofila e intercambio de gasedificacion de la dinamice del flujo de transpiracion

evzluacidn de |a extension y
ubizacion de las raices de los arbdles,
principalmente estructurales, pero
fambien la presencia y desarrollo de

pelos radiculares (generalmente sin
referencia a la evaluacidn de la

estabilidad del sistema radicular)

Ewvaluacion fitopatologica de agentes
biolégicos nocivos para el arbol;
identificacion de especies y su
importancia para el arbol.

expresion del valor de un 4rbol, va
sea en su conjunto
o0 en dreas seleccionadas:

generalmente servicios ecosistémicos,
valores historicns, naturales o snciales

evaluacidn del hahitat y los alrededares

del arbol, incluyendo sombra,

presion del viento, evaluacion del
crecimiento del grupo, riego,
restricciones en el desarrcllo de las
raices, evaluacion de los parametros
fisicos, quimicos y biologicos del suelo
dentro y alrededor deal cepellon, perfiles
del suslo

Determinacion precisa de la edad del

arbol y de las condicionas de crecimiento.

sistemnas de medicidn de intercambio de gases,
cémaras de presion (medicidn del potenciel hidrico).

Muestras enviadas a leboratorios con herramientas
especialzadas para la deteccion de raices. por

efemplo, mediante radar de penetracdn terrestre,

ondas de choque, métodos mecdnicos de excavacion del

suelo utlizando sistemas de baja intervencior (por aire o agua

observacion, muestreo de plagas y enfermadades y
sus efectos (por ejemplo, hojas), evaluacion de
expertos, pruebas de laboratorio

calculadoras y métodos especializados (—mas

en EAS 05:2025 — Arbol Europac

Estandar de valoracion (Estandar) basado en
arboles recopilacos o parametros relacionados

con los arboles, investigacién histbrica especializada,
evaluaciones de la naturaleza, habitat, sociales

realizado en el sitio utilizando instrumentos para evaluar
la dersicad del suelo, la estructura del suelo;

Se utilizan datos exlernos, por ejemplo, mediciones
meteoroldgicas, hidroldgicas, gaotéenicas, analisis de
la Insolacion, utilzando métodos y herramientas
apropiados.

Se toman muestras de suelo tanto para pruebas in
situ como para analisis postericres de laboratorio
utilizando sondas, barrenas, etc.

evaluacidn de los anillos anuales mediante scndzos
o0 secciones transverszles, realzadas manualmente
o con ayuda de equipos especializados, teniendo
en cuenia métodos histdricos y factores climaticos
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4.6. Periodicidades de las inspecciones

La periodicidad de las inspecciones queda establecida por directriz de los responsables de la

gestién, en el capitulo 2.5

A modo de guia se establecen:

Seleccion o cribado inicial FO

. " =

Inicial independiente o junto a elaboracion o revision de inventario.

Inspeccidén basica o de riesgo aparente F1

Inicial independiente o junto a elaboracién o revision de inventario.
Cada 3 anos en arboles CON RIESGO BAJO, (VERDE). ‘
Cada 1 ano en arboles CON RIESGO MEDIO, (AMARILLO).

Inspeccién avanzada o técnica F2

Con RIESGO ALTO, (NARANJA), en maximo 3 meses desde la inspeccién basica
F1
Con RIESGO MUY ALTO, (ROJO), inmediatamente a la inspecién basica F1

Con RIESGO RESIDUAL MEDIO (AMARILLO) O ALTO , (NARANJA)., Trimestral.

El Riesgo Residual, es aquel que se mantiene en niveles medios o altos tras una intervencion
correctora o atenuante, en la que se ha decidido aceptar dicho umbral por motivos de valor

patrimonial o ambiental del ejemplar.

Tras episodios climaticos adversos como ciclogénesis, nevadas, etc., puede realizarse un
inspeccién Basica o F1 en funcién de un protocolo de zonas, especiales o niveles de
riesgo ya establecidos.

4.7. Documentacioén y registro Informes. Monitorizacién

A cada fase de inspeccion o método de evaluacién empleado en esa fase, ha de acompafarse

con el respectivo informe que contenga al menos:

> La justificacion del método empleado

> La ficha del método o los datos requeridos en caso de no existir un formato definido.
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> Una valoracion de los parametros de gestion del riesgo: diana, probabilidad de fallo,
tamano del elemento, etc.

Localizacion e identificacion sin cabida a error, del ejemplar inspeccionado o evaluado.
Imagenes ilustrativas del ejemplar y de los aspectos relevantes de la inspeccion.
Identificacion del inspector y su cualificacion.

Fecha de la inspeccion.

v VvV v v Vv

Propuesta de actuacion:
¢ medidas correctoras o atenuantes con su justificacion

e periodo hasta la proxima inspeccién o evaluacion

Cada actuacién correctora o atenuante del nivel del riesgo puede conllevar su propio informe de
ejecucion, (solicitud de tala, informe de sustentacion aérea o apoyo, destoconado y supresion de

alcorque, etc.), que debera archivarse en el historial del ejemplar.

