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El Inventario Forestal Nacional de Co-
lombia (IFN) incluye un programa de
Aseguramiento de Calidad (AC) para
garantizar la confiabilidad de todos
los datos recogidos y generados en
la etapa de muestreo. El objetivo de
este programa; es proporcionar un
marco que asegure que la informacion
compilada acerca de los bosques es
completa, exacta, imparcial y de cali-
dad conocida. La existencia de este
programa aumentara la credibilidad y
solidez del inventario forestal nacional
de Colombia. El alcance del programa
de calidad abarca todo el proceso de
inventario, incluyendo la preparacion
para la recoleccion de datos de campo,
la recoleccion de los datos en campo y
la generacion de informes precisos y
Gtiles acerca de los recursos foresta-
les de Colombia.

Este manual describe el marco de las
actividades de aseguramiento de cali-
dad que garantiza la integridad total de
los datos producidos por el inventario
forestal de Colombia. Este concepto
de integridad de datos se refiere a la
exhaustividad, coherencia y precision
de los datos colectados. Los objetivos
de este son describir los requisitos es-
pecificos y definir los procedimientos y
la documentacioén que sean necesarios

para integrar las actividades de asegu-
ramiento de la calidad dentro de los
diferentes componentes del inventario.
Estas actividades se deben seguir rigu-
rosamente para asegurar la integridad
de los datos y resultados producidos.

Este documento esta destinado a ser
utilizado por todo el grupo técnico en-
cargado de realizar la supervision de
calidad, ademas de ser una herramien-
ta (til para monitorear la calidad por
parte de los jefes de brigada dentro de
la ejecucion del trabajo de campo. Este
personal debera estar familiarizado
con este manual.

El documento esta dividido en cuatro
secciones:

Las definiciones generales en cuan-
to a aseguramiento, control y eva-
luacion de la calidad.

Los componentes de control de cali-
dad

Los componentes de la evaluacion
de calidad

Y, los apéndices, incluyendo un glo-
sario y guias para actividades espe-
cificas aseguramiento de calidad en
los diversos aspectos del inventario.






Calidad de datos: se refiere a la total
integridad, exhaustividad y consisten-
cia de los datos. Los datos de alta ca-
lidad estan libres de sesgo y son a la
vez precisos y exactos. En esta seccion
se describen las definiciones de ses-
go, exactitud y precision, asi como los
conceptos operativos de aseguramien-
to de calidad. Definiciones mas especi-
ficas para los términos adicionales se
pueden encontrar en el Apéndice A.

Sesgo: se define o genera cuando ocu-
rren errores sistematicos en la medi-
cién o estimacion.

Exactitud: se refiere a la relacion de los
valores medidos o estimados en rela-
ciébn con sus valores verdaderos.

Precision: Es el grado, en que bajo las
mismas condiciones, se repiten las
mediciones.

Un ejemplo de calidad de datos es: si
todas las brigadas de campo miden
constantemente el diametro de los
arboles a una altura de 1,1 m, en lu-
gar de la altura especificada de 1,3
m, como consecuencia las medidas
de didametro serian consistentemente
altas. Los diametros grabados seran
considerados sesgados e inexactos,
aunque todavia podrian ser precisos si
todas las brigadas de campo cometian
el mismo error sistematico en sus me-
diciones.

Cuando las mediciones contienen
sesgo, 0 cuando son imprecisos o ge-
neralmente inexactas, entonces las
estimaciones de atributos tales como
el volumen y la biomasa del bosque
también seran sesgadas, imprecisas e
inexactas. El objetivo del programa de
garantia de calidad es garantizar que
los datos del inventario sean precisos,
exactos y no sesgados.

Aseguramiento de calidad: es un pro-
grama de vigilancia sistematica y de
evaluacion y monitoreo de las diferen-
tes actividades del inventario forestal
para asegurarse continuamente que se
estan cumpliendo con un nivel desea-
do de calidad, a través de la atencién a
cada etapa del proceso. Los dos com-
ponentes del aseguramiento de cali-
dad son: (1) el control de calidad y (2)
la evaluacion de calidad.

Control de calidad: es un sistema de
verificacion para mantener un nivel
minimo deseado de calidad, lo cual
se logra mediante una planificacion
cuidadosa, el uso adecuado de los
equipos de medicién, las inspecciones
permanentes para comparar la calidad
real contra los objetivos de calidad, y
la aplicacion de medidas correctivas si
fuera necesario.

Evaluacion de calidad: es un programa
de valoracion que cuantifica la repeti-
bilidad o precision de las mediciones y



por tanto, evalua la calidad de los da-
tos para todo el inventario, ejecutado
después de las actividades de control
de calidad.

Tanto el control como la evaluacion de
la calidad de datos operan en el marco
de los estandares de calidad de datos.
Cada medicion de campo tiene un obje-
tivo de calidad de medicion (OCM) aso-
ciada con la precision y repetibilidad
que el inventario se propone lograr.
Estos OCM se desarrollan a partir del
conocimiento de los procesos de medi-
cion en el sector forestal y la ecologia
del bosque, y se basan en los requi-
sitos del programa de inventario para
producir estimaciones precisas de los
atributos de los bosques, tales como
el volumen, la biomasa y el carbono.
Los objetivos de calidad de medicidon
para cada variable constan de una to-
lerancia de medicion y un estandar de
cumplimiento. La practicidad de estos
OCM, asi como la incertidumbre de
medicion asociada con una medicion
de campo dado, pueden ser reevalua-
dos durante el proceso de evaluacién
de la calidad.

Tolerancia: se define como el nivel
aceptable de error de medicibn para
cada variable. Esta puede ser expre-
sada como un nimero absoluto, como
un porcentaje, o como una diferencia
maxima permisible en valores cate-
goricos. Por ejemplo, la tolerancia de
diametro de los arboles en este inven-
tario es de + 0,3 cm, por lo que si una
brigada registra un diametro de 12,3
cm y una brigada de control de cali-
dad mas tarde registra un diametro de
12,5 cm para el mismo arbol, entonces
la medicion original no es considerada
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como incorrecta. Cualquier medida en-
tre 12,2 y 12,8 cm seria considerada
correcta porque este rango represen-
ta la medicion facilitada por la briga-
da de control de calidad (12,5 cm +
0,3 cm). Para las variables numéricas
continuas, tales como el diametro del
arbol, la tolerancia debe ser muy pe-
quena, porque los errores de diametro
se pueden propagar y magnificar en las
estimaciones regionales o nacionales
de volumen, de biomasa o de carbo-
no. Para otras variables, la tolerancia
puede ser mayor. Cada variable 0 me-
dicion de campo tiene una tolerancia
asociada, que aparece en el manual de
campo.

Estandares de cumplimiento: designa
el porcentaje de mediciones, para una
variable en particular, que deben estar
dentro de la tolerancia permitida para
la variable. Por ejemplo, para la varia-
ble diametro del arbol, el estandar de
cumplimiento es del 95%, lo que signi-
fica, que el 95% de todas las medicio-
nes del diametro debe estar dentro de
+ 0,3 cm de la medicion real. Los da-
tos recogidos para el propdsito de ase-
guramiento de la calidad, pueden ser
analizados para proporcionar una tasa
observada de cumplimiento, que luego
se compara con el estandar de cumpli-
miento. Durante el proceso de control
de calidad, si las tasas observadas de
cumplimiento son inferiores a los es-
tandares de cumplimiento, entonces
el supervisor de calidad debe tomar
medidas correctivas para mejorar las
mediciones de la brigada. Esto ocurre
generalmente aplicando medidas de
capacitacion adicional. Durante el pro-
ceso de evaluacion de la calidad, las
bajas tasas de cumplimiento indican



que al menos una de las siguientes ac-
ciones se requiere: a) Se necesita for-
macioén adicional para obtener medicio-
nes mas exactas y precisas,y /o b) La
toleranciay el nivel de cumplimiento no
son realistas y deben ser ampliados.

