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¿En qué consiste?

¿Qué queremos obtener?
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el árbol urbano

 existe cierta PROBABILIDAD de caída: existe un defecto

 ese fallo puede CAUSAR DAÑO: existe una diana

BENEFICIOS árboles

ARBOLADO urbano alterado

A pesar de medidas prevención

Es una EVIDENCIA:

asumir cierto nivel de riesgo

Caída de ramas o árboles

elemento de riesgo

Árbol de RIESGO:





queremos saber

¿qué probabilidad hay de producir un daño?



queremos saber

¿qué medidas tomar en cada caso?

¿ALTA? ¿BAJA?

¿dónde está el límite de lo que hay que asumir?

¿qué factores determinan esa probabilidad?





queremos saber

estado de los árboles

población (ciudadanos y visitantes)

ubicación de los árboles

número de árboles

meteorología

¿qué probabilidad hay de producir un daño?



2 millones de árboles

Alto % de árboles deficientes

Ciudadano Social en parques y calles

Clima



gestión riesgo

PLIEGO
Detección arbolado de riesgo

Actuación
Empresas 6 + 3 lotes

AMAS y TÉCNICOS
Detección situaciones riesgo

Informes y resolución

Servicio

municipal
CI5 y CI6

RIESGO Inspección sistemática

Metodología específica
Server

Inspecciones

Incidencias

Históricos, forestales, 

zonas verdes



SERVER

Servicio Evaluación y Revisión VERde



puesta en marcha

08/2018 2021

2021

2022

2024

Procedimientos

Finalización

1º revisión

toda población

Finalización

Contrato

Planificación

Modelos

Análisis datos Prórroga

Comienzo



fundamentos

Mantener INTEGRIDAD árbol con MÁXIMA SEGURIDAD

Server

ADELANTARSE al FALLO

Aumentar CONOCIMIENTO

Situar riesgo en CONTEXTO REAL



INCIDENCIAS INSPECCIÓN

actuaciones



cuantificar PROBABILIDADevaluar INSPECCIONESINCIDENCIAS



incidencias

misión,
obtener patrones de fallo

Apoyo técnico a 

emergencias

como bomberos o SELURNO es un SERVICIO DE EMERGENCIAS

el cuerpo de bomberosNO SUSTITUYE a la labor que realiza

Análisis del ORIGEN y CAUSAS  de las incidencias



protocolo avisos



Policía 

municipal

Bomberos 

Madrid

Samur –

protección civil

Agentes 

movilidad
SELUR SERVER

OTROS….

092 112 091

060

0XX

INTEGRA LOS CENTROS 

DE SEGURIDAD Y 

EMERGENCIAS DEL 

AYUNTAMIENTO DE 

MADRID



avisos

69%100%

AVISOS

INCIDENCIAS

3.483

2.399



ANALIZAR cada fallo

EVALUAR ESTADO árbol tras fractura

Inspeccionar árboles CONTIGUOS

Incidencia

Identificar CAUSA, ORIGEN y 

CONSECUENCIAS

Propuesta

actuación

Similares

circunstancias

fundamento





4 VUELCOS – 4 CAUSAS DIFERENTES
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¿qué identificamos?

existen multiples CAUSAS que originan fallos

Varios FACTORES pueden desencadenar un fallo

cada FRACTURA es distinta

origen y causa













35



clasificación incidencias

¿factor externo vs

estado del árbol?

¿ha fallado? ¿ha caído la 

parte que ha 

fallado?

¿la caída ha 

provocado algún

tipo de daño?

ORIGEN FALLO CAÍDA DAÑO

% prevención probabilidad



clasificación incidencias

Inclinado/dañado

Incidencias

Caída de ramas

Vuelco/tronchado

Rama en peligro de caída

Árbol en peligro de caída



clasificación incidencias

CON



clasificación incidencias

Con fallo mecánico
CON

Agente

mecánico

externo

SIN 

agente

mecánico

externo

I1

I2

I3

I4

Con fallo mecánico y caída

Con fallo mecánico, caída y daño

Sin fallo mecánico

Desconocido

I9

IA

IB

IC

ID

Con fallo mecánico

Con fallo mecánico y caída

Con fallo mecánico, caída y daño

Sin fallo mecánico 16

78

113

37

160

581

1.272

117

25

2.399

244 12% 2.130 89%



11% Son imprevisibles (accidentes, averías, obras)

93% No provocan daños (bienes ni personas)

35% Son actuaciones preventivas

Adelantarse al fallo!

clasificación incidencias

1%
3%

5%

2%

7%

24%

53%

5%

1%

AGENTE MECÁNICO EXTERNONO AGENTE MEC. EXTERNO



¿qué queremos obtener?

BASE DE DATOS con todos los FACTORES implicados en las fallos

MAPA de riesgo

PATRONES DE FALLOS (especie, localización, estacional); TENDENCIAS

MODELOS PREDICTIVOS de peligrosidad de arbolado



¿qué queremos obtener?

Patrones meses



¿qué queremos obtener?

