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   Guía de Estudio para el Examen de Experto en Árboles Licenciado de Maryland 

    Para el dominio del examen: 

                  Sistemas de Soporte de Árboles y Protección contra Rayos 
               
          Versión 5.1 

Antes de la instalación de cualquier sistema de soporte, los objetivos deberán estar 
claramente definidos (por ejemplo, proporcionar soporte adicional a ramas codominantes o a una 
rama sobreextendida). Toda la poda necesaria debe realizarse antes de instalar un sistema de 
soporte suplementario para árboles. La poda deberá realizarse de acuerdo con la norma ANSI 
A300, Parte 1, Poda. Una vez que el sistema de cableado esté correctamente instalado, deberá ser 
inspeccionado periódicamente. Antes de la instalación, se debe notificar al propietario del árbol u 
otra persona responsable que dichas inspecciones serán necesarias y que serán responsabilidad 
del propietario del árbol. Los elementos que requieren inspección incluyen: la condición del 
sistema, su posición y la tensión del cable, así como la integridad estructural del árbol. A medida 
que el árbol crece y cambia con el tiempo, es posible que sea necesario sustituir, reubicar o 
mantener el sistema para que siga funcionando correctamente. Si los cables existentes necesitan 
ser reemplazados, no deberán retirarse hasta que el nuevo sistema esté instalado, ya que podrían 
estar sosteniendo partes del árbol. Retirar el soporte existente antes de instalar el nuevo podría 
provocar la falla parcial o total del árbol. 

Al perforar agujeros para la instalación de herrajes, el agujero para el tornillo tirafondo 
(tipo tornillo de rosca para madera) deberá ser ligeramente más pequeño que el diámetro del 
tornillo (de 1/16 a 1/8 de pulgada), de manera que las roscas se enganchen firmemente en la 
madera. Al usar varillas de acero roscadas o pernos de ojo (tipo de tornillo de máquina), el 
agujero debe ser ligeramente más grande que el herraje (no más de 1/8 de pulgada), para que el 
herraje pase sin obstrucciones y pueda fijarse mediante tuercas y arandelas en los extremos. 

Un sistema es tan resistente como su componente más débil. Por ello, los sistemas de 
cableado deben diseñarse de manera que los componentes del sistema (anclajes, cables, etc.) 
tengan capacidades de cargas compatibles entre sí. 

Existen dos tipos de instalación de varillas de refuerzo: refuerzos pasantes y refuerzos de 
arriostres de extremo.Las varillas pasantes atraviesan completamente el árbol y se fijan en ambos 
extremos mediante arandelas y tuercas. Estas varillas pasantes pueden ser de acero con rosca de 
máquina o rosca tipo tornillo para madera. Se utilizan arandelas y tuercas de alta resistencia para 
asegurar firmemente cada extremo de la varilla. 
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Se deberán usar refuerzos pasantes cuando se necesite reforzar madera podrida, madera 

débil o árboles con mala compartimentación. Los anclajes y refuerzos no deberán instalarse en 
áreas podridas donde la madera sana representa menos del 30 % del diámetro del tronco o de la 
rama.  

Los refuerzos de arriostres de extremo atraviesan completamente la 
rama más pequeña de las dos principales y al menos hasta la mitad de la 
rama más grande. La varilla utilizada para este tipo de refuerzo tiene rosca 
tipo tornillo para madera, lo que permite sujetar la madera sin necesidad de 
tuercas. No se deben utilizar refuerzos de arriostres de extremo si hay 
podredumbre en el recorrido de la varilla, o si el árbol presenta una mala 
compartimentación o madera débil. Asimismo, los 
ganchos tipo tirafondo no se consideran seguros en 
madera blanda o podrida. 

 

Se debe evitar la alineación longitudinal de anclajes y/o 
refuerzos. Los agujeros no deberán perforarse a una distancia 
menor que el diámetro de la rama o el tronco que se está 
perforando, o 12 pulgadas, lo que sea menor.  El diámetro del 
agujero no deberá ser mayor que una sexta parte (1/6) del 
diámetro de la rama, el tronco o la rama en el punto de 
instalación.  

 
 

 

La proporción correcta entre cables y anclajes es de 1:1. No se debe unir 
más de un cable a un mismo anclaje. Los anclajes para cables deben instalarse 
aproximadamente a 2/3 de la longitud o altura de la rama que se va a sostener 
(es decir, comenzando desde la horquilla o el tronco, recorrer 2/3 de la 
distancia hasta la punta de la rama). 
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Los anclajes deberán instalarse en alineación con el 
cable y el herraje de terminación, ya que a medida que el 
ángulo de tracción se desvía de 0 grados (cuando el cable no 
está directamente alineado con el herraje), la resistencia del 
anclaje disminuye. También se puede utilizar un tornillo 
tensor, un dispositivo forjado en estampa con ojo cerrado, para 
ajustar la tensión del cable. Esto es importante para asegurar 
que los cables queden correctamente tensos después de la 
instalación. Al instalar el herraje del sistema de soporte, las 
arandelas no deberán empotrarse en la madera. 