Muchas de las actividades descritas
en este manual se refieren a las ta-
reas del supervisor de calidad/critico.
Esta persona tiene la funcion de ser el

supervisor regional como especialista
de calidad de datos para una region
asignada. Por lo tanto, habra un su-
pervisor de calidad/critico para cada
region, aunque esta persona puede re-
querir un asistente cuando se visitan
las parcelas con el propésito de control
y la evaluacion de los datos de cam-
po. Mas informacion sobre el papel del
supervisor/calidad se puede encontrar
en las dos secciones siguientes.
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Componentes del control
de calidad

El propdsito del control de calidad es
mantener la integridad de los datos
durante todo el inventario. Las activi-
dades de control de calidad protegen
la integridad de los datos, lo cual se
logra mediante la inclusidon de jornadas
de capacitacion, la permanente verifi-
cacion de la calidad de los datos de
campo ejecutada poco tiempo después
de la medicion, la generacion de un
sistemas de copias de seguridad de la
informacion, la designacion de los pro-
tocolos y horarios para la transmision
de la informacion, y la generacion de
los esquemas para el mantenimiento
de la informacion en bases de datos
centrales. Toda persona que trabaja en
el inventario debe ser consciente de
las politicas de control de calidad, las
cuales se integran en las siguientes
actividades:

a. Actividades durante todo el
proceso del inventario

Dos aspectos de control de calidad son
transversales a todo el proceso de in-
ventario. El primero, es la designacion
de un sistema de copia de seguridad y
la definicion de un horario de transmi-
sion para “los datos de campo”, que
debe incluir las siguientes considera-
ciones:

Para la creacion de archivos de co-
pia de seguridad de los datos de
campo, tanto las brigadas de cam-
po, como los grupos de supervision/
critico y los especialistas en las ofi-
cinas centrales deben crear copias
a intervalos regulares de tiempo.

Para los horarios para la transmi-
sion de datos, las brigadas de cam-
po deben transmitir datos a sus
supervisor/calidad en un horario
regular y frecuente. Accion que debe
establecerse de antemano. Del mis-
mo modo, debe existir un horario
pre-establecido para la transmision
de los datos validados por el super-
visor/calidad a la oficina central. Del
mismo modo, debe haber un horario
establecido para la transmision de
los datos validados por el supervi-
sor/calidad a la oficina central. No
obstante, al final de cada jornada de
medicidén y a manera de respaldo de
los datos, las brigadas deben des-
cargar copia de los registros al com-
putador portatil del jefe de brigada.
Adicionalmente, cada vez que la bri-
gada ser reGna con el supervisor/
calidad este debera descargar copia
de la informacion en USB.

Por Gltimo, el administrador de base
de datos debe contar con sistemas
de copia de seguridad en su lugar
de trabajo y debe mantener archivos
de datos de campo, ademas de las
bases de datos finales.
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El segundo aspecto a considerar es la
proteccién de la integridad de las par-
celas de muestreo. Para evitar el ses-
g0 que puede ocurrir cuando las ubica-
ciones de las parcelas son manejados
o tratados de manera diferente a las
areas circundantes, es necesario pro-
teger la confidencialidad de las coorde-
nadas de la ubicacion de las parcelas.
Las ubicaciones exactas no se deben
compartir con nadie fuera del equipo
de trabajo del inventario, a menos que
se dé un permiso explicito por el maxi-
mo nivel jerarquico del IFN.

b. Actividades de pre-campo

Las actividades de pre-campo incluyen
todos los preparativos que se deben
hacer antes de la recoleccién de da-
tos en campo, que incluye las siguien-
tes tareas: 1) identificar los puntos a
muestrear, mediante la designacion
de cada parcela como sitio de visita o
no visita, 2) preparar y programar los
equipos de GPS y los capturadores de
datos, 3) preparar los demas equipos
de campo, 4) disponer de la cartogra-
fia necesaria para la navegacion en
campo, y 5) preparar otros materiales
de campo, como los formatos.

1. Identificacion de la muestra. El pro-
posito de este paso del inventario
es la designacion al equipo de traba-
jo en campo de los puntos a mues-
trear. El equipo especialista SIG, de
la oficina central, realiza la foto-in-
terpretacion de imagenes aéreas
para determinar si cada parcela
debe ser medida por una brigada de
campo. Esta determinacion se reali-
za sobre la base de que la parcela
efectivamente contiene bosque o
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no. Cada parcela es calificada como
“a visitar” o “a no visitar”. Cuando
existen dudas si una parcela con-
tiene cobertura boscosa, la parcela
debe ser visitada por una brigada de
campo para la verificacion. Todas
las parcelas que contienen cual-
quier tipo de cobertura boscosa, y
todas las parcelas que posiblemen-
te contienen cobertura forestal tam-
bién debe ser visitada y si es el caso
medidas por las brigadas de campo.

El correcto desarrollo y documenta-
cion de este proceso es fundamen-
tal para un inventario transparente,
dado que en esta fase se pueden
dar errores significativos de omi-
sion. Por ejemplo, si hay una par-
cela por cada 90.000 hectareas de
superficie, entonces cada parcela
representa 90.000 hectareas. Para
algunas parcelas puede ser dificil
distinguir si son bosque 0 no. Sin
embargo, cada parcela que no se
designe para muestreo de campo, y
que en realidad represente un area
con cobertura forestal, estaria efec-
tuando una omision de 90.000 hec-
tareas (ademas del volumen, la bio-
masa y el carbono asociado a este
punto) de las estimaciones totales
del inventario.

Debido a la posibilidad de introdu-
cir grandes errores al inventario en
esta etapa, se debe tomar especial
cuidado antes de designar cualquier
parcela como “no visitar”. Deben
existir pruebas concluyentes, por lo
general con ayuda de imagenes aé-
reas de alta calidad, de las ubicacio-
nes de las parcelas y demostrar fi-
nalmente si es bosque 0 no bosque
antes de concluir si se debe o0 no



visitar el lugar. Ademas, el proceso
de decision utilizado para distinguir
las parcelas “visitar” y las parcelas
“no visitar” debe ser documentado
en detalle con fines de transparen-
cia. De esta manera, al designar
una parcela como “no visitar” es
necesario consignar la razon de
esta decision asi como la fuente y la
resolucion de las imagenes aéreas
utilizadas para tal determinacion.

Este proceso debe repetirse en
cada ciclo del inventario, debido a
que las condiciones de las parcelas
(bosque/no bosque) puede cambiar
con el tiempo. Por ejemplo, algunas
parcelas que antes se designaron
como no forestales (y, por lo tanto,
no se midieron en una primera bri-
gada de campo) pueden luego haber
sido reforestadas. Por el contrario,
una parcela visitada inicialmente
pudo haber sido deforestada para el
siguiente ciclo de visita. Todas las
parcelas se deben incluir en el in-
ventario, incluso si no se midieron
en el ciclo anterior debido a su esta-
do “no forestal”.

. Preparacion de los equipos de GPS.
Se recomienda que todos los equi-
pos de GPS se configuren en la ofi-
cina central antes de comenzar a
trabajar en campo, de manera que
las brigadas no necesiten cambiar
0 reconfigurar los sistemas o pun-
tos de referencia de coordenadas.
Todas los equipos de GPS deben
configurarse para recibir y mostrar
las coordenadas geograficas (lati-
tud y longitud) basados en el Sis-
tema Geodésico Mundial de 1984
(WGS84). Esta configuracion repre-
senta el sistema por defecto de

coordenadas de la mayoria de los
equipos de GPS, por lo que es mas
preciso. Una vez la bateria de equi-
pos para las labores de campo del
IFN estén disponibles se debera es-
cribir un anexo al manual de campo,
con instrucciones detalladas para la
configuracion y uso.

. Preparacion y programacion de los

capturadores de datos. Se reco-
mienda que la informacion de cam-
po sea colectada en capturadores
de datos electrénicos por el jefe de
brigada o el ingeniero auxiliar. El uso
de capturadores de datos aumenta
en gran medida la calidad de la in-
formacion y facilita la validacion de
los datos en campo. La mayoria de
los errores en inventarios foresta-
les nacionales surgen al momento
de la transcripcion de los datos al
quedar incompletos o erréneos.
Adicionalmente, el uso de este tipo
de equipos permite ahorrar tiempo
y dinero mediante la prevencion de
validacion al momento de ingresar
los datos en campo y la posibilidad
de una correccion posterior.

Ademas, estos equipos apoyan la fun-
cion de control de calidad a través de
una serie de validadores de los datos
colectados en campo. Estos controles
incluyen advertencias para:

Coordenadas de parcelas que estén
geograficamente lejos de la ubica-
cion de destino.

Valores que estén incompletos.

Valores que son imposibles, impro-
bables o ilégicos (por ejemplo, dia-
metros que son irrealmente gran-
des, o diametros para fustales que
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estan por debajo del diametro mini-
mo de esta categoria).

Valores que estan fuera del conjunto
de valores permitidos. Cada variable
debe tener un conjunto predefinido
de valores permitidos. Para las va-
riables numéricas continuas, este
sera un rango, mientras que para
los valores categbricos, sera un con-
junto de codigos validos.

Valores que son incompatibles. Por
ejemplo, si los datos incluyen cual-
quier arbol, sobre una parcela cali-
ficada como “no se mide” por “no
bosque”, los datos en el capturador
deben reportar como “verificar”.