Ademas, las posibles actuaciones correctoras o atenuantes modifican el nivel de riesgo que
determiné la necesidad de su ejecucién por lo que debe quedar reflejado esa nueva situacién y la
consiguiente nueva propuesta de actuacion, que en este caso deberia limitarse a la préoxima
revision.

Junto con las revisiones de inventario, revisiones generales del riesgo basico o aparente, se debe
realizar un somero estudio estadistico de la situacién que permita el monitoreo de la evolucion del

riesgo del arbolado sujeto al PGRA.

Todos los datos referidos a acontecimientos de roturas y caidas, debe archivarse junto al histérico

del ejemplar para su consideracién en las futuras inspecciones o evaluaciones.

4.8. Mapa de riesgo

El mapa de riesgo es la representacion de los arboles
. . _ BAJO (verde)
georreferenciados con el cédigo de colores establecido para

los distintos niveles de riesgo. Esta representacién ha de estar (amarillo)

asociada a un Sistema de Informacion Geografico, (GIS), en el
) ) (naranja)
que ademas del punto georreferenciado y coloreado, sea

posible el acceso a toda la informacién relacionada con la EXTREMO (rojo)

gestion del riesgo asociado al ejemplar: informes, fichas,

imagenes, historial de actuaciones, etc.

Existen multiples y plataformas y aplicaciones, todas
ellas validas, que permiten la inclusién tanto del mapa de
riesgo como de la informacion y documentacion referia a
cada uno de los arboles que se incluyan en el ambito del
PGRA.

Capas SIG.Fuente: Pagina web
meteorologiaenred
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4.9. Protocolos de atenuacién del riesgo: permisos y registro
En el proceso de inspeccidn y evaluacion de riesgo, tras detectar probabilidades altas o extremas

de que se produzca un accidente o dano, se han de proponer las medidas correctoras
atenuadoras o reductoras del nivel hasta hacerlo aceptable dentro de los umbrales establecidos

de tolerancia.

Esta constatacién de niveles altos de riesgo puede darse en la Fase 1 por lo evidente de la
situacion o por que la cualificacion del inspector o evaluados garanticen un diagnéstico acertado

y una propuesta proporcionada y justificada.

Ademas, una ramilla seca a punto de caer sobre una diana significativa, no requiere mayor

estudio, tan solo su comunicacion a los servicios encargados de su mantenimiento.

Pero lo habitual y conveniente sera que una propuesta de actuacion atenuante se proponga
durante la Fase 2 tras un analisis mas pormenorizado y la observancia de todos los factores en
conjunto: umbral de tolerancia, valoracién patrimonial y ambiental del ejemplar, balance entre el
posible dafio econémico y el coste de la actuacién, y sobre todo un estudio mas garantista sobre
la valoracion de cada uno de los factores de riesgo a cuantificar: diana, probabilidad de fallo,

dimensionado del dafio previsto, etc.

Las medidas a proponer y realizar se han de consensuar con los responsables de la gestion en

la medida que se indica en el capitulo 2.6.

Debe tenerse en cuenta siempre el balance entre el coste del posible dafio y el de la actuacién

propuesta parta saber si esta se justifica.

Para reducir o atenuar un nivel alto o muy alto, las medidas habituales son:

Modificacion de Podas de hy Terciados TALA del
la DIANA seguridad Sustegtacley Trasplantes desmoches ejemplar
*Traslado de *Ramas * Sustentacione *Traslado de *Supresion de *Corta y apeo
zonas secas, con s aéreas enter ejemplares a la copa para del arbol
estanciales defectos ejes o con zonas con mantener completo
- Modificacion de evidentes, otros diuanas albergues de con
itinerarios (pudriciones, elementos. reducidas biodiversidad sustitucion o
- Supresién o dafios +Instalacién de *Podas no por otro
traslado de mecanicos, apoyos severas de ejemplar.
mobiliario fracturas, Instalacién de reformacién.
urbano etc.). anclajes en
*Reducciones raices.
de copa en
altura,
volumen,
exceso de
lateralidad,
etc.
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> Modificacion de la DIANA: el simple traslado de un banco, un elemento de juego infantil
0 aparato de gimnasia, la modificacion de un paseo o itinerario de bici puede representar
la reduccion de los niveles de riesgo de un arbol hasta los umbrales de tolerancia.

> Podas de seguridad: el acortamiento o pinzamiento de una rama o su supresion
completa, reducira o eliminara la probabilidad de fallo y caida de eses eje y de que se
produzca un dafno. Las podas han de estar planteadas y ejecutadas por profesionales
formados y/o acreditados para que un corte incorrecto no implique una aumento del riesgo.

> Sustentacion: los sistemas actuales de sustentacion de ramas

y ejes, asi como la colocacidon de apoyos en suelo y los anclajes SUSTENTACION

DE ARBOLES

de sistemas radiculares, garantizan en la mayoria de los casos
bien que no se produzca la fractura o bien que, en caso de
producirse, el elemento no se precipite sobre la diana. Esta
actuacién debe disenarse y realizarse por técnicos expertos y
debe documentarse incluyendo la memoria de materiales
empleados con sus fechas de revision y ajuste en caso de que

asi proceda.