 

Los guardacabos se utilizan para fijar los cables al 
herraje de anclaje y para proteger el cable del desgaste 
excesivo. Las terminaciones de los arriostres de extremo 
deberán incorporar guardacabos de cable metálico extra 
resistentes, tipo III, que cumplan con las especificaciones de 
rendimiento del estándar federal FF-T276b. Los guardacabos 
de alta resistencia deben utilizarse con cables de resistencia 
extra alta. 

 
 
 
 

Existen cuatro tipos principales de sistemas de cableado. Un sistema de cableado que 
implica un solo cable entre dos ramificaciones de tamaño aproximadamente igual se denomina 
cableado directo. Cuando se requiere un soporte máximo, el sistema de cableado preferido es el 
triangular, que consiste en conectar tres partes de árbol en combinaciones de tres. El cableado en 
caja conecta cuatro o más partes de árbol en un sistema cerrado, y sólo debe utilizarse cuando se 
necesita un soporte mínimo. Los sistemas de cableado tipo “hub and spoke”, en los que todos los 
cables se conectan a un concentrador central en lugar de a otros troncos o ramificaciones, sólo 
deben utilizarse cuando no sea posible instalar otras técnicas de cableado. 
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El arriostramiento se utiliza normalmente junto con el cableado, y no en su lugar.  La 
ubicación preferida para instalar una sola varilla en una horquilla no dividida debe ser entre una 
y dos veces el diámetro de la rama por encima de la horquilla.  Una horquilla grande, dividida o 
débil normalmente requiere dos o más varillas para mantener unidas las secciones y minimizar la 
torsión.  

Cuando se utilicen tirantes entre árboles, se deberá inspeccionar la integridad estructural 
de los árboles de anclaje, asegurándose de que sean aptos para cumplir la función de soporte y 
que estén fijados entre la mitad inferior y la mitad superior del árbol que requiere soporte. Los 
anclajes al suelo no deben colocarse a menos de dos tercios de la distancia entre el suelo y el 
punto más bajo de fijación en el árbol. 

Antes de instalar un sistema de protección contra rayos, se debe notificar al propietario o 
a su representante sobre la necesidad de realizar inspecciones periódicas del sistema. Estas 
inspecciones son responsabilidad del propietario del árbol y deben incluir el estado del sistema, 
su posición y la integridad de la conexión a tierra.  

El punto más alto de un sistema de protección contra rayos, destinado a interceptar 
descargas eléctricas, es la terminal aérea. Los sistemas de protección contra rayos para árboles  
pueden instalarse con o sin terminales aéreas fabricadas o “puntas”. Si se utilizan terminales 
aéreas fabricadas, las terminales romas (de extremos sin punta) son más efectivas como 
receptores que las terminales puntiagudas. 

Solo se requiere un conductor 
principal, incluso en árboles de gran 
diámetro. Sin embargo, si el árbol 
tiene una copa muy extendida, se 
deben instalar conductores 
secundarios adicionales. Los 
conductores secundarios conectan 
todas las demás terminales aéreas al 
conductor principal y deben instalarse en ramas 
grandes, de manera que ninguna parte aérea del árbol 
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quede a más de 35 pies de distancia de un conductor. Se deberán utilizar empalmadores de cables 
o conectores de tipo abrazadera (multiuso) para formar empalmes de extremo a extremo, lado a 
lado o en Y en los conductores. Los conductores deberán estar compuestos por al menos 14 hilos 
de alambre de cobre de 17 AWG. 

 

Al instalar sistemas de protección contra rayos, los 
conductores deberán fijarse a los árboles con sujetadores 
de acoplamiento, colocados a intervalos no mayores de 
seis pies. Si un árbol con protección contra rayos también 
tiene un sistema de cableado, los cables deben conectarse 
al sistema de protección contra rayos mediante una 
abrazadera de bronce o bimetálica que forme un par 
electrolítico.  

La instalación del terminal de puesta a tierra no 
debe dañar raíces mayores de dos pulgadas de diámetro. 
Cuando se utilice un sistema de una sola varilla de tierra, 
el conductor de tierra se instalará en el suelo a una 
profundidad mínima de ocho pulgadas y a una distancia 
mínima de diez pies del tronco.  La varilla del terminal 
de tierra (de al menos 8 pies de largo), deberá 
introducirse en el suelo hasta una profundidad mínima de 
nueve pies.  

 

 

 

Se deberán utilizar múltiples sistemas de puesta a 
tierra cuando no sea posible clavar la varilla de tierra en 
toda su longitud en el suelo.  Cuando se empleen varillas de 
tierra en configuraciones en línea o en Y en suelos arenosos 
o gravosos, las varillas deberán colocarse a una distancia 
mínima de 18 pies entre sí y a 10 pies del árbol. 
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Se debe dar preferencia a los sistemas de puesta a tierra 
horizontales cuando no sea posible clavar las varillas de puesta a 
tierra al menos dos pies en el suelo.  Los sistemas horizontales 
deben terminar con una placa de puesta a tierra, instalada a ocho 
pulgadas o más por debajo de la superficie del suelo, si las 
condiciones lo permiten.  Los conductores se instalarán en zanjas 
que se extiendan al menos 24 pies desde el árbol en suelos 
arenosos o gravosos y al menos 12 pies en otros tipos de suelos.    

 

 

 