La programacion de los capturadores
de datos debe incluir un conjunto de
reglas de decision para llevar a cabo
estos controles de calidad para cada
variable, y para las combinaciones de
variables que estan relacionados entre
si. También, deben incluir un conjunto
de acciones a tomar cuando los datos
no se ajustan a las reglas de decision.
En lo posible, las variables deben intro-
ducirse como valores pre-codificadas
en lugar de respuestas abiertas. El uso
de variables pre-codificadas reduce en
gran medida las inconsistencias y los
errores que surgen de datos incorrec-
tos, datos incompletos, o errores de
ortografia. Si se programan adecuada-
mente, los capturadores de datos pue-
den comprobar automéaticamente las
variables pre-codificadas y, por tanto,
reducir la cantidad de tiempo y costo
requeridos para corregir errores en la
digitacion posterior de datos a partir
de formularios analogos. Los valores
que son pre-codificadas en los captu-
radores de datos deben corresponder
con las variables en el diseno de la
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base de datos que almacenara los da-
tos finales.

Idealmente, habra un archivo de entra-
da de datos pre-cargados para cada
parcela. Estos archivos seran precar-
gados en cada capturador de datos, e
incluiran los valores y los codigos de
las variables que se pueden determi-
nar en la oficina utilizando mapas, o
SIG (por ejemplo, departamento, bio-
ma, entre otros).

La persona que programe los captu-
radores debe trabajar en estrecha
colaboracién con el disenador y ad-
ministrador de la base de datos para
asegurarse de que las estructuras en
ambos sistemas son paralelas y ho-
mologables. Una forma de simplificar
este proceso es utilizar los programas
libres de codigo abierto para la recogi-
da de datos de campo. Por ejemplo, el
programa Open Foris Collect esta libre
del Departamento Forestal de la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

4. Preparacion de todos los demas
equipos de campo. Para ello es ne-
cesario que alguien del equipo cen-
tral del IFN realice las siguientes
tareas:

Crear una lista de chequeo de todos
los equipos.

Crear una lista de equipos que
se requiere para cada brigada de
campo.

Estar familiarizado con todo el equi-
po con el fin de capacitar a las bri-
gadas de campo y jefes de brigada
sobre como utilizarlo y dar manteni-
miento. Esto incluye leer manuales y



probar previamente el equipo en un
lugar facilmente accesible (por ejem-
plo, en un parque).

Durante la capacitacion y el trabajo
subsiguiente en campo, el especialis-
ta de la oficina central debe llevar un
registro de los equipos y nimeros de
serie asignados a cada brigada. Se re-
comienda que este sea la misma per-
sona que lleva a cabo la capacitacion
de supervisores/calidad regionales, y
que supervise las actividades de con-
trol de calidad y evaluacion de la cali-
dad de los datos de campo.

5. Preparacion de la cartografia y los
formatos. Esta tarea incluye el ha-
cer disponible la cartografia que
se utilizara para la navegacion en
campo, asi como la labor de obte-
ner datos auxiliares de las parcelas
que estén facilmente disponibles
en los equipos de SIG y formatos
de impresion, y la preparacion de
un paquete de informacion para
cada parcela. Organizando los da-
tos auxiliares no sélo se agiliza la
recoleccion de datos en campo,
sino también se minimizan los erro-
res. Sin embargo, las brigadas de
campo deben ser instruidas para
corregir estas variables cuando se
encuentran valores incorrectos (por
ejemplo, un departamento o bio-
ma). Cada formato debe tener, en
algin lugar, la fecha de la version
impresa con el fin de evitar el uso
de formatos obsoletos. Estas acti-
vidades de pre-campo se describen
con mas detalle en el Apéndice B.

c. Capacitacion de las brigadas

Se recomienda que el entrenamiento
se realice en dos fases:

En primer lugar, debe ser realizado por
un especialista central de control de
calidad que tiene la habilidad y cono-
cimiento en todas las mediciones y el
conocimiento sobre el uso de todos los
equipos de campo. Este entrenara a
los supervisores/calidad regionales en
el uso de equipos de campo, las técni-
cas apropiadas para las mediciones de
campo, y las instrucciones para llenar
los formatos de campo y la planifica-
cion logistica en el campo.

En segundo lugar, cada supervisor/
calidad regional ofrecerd una sesidn
similar de entrenamiento a los jefes
de brigada, especialistas de brigada
y a los asistentes en sus respectivas
regiones.

Las dos sesiones de entrenamiento co-
menzaran con una vision general de los
disenos de la muestray de las parcelas
del inventario. Luego, el entrenamiento
continuara con las directrices para la
medicion precisa de las variables de
campo y uso apropiado del equipo en
campo. Por Gltimo, las sesiones inclui-
ran un proceso de certificacion para
garantizar que todos los supervisores/
calidad regionales y jefes de brigada,
especialistas y ayudantes tengan las
capacidades para la colecta de datos
que cumpla con las especificaciones
del inventario.

Después de completar el entrenamien-
to y al comienzo de la recoleccion de
datos de campo, cada supervisor/ca-
lidad regional debe acompanar a cada
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una de sus brigadas como minimo a la
ejecucion de una parcela con el fin de
observar y verificar la calidad de sus
mediciones. Esta medicion, al menos
de una parcela en colaboracion se
conoce como un chequeo en caliente
o0 “hot check”. El propdsito de estos
es identificar errores o sesgos en las
mediciones y proporcionar medidas co-
rrectivas inmediatas. Lo ideal es que
cada supervisor/calidad acompane a
cada una de sus brigadas regulares en
su primera parcela, o tan pronto como
sea posible después del entrenamien-
to, para proporcionar informacion so-
bre las equivocaciones antes de que
estos se conviertan en errores frecuen-
tes para varias parcelas. El apéndice C
proporciona informaciéon mas detallada
sobre el proceso de entrenamiento, las
calificaciones, las funciones de cada
puesto, y el control de calidad de los
datos de campo. Incluye directrices
especificas para supervisores/calidad
regionales, que realizan actividades de
control y evaluacion de calidad, tales
como chequeos en caliente, chequeos
frios, y chequeos ciegos.

d. Validacion de datos de campo

El propbsito de la validacion de datos
es detectar y corregir inconsistencias,
omisiones, y errores de entrada de da-
tos y de medicion. Los primeros tres
tipos de correcciones se pueden lograr
mediante el uso de capturadores de
datos con la programacion apropiada
para el campo (ver apartado 1.B.3: La
preparacion y programacion de los cap-
turadores de datos). Las correcciones
o validacion de datos también pueden
llevarse a cabo a través de la retroali-
mentacion de los supervisores/calidad
a las brigadas de campo.
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1. Validacion por la brigada de campo.
Se requiere que esta realice las si-
guientes tareas de validacion tras la
finalizacion de cada parcela:

El jefe de brigada debe verificar que
todas las variables estan completas
y contienen valores validos, se cap-
turaron las coordenadas de GPS y
fueron registradas correctamente, y
que el croquis de ubicacién incluye
una descripcion detallada de como
llegar a la parcela. Estas tareas de-
ben realizarse antes de que la briga-
da de campo abandone el lugar la
parcela.

El jefe de brigada debe reunir todos
los materiales de campo (formatos,
mapas, colecciones de plantas, o
cualquier otro elemento referencia-
do en la lista de chequeo), las eti-
quetas de identificacion del material
colectado, también deben verificar-
se antes de su envib al supervisor/
calidad. Ademas, el jefe de brigada
es el responsable de transmitir co-
pias digitales de los archivos del
capturador de datos minimo una vez
cada 30 dias (lo ideal es al menos
una vez cada 14 dias).

El supervisor/calidad debe realizar
la validacién adicional de formatos,
colecciones y archivos digitales,
como también debe hacer copias
de todos los archivos digitales
para proteger contra la pérdida de
informacion. Finalmente envia los
paquetes completos de muestras
botanicas y archivos digitales a una
ubicacion central cada vez que la lo-
gistica de comunicacion lo permita y
minimo una cada 30 dias.