Patrones especies



¿qué queremos obtener?

0

200

400

600

800

1000

1200

Series4

Series3

Series2

Series1

Patrones Distrito

2019

2018

2017

2016



evolución

Donde se localizan

Establecer frecuencias de revisión

Zonas a revisar antes de condiciones

meteorológicas adversas

Mapa incidencias

08/2018 – 09/2019



ficha incidencias

N = 2.156 Agente externo            90% de las incidencias Especies con  15 incidencias como mínimo



ficha incidencias
Localización del fallo (Frecuencia)

Num. Loc. %    

Incidencias   Fallo                     

1435    Copa 80%   

132     Tronco 7% 

218    Base 12% 

Especies con  15 incidencias como mínimo



ficha incidenciasNum. Loc. %    

Incidencias   Fallo                     

1435    Copa 80%   

132     Tronco 7% 

218    Base 12% 

Localización del fallo (Porcentaje)



ficha incidenciasRotura de Rama 

690 Incidencias 

76%



INSPECCIÓN

INCIDENCIAS

EVALUACIÓN

BIG DATA

recopilación datos



ficha incidencias
ORIENTACIÓN RAMA CAÍDA UBICACIÓN, LOCALIZACIÓN, FORMA Y TIPO DE PUDRICIÓN

INSERCIÓN SOBRE RAMA PORTADORA



INCIDENCIAS INSPECCIÓN



INSPECCIÓN

545.000 árboles



inspecciones

PROGRAMAR un sistema de inspecciones 

inspección

PRIORIZAR actuaciones en orden a su nivel de riesgo

DIAGNOSTICAR el estado y riesgo de cada árbol



inspecciones

545.0001.700.000



inspección

Inspección visual

1

 Acortado rama

 Eliminación rama

 Descarga copa

 Reducción copa

 Sustenación

 Inspección en altura

 Seguimiento

 Testificación

Actuación Riesgo

4

Inspección avanzada

2
Testificación

 Próxima inspección

Evaluación

3
 Tala



actuaciones riesgo

Acortado de rama/s

Eliminación de rama/s

Descarga de copa

Reducción de copa



actuaciones riesgo

Sustentación

Otros (testificación)

Inspección en altura

Tala







evaluando en altura

Ficha evaluación Inspección en altura Propuesta actuación definitiva



evaluando en altura















inpección

observar



el árbol urbano





análisis evolutivo por imágenes



¿conservación vs riesgo?









Árbol seco

conservación riesgo



conservación vs riesgo

Add Text
Simple PowerPoint 

Presentation 

Sanidad

Adecuarlo al espacio

Evitar conflictos, interferencias Seguimiento más exhaustivo

Eliminar posible fallo

Riesgo tras incidencias

Mantener árbol en buen estado Evitar fallo



evaluando en altura

XILOTECA

XILOTECA



Modelo de priorización de inspecciones



DATOS BRUTOS

PROCESADO
• LDA

• SLDA

• RPART

• CTREE

• C5.0

• CFOREST

• RFOREST

EVALUACIÓN MODELOS

• K10 – Validación

cruzada

• % acierto y 

variabilidad

• Importancia

relativa de 

variables

PREDICCIÓN
EVALUACIÓN RESULTADOS

APLICACIÓN

modelo priorización inspecciones

DATOS DE 

ENTRENAMIENTO:  CIUDAD 

LINEAL

DATOS DE PRUEBA: 

CHAMBERÍ

CIUDAD DE MADRID

MODELOS APRENDIZAJE 

AUTOMATICO



modelo priorización inspecciones

Modelo de priorización de 

inspección 

LO QUE ACIERTAN LOS MODELOS 

CON SUS PROPIOS DATOS

EVALUACIÓN DEL MODELO



modelo priorización inspecciones

Modelo de priorización de 

inspección 

LO QUE ACIERTAN LOS 

MODELOS CON LOS 

DATOS DE PRUEBA

CAPACIDAD DE PREDICCIÓN



PRIORIZACIÓN UNIDADES GESTIÓN-

TOTAL

40%

25%

35%



PRIORIZACIÓN DE ÁRBOLES - TOTAL

48%

37%

15%



dirección

DIRECTRICES y LINEAS DE TRABAJO

VALIDAR ACTUACIONES PROPUESTAS

SEGUIMIENTO Y COMPROBACIÓN

CUMPLIMIENTO CONTRATO: CONTROL 

RIESGO



conectados

COMUNICACIÓN

INFORMACIÓN 

INMEDIATA

PLANIFICACIÓN - CONTROL LOCALIZACIÓN TIEMPO REAL

AVISOS 24/7

INFORMACIÓN 

METEOROLOGICA



línea formación

Documentación

Puesta en común

Cursos

Jornadas

Observación

SUMA

conocimiento



CUANTIFICAR la probabilidad de causar daño

Límites de tolerancia

Seguridad vs Beneficio

Situar RIESGO en contexto real

hacia donde nos dirigimos

Inspección, evaluación y análisis



THANK 

YOU
MERCI GRAZIE GRACIAS