> Trasplantes: En algunas raras ocasiones se puede dar la .
Estandar europeo

circunstancia de que el traslado del ejemplar a una ubicacion en de sustentacion
incluido como

la que la diana sea lo suficientemente baja como para reducir el anexo 2

nivel de riesgo a valores aceptables. Pero es dificil que la

dificultad técnica y el coste de un trasplante con garantias, de un ejempolar adulto esté

justificado y en caso de ejemplares jévenes o de tamanio reducido, no dse suelen alcanzar

niveles de riesgo precisamente por el tamafio.
> Terciados y desmoches:en ejemplares veteranos cuyo riesgo radica en parte o en la

totalldad de Ias ramas o copa y su valos esté definido por representar en su tronco un
N % reservorio de biodiversidad asociada, el
tratamiento como arbol “trasmocho o
cabecero”, puede suponer una opcién
valida de gestion. El estudio de esta opcién
debe realizarse por un técnico formado en
la materia.

Fuente: Arboles Veteranos, Guia
avanzada para su gestion. Ancient Tree
Forum 2013. Amigos de los Arboles
viejos 2015.

Fig. 3-2.- Abuo taqemitizo nostrando una s de i Caractensticas Mina es cemams e 2r wn aitol wteano foon dacdn
== alqunos d los arganeroe que ke uti 7ant

> Tala del ejemplar: el ultimo recurso, cuando ninguna otra medida atenuante del nivel de

riesgo es efectiva o no esta justificada por el estado fisioldgico del ejemplar.
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5.3.

>
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FORESTALES ICO DE INGENIEROS TECNICOS FORESTALES Y GRADUADOS EN
INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO NATURAL.

# http://www.forestales.net/
ISA. (INTERNATIONAL SOCIETY OF ARBORICULTURE).

# https://www.isa-arbor.com/
ISA. HISPANA.

# https://www.isahispana.com/
ISA CERTIFIED ARBORIST.

# https://www.isa-arbor.com/Portals/0/Assets/PDF/Certification-Applications/Cert-

Application-Spanish-Certified-Arborist.pdf
MINISTERIO DE EDUCACION Y FORMACION PROFESIONAL.

i https://www.educacionyfp.gob.es/mc/secciones-todofp/titulos-fp/por-

familias/loe/agraria.html
VETCERT. CERTIFICACION DE ESPECIALISTA EN ARBOLADO VETERANO.

i https://www.vetcert.eu/

SIG (Sistemas de Informacion Geografica)
i https://www.meteorologiaenred.com/sig.html
PREDICCION DE PRECIPITACIONES

# https://www.inforiego.org/opencms/opencms

Normativa y normas técnicas.
Normativa Estatal. Real Decreto de 24 de julio de 1889 por el que se publica el Cédigo

Civil.
i https://www.boe.es/eli/es/rd/1889/07/24/(1)/con

Normativa Europea. Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a

la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.
# hitps://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-1992-81200

Normativa Estatal. Real Decreto 282/1999, de 22 de febrero, por el que se establece el

programa de talleres de empleo.
% https://lwww.boe.es/eli/es/rd/1999/02/22/282
Normativa Estatal. Ley 43/2002, de 20 de noviembre, de sanidad vegetal.
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2002-22649
Normativa Estatal. Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.
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i https://www.boe.es/eli/es/I/2003/11/21/43/con
> Normativa Estatal. Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la

Biodiversidad.
i https://www.boe.es/eli/es/I/2007/12/13/42/con

> Normativa Estatal. Real Decreto 34/2008, de 18 de enero, por el que se regulan los

certificados de profesionalidad.
# https://www.boe.es/eli/es/rd/2008/01/18/34/con

> Normativa Estatal. Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se

establece el marco de actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos
fitosanitarios.
# https://www.boe.es/buscar/pdf/2012/BOE-A-2012-11605-consolidado.pdf

> Normativa Estatal. Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el

Catalogo espanol de especies exdticas invasoras.
# https://www.boe.es/eli/es/rd/2013/08/02/630/con
> INSST. Notas Técnicas de prevencion. 1.119 Seguridad en los trabajos de poda en
arboles (l). (2018).
# https://www.insst.es/documents/94886/566858/ntp 1119.pdf/86cc23a3-a763-
4f9c-ac26-eb7a03ebcfe7

> INSST. Notas Técnicas de prevencion. 1.120 Seguridad en los trabajos de poda en

arboles (ll): técnicas basicas y de rescate. (2018).
> Norma Granada. Elaborada por la AEPJ, primera versién en 1991, revisiones en 1999 y
2007, y la ultima versién en 2020.

i https://www.aepjp.es/norma-granada/

> NTJ. Normas Técnicas de Jardineria.

i https://www.ntjdejardineria.org/
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