2. Validacién por el supervisor/calidad
a través de chequeos en caliente
y chequeos frios. Otro mecanismo
para la validaciéon de datos de cam-
po, antes de que estos sean parte
de la base de datos central, es la
ejecucion de medidas correctivas
por parte del supervisor/calidad
regional. Estos supervisores eva-
lGan las brigadas de campo indivi-
dualmente y proporcionan retroali-
mentacién oportuna para mejorar
el desempeno de todo el equipo de
trabajo. Para esto se implementan
chequeos en caliente y frio; ambos
tipos utilizaran los formatos de CC
(por ejemplo, F1-CC, F2-CC, entre
otros). Este tipo de verificaciones
se llevaran a cabo para el 7% de to-
das las parcelas de cada ano. Este
porcentaje se distribuira en partes
iguales entre todas las brigadas de
campo, lo que significa, que cada
brigada tendra 7% de sus parcelas
verificadas por su supervisor/ca-
lidad regional. El Apéndice D sirve
como un manual de campo para el
supervisor/calidad, con el propdsito
de que las actividades de asegura-
miento de calidad, incluyendo che-
queos en caliente, frios y ciegos.

Durante un chequeo en caliente, el
supervisor/calidad regional acom-
pana a la brigada de campo a una
parcela y proporciona informacion
inmediata sobre la calidad de sus
mediciones. El supervisor/calidad
debe trabajar con cada brigada por
lo menos uno o dos dias, tan pronto
como sea posible después del en-
trenamiento. Lo ideal seria que el
supervisor/calidad acompanara a
cada brigada regular en su primera
parcela operativa después del entre-
namiento.

Chequeos frios se producen cuando
un supervisor/calidad visita una par-
cela recientemente finalizada por la
brigada regular de campo, utilizando
los datos originales de la brigada,
pero sin estar presente. Se verifica
cada medicion y luego se genera
regular una puntuacion general a la
brigada, asi como informacién sobre
las mediciones que no cumplen con
las especificaciones del inventario.
La puntuacion total de cada parcela
debe estar por encima del 90%.

Ademas de chequeos en caliente y
frios para parcelas individuales, los
supervisores/calidad deben propor-
cionar retroalimentacion inmediata
a sus brigadas y sugerir acciones
correctivas, siempre que se obser-
ven irregularidades o errores en los
datos presentados por las brigadas
de campo. Los supervisores/cali-
dad regionales deben comunicarse
y coordinarse entre si a lo largo de
la temporada de campo, procurando
ayudarse mutuamente a identificary
corregir los problemas que se produ-
cen en todo el equipo de inventario.

e) Validacion en la base de datos

El especialista en bases de datos de la
oficina central es el responsable para
realizar las labores de validacién al mo-
mento de ingresar los registros en la
base de datos central. Esta tarea de-
pende del modelo y del diseno adecua-
do de la base de datos. Para aumentar
la eficiencia, el especialista debe estar
involucrado en la pre-programacion de
los capturadores de datos a utilizar en
campo. La validacion sera mas facil y
mas precisa si el diseno de captura de
datos utilizado en los equipos de cam-
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po sigue el mismo esquema utilizado
en la base de datos central.

Por eficiencia, la base de datos debe
ser relacional, en lugar de una serie
de hojas de calculo. La razon de esto
es porque para los distintos niveles de
captura de datos se requieren diversos
nameros de filas en sus tablas de da-
tos. Por ejemplo, cada parcela reque-
rira so6lo una fila en una tabla que re-
presenta los datos de la parcela, pero
cada arbol requerira su propia fila en
una tabla que contiene todos los datos
de los fustales y/o latizales. La lista de
las tablas debe incluir (pero no limitar-
se a) lo siguiente:

PARCELA
SUBPARCELA
BRINZALES

LATIZALES (esta podria combinarse
con la tabla para FUSTALES)

FUSTALES

Después de que los datos de campo
se ingresan a la base de datos central,
un especialista en el tema debe reali-
zar comprobaciones légicas por: (a) la
blsqueda de datos desaparecidos o
valores no validos, y (b) la basqueda
de valores extremos en las variables
numeéricas (por ejemplo, diametros o
alturas que son excesivamente gran-
des). Hay diferentes maneras de co-
rregir errores 0 compensar los valores
perdidos, pero es fundamental que el
proceso siempre se realice de una ma-
nera consistente y bien documentada.

Después de completar la validacion de

datos, se podran anadir tablas y varia-
bles adicionales a la base. Por esta
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razbn, se recomienda que la base de
datos central contenga al menos dos
esquemas: el primero, contendria da-
tos de campo y puede servir como
una copia de seguridad de los datos
en bruto, y el segundo, ademas de los
datos de campo, incluiria calculos de
post-campo y estimaciones. El segun-
do esquema contendria las siguientes
estructuras de datos, ademéas de da-
tos de campo:

Tablas adicionales de metadatos
sobre las unidades de los estratos
y de estimacion utilizadas para la
post-estratificacion.

Las tablas para parcelas, brinzales,
latizales y fustales podran incluir va-
riables que representan el factor de
expansion de cada parcela (o cada
brinzal, latizal o fustal).

Dentro de las tablas para latizales
y fustales pueden integrarse nuevas
variables que representan valores
calculados basados en mediciones
de campo. Estas variables incluyen
datos como: el volumen, la bioma-
sa, la gravedad especifica y el car-
bono almacenado de cada arbol.
Para los arboles cuyas alturas no se
midieron, el especialista en bases
de datos debe aplicar las ecuacio-
nes de relacion altura-diametro para
producir una estimacion de la altura
de estos arboles. Las tablas de refe-
rencia deben proporcionar documen-
tacion para las ecuaciones alométri-
cas utilizados, con el fin de calcular
variables como el volumen del arbol,
la biomasa, y los modelos utilizados
para estimar la altura de los arbo-
les, con el fin de que los usuarios
de los datos y los analistas pueden



verificar que se estan utilizando las
ecuaciones correctas y estan funcio-
nando correctamente.

Cuando el IFN entra en su segun-
do ciclo, es posible que ingresen
nuevas variables en las tablas para
fustales y latizales, las cuales se-
guramente incluiran variables que
representan el cambio entre los
ciclos, como el incremento en volu-
men, la tasa de mortalidad, el rendi-
miento o crecimiento, y el volumen
de extraccion (de existir).

Cuando los datos de campo se ingre-
san a la base de datos central, el es-
pecialista debe verificar que todos los
valores calculados y los factores de
expansion son correctos. lgualmente,
debe generar el soporte documental
de los cambios que se hacen.

Para mayor eficiencia y seguridad, es
necesario un tercer esquema (el se-
gundo funciona como una base de
datos interna y funcional), que tiene
como funcién solo generar datos oficia-
les para el publico.

Generalmente, la base de datos man-
tiene filtros de confidencialidad (como
las coordenadas de los puntos mues-
treados) este tercer esquema propor-
ciona esta seguridad adicional.

f. Validacion de los resultados para
informes y tablas

Una vez realizada la captura, compila-
cién y validacion de la informacion en
la base de datos central, el paso si-
guiente implica la verificacion por par-
te de los analistas de datos, biometris-
tas, estadisticos y especialistas. Esta
verificacion debe incluir las siguientes
tareas:

Verificar la fuente de los estratos uti-
lizados para la post-estratificacion, y
verificar que todas las parcelas fue-
ron asignadas a los estratos correc-
tos.

“

Verificar que las parcelas de “no
respuesta” (por ejemplo, parcelas
inaccesibles) se manejan apropia-
damente en la base de datos y que
existe un mecanismo adecuado para
compensar la falta de respuesta.

Comprobar la consistencia razona-
ble de ano en ano o de ciclo a ciclo.
Es de esperar cambios en los atribu-
tos forestales, pero estos deben ser
analizados desde un punto de vista
realista.

Estos controles deben llevarse a cabo
al final de cada ano, antes de liberar
los nuevos datos al pablico.
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Componentes de
evaluacion de la calidad

La segunda faceta importante del pro-
grama es la evaluacion de la calidad
que sirve para valorar la precision ge-
neral, o repetitividad de las mediciones
de campo, lo cual se ejecuta mediante
la comparacion de dos mediciones in-
dependientes de la misma parcela, lla-
mados “chequeos ciegos” porque las
brigadas que miden la parcela no tie-
nen acceso a los datos registrados por
la otra brigada. A continuacion se des-
cribe el proceso operativo de recolec-
cion de dos medidas independientes,
asi como la interpretacion y utilizacion
de los datos.

a. Actividades en el campo

Al igual que con los chequeos frios,
los chequeos o verificaciones a cie-
gas requieren de una segunda brigada
para visitar y medir una parcela que
ha sido previamente medida por otra
brigada regular. Sin embargo, las prin-
cipales diferencias son las siguientes:
(1) durante un chequeo ciego, cuando
la segunda brigada mide la parcela, no
pueden ver los datos registrados por
la primera brigada, y (2) los chequeo
frios se utilizan para el control de ca-
lidad (mejora la calidad de los datos),
mientras que los controles ciegos se
utilizan para la evaluacion de calidad
(medicion de la calidad de datos).

Para ahorrar tiempo y financiacion, es
posible que una sola brigada puede
hacer comprobaciones tanto ciegas y
frias en la misma parcela durante la
misma visita. Si esto ocurre, se deben
cumplir las siguientes condiciones:

La segunda brigada debe incluir el
supervisor/calidad regional, debido
a que soblo este puede realizar che-
queos frios.

La segunda brigada no debe mirar
los datos registrados por la primera
hasta después de haber completa-
do el chequeo ciego de la parcela.
La segunda brigada utilizara los for-
matos regulares para registrar sus
medidas para el chequeo ciego.

Después de completar el chequeo
ciego de la parcela, la segunda bri-
gada abrira el paquete que contiene
los datos de la primera, y procedera
a realizar el chequeo en frio. No se
puede cambiar ningan dato del che-
queo ciego, basados en mediciones
de la primera brigada.

Los datos del chequeo ciego deben
ser transmitidos a una ubicacion
central y tratados como un paquete
regular para la parcela. Estos datos
se comparan mas tarde con los re-
gistrados por el primero de la tripu-
lacion.

Los resultados de la comparacion
entre los dos conjuntos de datos
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(recogidos por las dos brigadas dife-
rentes) sélo se utilizan para evaluar
la calidad de los datos. No deben
ser utilizados para cambiar o corre-
gir cualquiera de los valores; hacerlo
invalidara el analisis de evaluacion
de calidad.

b. Evaluacion de tolerancias y
objetivos de calidad de mediciones

El diseno de inventario propuesto es-
tablece que el 7% de todas las parce-
las se medira por una segunda brigada
para propésitos de evaluacion de cali-
dad. Cada chequeo ciego comprende
dos mediciones independientes, y la
calidad global de los datos se evalla
midiendo la repetibilidad de estas me-
diciones independientes. Cada par de
mediciones (por ejemplo, el diametro
de cada arbol) se comparara, y el nd-
mero de comparaciones que exceden
la tolerancia para la variable de interés
seran contados. Para cada variable el
nimero de valores emparejados que
estan dentro de la tolerancia especi-
ficada para esa variable sera dividido
por el nimero total de observaciones
para la misma. Este analisis producira
un porcentaje conocido como “Tasa de
Cumplimiento”.

Por lo tanto, habra una tasa de cumpli-
miento para cada variable, que puede
ser comparada con el estandar de cum-
plimiento para determinar si la medida
cumple con los objetivos de calidad de
medicion (OCM) para el inventario. Si

24

los datos de chequeos ciegos indican
que cumplen con la OCM, entonces no
se necesita ninguna otra accion. Sin
embargo, si apuntan a que los datos
no se ajustan a la OCM, a continua-
cibn, se requiere al menos una de las
siguientes acciones:

La contratacion mas selectiva del
personal de campo, con mas expe-
riencia en mediciones forestales.

Formacion—capacitacion  adicional

de las brigadas de campo.

Acciones correctivas adicionales a
través de un mayor nimero de che-
queos en caliente y frios.

Ajuste de las tolerancias y/o nor-
mas de cumplimiento, si los valores
actuales tienden a ser poco realista.

No obstante, se deben hacer cambios
en las tolerancias y los estandares de
cumplimiento sélo después de una cui-
dadosa consideracion de sus efectos
en todas las estimaciones del inventa-
rio, porque el aumento de las toleran-
cias y la disminucion de los estanda-
res de cumplimiento pueden acarrear
como resultado mas errores en las
estimaciones de atributos, como la su-
perficie forestal, el volumen, la bioma-
sa, o el carbono de los bosques.

Los resultados del analisis de la eva-
luacién de calidad deberian publicarse,
o0 ser de otra manera disponibles al
publico para aumentar la transparencia
del inventario.



Manual Control de Calidad del Inventario
Forestal Nacional de Colombia (IFN)

péndices
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Aseguramiento de calidad: programa
para garantizar que todos los datos de
inventarios forestales sean cientifica-
mente soélidos, de una calidad cuantifi-
cable y completamente documentados.

Calidad de datos: es la integridad ge-
neral de la informacion recolectada y
producida por el inventario. Las medi-
das de calidad de los datos incluyen:
precision, exactitud y sesgo. La calidad
de los datos se gestiona a través de
un programa de control de calidad, y
se evallUa a través de un programa de
evaluacion de calidad.

Chequeos de calidad: son parcelas que
se miden por una segunda brigada con
el propdsito de mejorar o monitorear el
control de calidad o la evaluacién de
la calidad.

Chequeos en caliente: es una inspec-
ciébn que normalmente se realiza como
parte del proceso de capacitacion. El
inspector (supervisor/calidad) esta
presente en la parcela con la brigada y
proporciona retroalimentacion inmedia-
ta respecto a la calidad de los datos.
Los errores de datos y de medicién son
corregidos. Los chequeos en caliente
se pueden realizar en las parcelas de
capacitacion o parcelas reales.

Chequeos frios: es una inspeccion que
se realiza ya sea como parte del proce-
so de formacion o como parte del pro-
grama de control de calidad en curso.
Normalmente, la brigada de instalacion
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no esta presente en el momento de la
inspeccion. El inspector (supervisor/
calidad) tiene los datos completos a
la mano al momento del control. Esta
evaluacion puede incluir toda la parce-
la 0 un subconjunto (subparcela). Las
discrepancias entre los dos conjuntos
de datos pueden ser reconciliadas. Los
chequeos frios se realizan sblo sobre
parcelas reales.

Chequeos ciegos: reinstalacion de una
parcela de produccion o real, realiza-
da por una brigada calificada, sin estar
disponibles los datos de la primera. Se
recomienda una reinstalacion comple-
ta de la parcela con el propésito de ob-
tener una medida de la incertidumbre
en los datos (evaluacion de la calidad).
Si la reinstalacion de una parcela com-
pleta no es posible, entonces deben
medirse las subparcelas completas y
como minimo un total de 15 arboles se
vuelven a medir. Toda la informacion a
nivel de parcela (por ejemplo, los datos
de referencia de la ubicacion, los tipos
de coberturay los codigos de perturba-
cién) se recogeran en cada parcela de
chequeo ciego. Los dos conjuntos de
datos se mantienen por separado. Las
discrepancias entre los dos conjuntos
de datos no se reconcilian. En contras-
te con un cheque frio, ninguna de las
dos brigadas se considera que es “ex-
perta”. Los chequeos ciegos se reali-
zan s6lo en parcelas de produccion.

Control de calidad: un sistema para
verificar y mantener un nivel deseado



de calidad mediante una planificacion
cuidadosa, el uso adecuado de los
€equipos e inspecciones en curso que
comparan la calidad real contra los
objetivos de calidad, y las medidas co-
rrectivas segln sea el caso.

Especialistas centrales: se refiere a
todos los especialistas en inventarios,
ingenieros o técnicos que trabajan con
todo el inventario nacional dentro de
cada region. Se requiere al menos un
especialista central de calidad de da-
tos para supervisar la condicion de los
datos entre las regiones, asi como las
operaciones centrales, las actividades
de pre-campo y el flujo de informacion
a la base de datos central.

Estandares de cumplimiento: es el por-
centaje de mediciones, para una varia-
ble particular, que debe estar dentro de
la tolerancia permitida de la variable.

Evaluacion de calidad: programa de va-
loracion que cuantifica la repetibilidad,
0 precision de las mediciones y por
tanto, evalua la calidad de los datos
para todo el inventario, después que
las actividades de control de calidad
han sucedido.

Exactitud: se refiere a la relacion de los
valores medidos o estimados en rela-
ciébn con los verdaderos.

Metadato: recurso que describe diver-
sas caracteristicas de los datos, in-
formacién o servicios en un formato
estandarizado. Su propdsito principal

es proveer informacion que permite el
acceso y uso de los datos.

Objetivo de calidad de medicion (OCM):
estandar de calidad de datos que se
basa en dos componentes: una to-
lerancia y una tasa de estandar de
cumplimiento. Hay un OCM para cada
variable.

Precision: el grado en el que se repiten
las mediciones. En las mismas condi-
ciones mostrara resultados que son
similares o repetibles.

Sesgo: errores sistematicos en la me-
diciéon o estimacioén, tipicamente en la
misma direccion.

Supervisor-critico: es el supervisor re-
gional y especialista de calidad de da-
tos para una region asignada.

Tasa observada de cumplimento: es
el porcentaje observado de medicio-
nes que estan dentro de la tolerancia
para la variable de interés. Esta tasa
se compara con el estandar de cumpli-
miento para cuantificar la calidad gene-
ral de los datos.

Tolerancia: es el nivel aceptable de
error de medicion para cada variable,
que puede ser expresada como un nd-
mero absoluto, un porcentaje o una di-
ferencia maxima permisible en valores
categoricos.

Usuario: persona que accede y usa los
datos e informacion oficiales del IFN.
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En esta guia se describen actividades
de precampo, focalizadas en tres ta-
reas:

a. ldentificacion de la muestra de
campo

Esta tiene el mayor potencial para in-
troducir errores en el inventario porque
determina cuéles parcelas se mediran
y cuales no, por brigadas de campo.
Por tanto, se debe generar la docu-
mentacion de soporte del proceso de
decision que designa cada parcela en
una de las siguientes categorias:

Visita - la parcela requiere la medi-
cién por una brigada (porque es cier-
tamente bosque, es indeterminado
si es bosque o no forestales, o se
requiere medirla por otra razon).

No visita - la parcela no requiere la
medicidn por una brigada, porque es
ciertamente no bosque.

El proceso debe estar claramente de-
finido e incluir descripciones de los
datos (por ejemplo, las iméagenes y/o
capas de mapas) que se utilizaron para
tomar la decision. Los detalles de este
proceso se presentan a continuacion:

Propésito

Designar la muestra para la medicion de campo mediante la
clasificacion de cada parcela, ya sea como “visita” (la parcela
contiene bosque, 0 no se puede determinar porque no contiene
bosques) o “no visita” (la parcela, no tiene duda, no contiene
ningln tipo de bosque). Las parcelas “visita” estaran ubicadas y
medidas por las brigadas de campo. Las parcelas “no visita” no
se incluiran en el muestreo de campo.

Habilidades
necesarias

Experiencia con sistemas de informacion geogréafica (SIG), la in-
terpretacion de fotografias aéreas, el conocimiento de las fuentes
y la cobertura de las fotografias aéreas que existen en diferentes
regiones del pais, y la capacidad de mantener los metadatos de
las fuentes de la fotografia y las reglas de decision utilizados para
designar parcelas de medicién de campo.
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Fuentes de
datos

Las imagenes aéreas para cada parcela, la fotointerpretacion
debe identificar la fuente de las mejores imagenes disponibles;
algunas veces sera aquella con el tamano de pixel mas pequeno
o la mejor resolucion, mientras que otras veces sera la imagen
que es mas nueva, pero tiene un tamano de pixel mas grande.En
las zonas con un cambio rapido de la cubierta vegetal, es mas im-
portante contar con imagenes recientes que con alta resolucion.

Frecuencia

El proceso de calificacion “bosque”/”no bosque” debe realizarse
antes de comenzar cada ciclo de inventario y repetirse en cada
proceso, porque el estado de las parcelas puede cambiar con
el tiempo. Por ejemplo, algunas parcelas que anteriormente se
designan como no forestales (no se miden por una brigada de
campo) pueden haber sido reforestadas o experimentado rever-
sion a un estado de bosque. Estas parcelas entonces se deben
incluir en el nuevo inventario, incluso si no se midieron en el ciclo
anterior.

Actividades
de control de
calidad

Los datos registrados durante el proceso de toma de muestras
en campo deben ser objeto de actividades de control de calidad.
El 7% de todas las parcelas deben ser fotointerpretadas por un
segundo intérprete, quien verificara y validara los datos recogidos
por el intérprete original.

Las siguientes variables deberan reco-
pilarse para cada parcela en el inven-
tario, incluyendo aquellas “no fores-
tales” que no se miden en el campo.
Cada parcela debe tener un registro en
la base de datos que indique si fue de-
signada para el muestreo de campo o

ESTADO_VISITA. Esta variable indica si
de campo.

no. Es esencial que sblo parcelas que
sin duda, no incluyen ninguna area fo-
restal, deberian ser designadas como
parcelas “no visitar”. Todas las demas
deben ser examinadas por una brigada
de campo para la verificacion de la con-
dicion real.

la parcela fue designada para la muestra

Cuando debe ser colectada

Para cada parcela y repetir para cada una al co-
mienzo de cada ciclo

Tolerancia

No errores

Estandar de cumplimiento

Al menos 99% del tiempo

Tipo de dato Binario
1=visita

Valores =
O=no visita
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Manual Control de Calidad del Inventario

: Forestal Nacional de Colombia (IFN)

RAZON_NO_VISITA. En la base de datos debe existir un campo para indicar la razén
por “no visita” para las parcelas que fueron designados como tales.

Cuando debe ser colectada

Todas parcelas con ESTADO_VISITA=0

Tolerancia

No errores

Estandar de cumplimiento

Al menos 99% del tiempo

Tipo de dato Codigo
1 = parcela abarca un uso obvio no forestal del
suelo (urbano, agricultura, entre otros)
2 = parcela abarca un tipo obvio no forestal cubier-
ta (paramo, pradera, suelo/rock/hielo sin, entre
Valores

otros)

3 = parcela cumple las condiciones de los codigos
1y2

4 = parcela ocurre en el agua (lago, rio, entre otros)

IMAGEN_FUENTE. Introduzca la citacion para la imagen, o la documentacion del
sitio web fuente de las imagenes (en su caso), o la persona o instituciéon que pro-

porciond la imagen.

Cuando debe ser colectada

Para cada parcela, y repetir para cada una al co-
mienzo de cada ciclo

Tolerancia

No errores

Estandar de cumplimiento

Al menos 99% del tiempo

Tipo de dato

Caracter

Valores

N/A

FECHA IMAGEN. Introduzca la fecha de las imagenes, en el formato DD/MM/AAAA.
Si la fecha 0 mes son desconocidos, introduzca 99 (Ejemplo, las imagenes a partir
de 2012 con una fecha y mes desconocida seria “99/99/2012").

Cuando debe ser colectada

Para cada parcela, y repetir para cada parcela al
comienzo de cada ciclo

Tolerancia

No errores

Estandar de cumplimiento

Al menos 99% del tiempo

Tipo de dato

Fecha

Valores

DD/YY/YYYY

RESOLUCION IMAGEN. Introduzca la resolucion de la imagen, en metros.
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Cuando debe ser colectada

Para cada parcela, y repetir para cada una al co-
mienzo de cada ciclo

Tolerancia No errores

Estandar de cumplimiento Al menos 99% del tiempo
Tipo de dato Numérico (3 digitos)
Valores 000-999

b. Preparacion de la cartografia

Los mapas deben ayudar a la brigada a
encontrar la ubicacion de la parcela. Los
mapas en capas pueden ser Gtiles para
mostrar curvas de nivel, vias, fronteras
de corporaciones y zonas protegidas.

Existen dos escalas de mapa de gran
utilidad para las brigadas:

Una sobrevista de gran escala de
toda la zona, que muestra el acceso
desde la ciudad (o via) mas cerca de
la parcela

Una visibn mas cerca que muestra
el terreno y/o imagenes del area al-
rededor de la parcela. Las imagenes
deben imprimirse a una escala que
permita la interpretacion de la topo-
grafia y/o la vegetacion.

Las escalas probablemente variaran
de parcela a parcela, en funcion de la
escala disponible para la region alre-
dedor de cada parcela. Se recomienda
que los mapas muestren las coordena-
das en el borde, incluso el mapa en es-
cala fina debe tener las coordenadas
de la parcela (y la proyeccion y dato
asociado). Lo ideal es que las coorde-
nadas de la parcela que se muestran
en el mapa sean en la misma proyec-
cién y dato como las unidades del GPS
(coordenadas geograficas basado en
WGS84). Los datos auxiliares (depar-
tamento, bioma, entre otros) que se
requieren para los formatos de campo
deben estar impresos en los mapas o
en los formatos.

Producir mapas que las brigadas de campo van a utilizar para la
Propésito navegacion hacia y desde ubicaciones de las parcelas; y para ob-
tener datos auxiliares que estan disponibles a partir de capas de
SIG (por ejemplo, departamentos, biomas, entre otros).
Habilidades Experiencia con SIG, conocimiento de las capas del mapa en cada
necesarias region (vias, curvas de nivel, catastral, entre otros).
Tareas 1. Producir mapas.
especificas 2. Obtener los datos auxiliares para cada parcela.
Esta tarea debe llevarse a cabo al comienzo de cada ano, para
Frecuencia parcelas que estan planificados para ser medidos en el proximo
ano. Esto asegurara que las capas SIG mas actuales se utilizan
para producir mapas para la navegacion en el campo.
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c. La preparacion de los formatos

Proposito

Imprimir la version mas actualizada de los formatos para el regis-
tro de datos en el campo, y para preparar un paquete coherente
de materiales de la coleccion de datos.

Habilidades
necesarias

Experiencia con Microsoft Excel.

Tareas
especificas

1. Imprimir los formatos. Cada formato debe tener la fecha de la
version impresa en algln lugar del formato con el fin de evitar el
uso de formatos obsoletos o desactualizados. Para cada parcela,
imprima una copia de F1 y F2. Imprimir cinco copias de formato
F3, F4, F5, F6 y (una copia por cada subparcela).

2. Preparacion de los paquetes de las parcelas, incluyendo ma-
pas y formatos. Verifique que todos los materiales de campo ne-
cesarios estan presentes.

Frecuencia

Esta tarea debe llevarse a cabo al comienzo de cada ano para
parcelas que se han programado para medirse ese ano. Es posi-
ble que los formatos pueden ser revisados de vez en cuando en
la medida que surja la necesidad. Este esquema permite generar
los cambios necesarios a los formatos, y asegura que las briga-
das de campo utilizan siempre la version mas actualizada.

Para ahorrar tiempo y financiacion, es
posible que una sola brigada pueda
hacer comprobaciones tanto ciegas y
frias en la misma parcela durante la
misma visita. Si esto ocurre, se deben
cumplir las siguientes condiciones:

Después de completar el chequeo
ciego de la parcela, la segunda bri-
gada abrira el paquete que contiene
los datos de la primera, y procedera
a realizar el chequeo en frio. No se
puede cambiar ningln dato del che-
queo ciego, basados en mediciones
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La segunda brigada debe incluir el
supervisor/calidad regional, debido
a que soblo este puede realizar che-
queos frios.

La segunda brigada no debe mirar
los datos registrados por la primera
hasta después de haber completa-
do el chequeo ciego de la parcela.
La segunda brigada utilizara los for-
matos regulares para registrar sus
medidas para el chequeo ciego.

de la primera brigada.

Los datos del chequeo ciego deben
ser transmitidos a una ubicacion
central y tratados como un paquete
regular para la parcela. Estos datos
se comparan mas tarde con los re-
gistrados por el primero de la tripu-
lacion.

Los resultados de la comparacion
entre los dos conjuntos de datos



Esta guia esta dirigida principalmente
a las personas que desarrollan activi-
dades de capacitacion en diferentes
niveles de inventario forestal de Colom-
bia. Su objetivo es identificar los temas
que se desarrollaran en la capacitacion
del IFN.

La capacitacion debe ocurrir en dos ni-
veles: nacional/central y regional. Los
temas de estas dos sesiones de entre-
namiento seran muy similares, las dos
incluiran presentaciones visuales y de-
mostraciones de los siguientes temas:

Vision general del diseno de la
muestra, diseno de las parcelas, y
los indicadores del IFN

Vision general de medicion de los
bosques y la biometria

- El uso de ecuaciones alométricas
para calcular volumen y biomasa

- El uso de los factores de expan-
sion a nivel de arbol para calcular
la densidad (nimero de arboles
por hectarea)

Resumen de la cartografia y la nave-
gacion en campo en zonas remotas

Resumen del manual de campo

Instrucciones para utilizar las unida-
des de GPS y la obtencién de me-
dios de coordenadas (ejemplo, se
requieren al menos 200 lecturas o
minimo 10 minutos en un lugar es-
tacionario antes de grabar las coor-
denadas de la parcela)

Instrucciones,demostraciones, prac-
ticas de campo y los examenes rela-
tivos a la utilizacion de equipos de
campo especifico

Instrucciones para completar los
formatos y la introduccion de datos
en |los capturadores de datos

Vision general del programa de ga-
rantia de calidad del IFN, incluidos
los chequeos calientes, chequeos
frios y chequeos ciegos

Directrices para la planificacion lo-
gistica

Responsabilidades administrativas,
incluidas las copias de seguridad y
transmisiones de datos

Las dos sesiones de capacitacion se
impartiran y atenderan por diferentes
grupos de personas. Un especialista
central de calidad de datos, y/0 un ex-
perto en el uso de equipos de campo,
deberan participar en los procesos de
capacitacion nacional. Los asistentes
a esta capacitacion seran los supervi-
sores/calidad regionales. El segundo
grupo de sesiones de entrenamiento
se producira en las diversas regiones
del pais. Estos seran impartidos por
los supervisores/calidad regionales,
y los asistentes podran incluir los je-
fes de brigada, ingenieros auxiliares,
y otros especialistas, como los botani-
cos y dendrblogos.

A la finalizacion de cada sesion de ca-
pacitacion, los lideres presentaran una
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parcela de ensayo, donde los asisten-
tes deben grabar una serie de medidas
que imitan a las mediciones de una
parcela real. Las medidas de cada per-
sona deben cumplir con los estandares
de calidad de datos del IFN, con base
en las tolerancias y los estandares de
cumplimiento de cada variable, que
figuran en el manual de campo. Los
asistentes deben aprobar este examen
de certificacion antes de su aproba-
cién para el trabajo en campo.
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La duracion de estos cursos de capa-
citacion dependera del nivel de expe-
riencia de los asistentes. Para los es-
pecialistas con formacion y experiencia
en el sector forestal, la capacitacion
puede completarse en dos semanas o
menos. Para los trabajadores que no
tienen experiencia en el sector forestal
0 medicion del bosque, la capacitacion
requerida debe ser de 3-4 semanas.



Esta guia esta destinada a ser utilizada
por el especialista central de control de
calidad y por los supervisores/calidad
regionales. Proporciona instrucciones
sobre como llevar a cabo las activida-
des de control de calidad y evaluacion
de la calidad, incluyendo chequeos en
caliente, chequeos frios, y chequeos
ciegos. Los supervisores/calidad siem-
pre deben llevar esta guia, ademas del
manual de campo. Este manual debe
ser consultado para las especificacio-
nes de cada variable. El manual de
campo utilizado por brigadas regulares
enumera las definiciones de todas las
variables de campo, asi como sus va-
lores validos, tolerancias y estandares
de cumplimiento.

La persona que realiza la funcién de
supervisor/calidad debe ser un fores-
tal profesional, experto en la region,
con la capacidad técnica de analisis
y critica y con la suficiente discrecion
para ejercer plenamente su funcion. El
supervisor/calidad también debe tener
habilidades y el conocimiento suficien-
te de la naturaleza de los bosques en
la region y los conocimientos basicos
de los sistemas de cartografia y SIG/
GPS. Las responsabilidades y compe-
tencias del supervisor/calidad deben
incluir:

Conocimiento de las especies de ar-
boles, especies vegetales importan-
tes, y la geografia de la zona de su
responsabilidad.

Familiaridad con este manual. Debe
consultar al especialista central so-
bre cualquier situacion especial o
preocupaciones que surja y que no
estan cubiertos en este manual.

Conocimiento de los calculos ne-
cesarios para obtener la densidad
de los arboles en el sitio (nGmero
de arboles por unidad de area) y
poder comparar estas densidades
observadas con las densidades
esperadas para su region de res-
ponsabilidad.

Conocimiento de las ecuaciones alo-
métricas. Incluso si no existen tales
ecuaciones para las especies en
una determinada region, el supervi-
sor/calidad debe estar familiarizado
con la importancia de estos tipos de
ecuaciones y la necesidad de cono-
cer la altura exacta y las medidas
del diametro para calcular el volu-
men, biomasa, etc.

Identificar los elementos incomple-
tos, o elementos con errores o in-
consistencias, presentados por los
equipos de medicion, y transmitir
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rapidamente retroalimentacion a las
brigadas.

Asegurarse de que los jefes de las
brigadas entregan los formatos/
paquetes de informacion comple-
tos sobre una base semanal o con
la periodicidad que sea posible, de-
pendiendo del tiempo que las briga-
das estén en el campo.

Asegurarse de la entrega de toda
la informacion de las parcelas ter-
minados y revisados, incluyendo
las muestras botanicas, al destino
apropiado (oficina central y/o her-
bario).

Asegurarse de la correcta formacion
técnica y conducta de los lideres re-
gionales de la brigada, especialistas
de la brigada, y asistentes.

Realizar actividades de control de
calidad (chequeos calientes, en frio
y ciegos).

Recopilar todos los datos que se
utilizaran para la evaluacion de la
calidad (chequeos).

Las siguientes secciones proporcionan
una guia especifica sobre la realizacion
del control de calidad (chequeos en ca-
liente y chequeos frios) y evaluacion de
calidad (chequeo ciego).

a. Control de calidad

Durante el proceso de control de cali-
dad, el supervisor / critico se asume
que es un experto. Por lo tanto, la
calidad de las mediciones llevadas a
cabo por las brigadas de campo seran
comparadas con las mediciones regis-
tradas por el supervisor / critico. Las
mediciones de las brigadas regulares
deben estar dentro de la tolerancia
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definida con las mediciones del super-
visor/calidad. Por lo tanto, el supervi-
sor/calidad debe tener mucho cuidado
al tomar mediciones y evaluar la cali-
dad de las mediciones de la brigada
regular.

Por ejemplo, la tolerancia de diametro
de los arboles en este inventario es de
+0,3 cm, por lo que si una brigada re-
gistra un diametro de 12,3 cm y, mas
tarde, una brigada de control de cali-
dad registra un diametro de 12,5 cm
para el mismo arbol, entonces la medi-
cion original es considerada correcta.
Cualquier medida entre 12,2y 12,8 cm
seria considerada correcta. Dado que
la medicion esta dentro del rango y es
validada por la medicién facilitada por
la brigada de control de calidad (12,5
cm = 0,3 cm).

Para la eficiencia, es posible que la
brigada del supervisor/calidad puede
hacer comprobaciones tanto ciegos y
frias en la misma parcela durante la
misma visita. Si esto ocurre, se deben
cumplir las siguientes condiciones:

La segunda brigada debe incluir el
supervisor/calidad regional, debido
a que solo el supervisor/calidad
puede realizar chequeos frios.

La brigada del supervisor/calidad
no debe mirar a los datos registra-
dos por la primera brigada hasta
después de haber completado el
chequeo ciego de la parcela. La bri-
gada del supervisor/calidad utilizara
los formatos regulares para registrar
sus medidas para el chequeo ciego.

Después de completar del chequeo
ciego de la parcela, la brigada del



supervisor/calidad abrira el paquete Chequeos calientes. ElI supervisor/
que contiene los datos de la primera calidad debe trabajar inmediatamente
brigada, y procedera con el chequeo después del entrenamiento con cada
frio. No es posible cambiar ninguno brigada, por lo menos uno o dos dias,

de los datos del chequeo ciego ba- o tan pronto como sea posible. Lo ideal
sados en mediciones de la primera seria que acompanara cada brigada re-
brigada. gular en su primera parcela del ano.

1. Formatos regulares (copias en blanco de los mismos
formatos utilizados por la brigada normal)

Materiales necesarios 2. Formatos de Control de Calidad (CC)

3. Lapices de colores (en un color diferente al de la brigada
normal)

1. El supervisor/calidad debe empezar por observar la bri-
gada regular, establecer la ubicacion de la parcela y medir
todas las variables en las primeras dos subparcelas. El
supervisor/calidad debe corregir inmediatamente cualquier
error de medicion.

2. Mientras la brigada regular continGa a la subparcela ter-
cera, el supervisor/calidad deben repetir las mediciones
en la segunda subparcela, y registrar los datos en los for-
matos regulares.

3. Cuando esto ha terminado, el supervisor/calidad debe
comparar sus datos con los datos de la brigada regular.
En los formatos de la brigada regular, el supervisor/cali-
dad debe marcar, con un circulo, cualquier medicion que
Horario de trabajo no esté dentro de la tolerancia. El supervisor debe colocar
una pequena pero visible marca de verificacion por todos
los valores registrados que estan dentro del rango de tole-
rancia para cada variable respectiva.

4. El supervisor/calidad debe proceder a la ubicacion ac-
tual de la brigada regular y proporcionar retroalimentacion.
Si muchos de los valores de una Unica variable no son
correctos, el supervisor/calidad debe tratar de identificar
la causa de los errores, y proporcionar correcciones inme-
diatas.

5. Para cualquier variable con errores (desde los pasos 3
y 4), el supervisor/calidad debe observar cuidadosamente
la brigada regular para verificar que cualquier técnica de
medicion inadecuada han sido corregida.
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Correccion de errores

Si los errores se pueden resolver y corregir por la brigada
regular, a continuacion se registrar el valor corregido en los
formatos y/o en el capturador de datos. Sin embargo, la
medicion original (incorrecta) todavia debe aparecer en el
formato, junto con las marcas por el supervisor/calidad (el
valor incorrecto original y el valor corregido).

Si los errores no pueden ser resueltos y corregidos por la
brigada regular, entonces el supervisor/calidad debe com-
pletar las mediciones restantes en la parcela. La brigada
regular no deberia continuar recopilando datos sobre otras
parcelas hasta que el supervisor/calidad puede verificar (a
través de una formacion adicional espontanea, las parce-
las de ensayo/certificacion y chequeos calientes) que la
brigada regular ha mejorado suficientemente su rendimien-
to para satisfacer los requisitos de calidad de los datos del
inventario.

El supervisor/calidad debe medir to-

Chequeos frios. Si los chequeos frios y
los ciegos se llevan a cabo en la mis-
ma parcela, no se debe iniciar este Ul
timo hasta tanto el chequeo frio haya
terminado. De igual manera, en el che-
queo ciego no se deben mirar los datos
de la primera brigada, hasta después

das las variables al en menos dos sub-
parcelas, y todas las variables sobre
los formatos F1 y F2, para completar
un chequeo frio. Sélo los valores que
no estan dentro de la tolerancia permi-
tida se consideran errores.

de que se haya completado.

Materiales necesarios

1. Formatos diligenciados por la brigada regular

2. Formatos de control de calidad (CC)

3. Lapices de colores (en un color diferente al de la brigada
normal)

Horario de trabajo

1. Examine los formatos de la primera brigada. Verifique
todas las mediciones grabadas en los formatos F1y F2. En
los formatos de la primera brigada, el supervisor/calidad
debe marcar, con un circulo, las mediciones que no estan
dentro de la tolerancia. EI debe colocar una pequefia pero
visible marca de verificacion por todos los valores regis-
trados que estan dentro del rango de tolerancia para cada
variable respectiva.

2. Completar los formatos CC1 y CC2.
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3. Repita el paso 1 para todos los datos de F3, F4, F5, y
F6, en al menos dos subparcelas. Al menos 15 arboles
deben ser verificados. En el formato de la primera brigada,
el supervisor/calidad debe senalar las mediciones que no
estan dentro del rango de tolerancia. El debe colocar una
pequena pero visible marca de verificacion por todos los va-
lores registrados que estan dentro del rango de tolerancia
para cada variable respectiva.

4. Completar los formatos CC3, CC4, CC5 y CC6 para to-
das las subparcelas que fueron validadas.

5. Evaluar el desempeno general de la primera brigada. Si
Horario de trabajo muchos de los valores de una Gnica variable no son co-
rrectos, el supervisor/calidad debe tratar de identificar la
causa de los errores. Tome notas para enviar a la primera
brigada. Tome fotografias segln sea necesario para pro-
porcionar ilustraciones de las técnicas adecuadas. Si las
mediciones de la primera brigada estan fuera de los estan-
dares de cumplimiento de varias variables, entonces puede
ser necesario que la brigada sea reentrenada antes de se
inicien mediciones en nuevas parcelas. Proporcione, tan
pronto como sea posible después de completar cada che-
queo frio, sus comentarios por escrito, incluyendo copias
de los formularios de CC, a la brigada regular.

Si las mediciones de la primera brigada estaban fuera de
las normas de cumplimiento de varias variables, entonces
el supervisor calidad debe completar las mediciones res-
tantes en la parcela. La base de datos debe usar los datos
recogidos por el supervisor/calidad en lugar de los datos
de la primera brigada. La primera brigada no debe seguir
recopilando datos sobre otras parcelas hasta que el su-
pervisor/calidad puede verificar (a través de capacitacion
adicional, parcelas de ensayo/certificacion y o chequeos
calientes) que la brigada han mejorado suficientemente su
rendimiento para satisfacer los requisitos de calidad de los
datos del inventario.

Correccion de errores
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b. Evaluacion de calidad (chequeos ciegos)

Materiales necesarios

Formatos regulares (versiones en blanco de mismos for-
matos utilizados por la brigada normal)

Horario de trabajo

1. Completar todos los registros sobre los formatos F1 y
F2. No mire los datos de la primera brigada.

2. Completa todos los elementos en formatos F3, F4, F5 y
durante al menos 2 subparcelas. No mire los datos de la
primera brigada.

3. Para la realizacion de un chequeo frio en la misma parce-
la, coloque los formatos completados a partir del cheque
ciego y adjunte copia de los datos de la brigada regular. No
ajuste los valores en los formatos para el chequeo ciego.

4. Remitir los formatos del chequeo ciego a la oficina cen-
tral. Posteriormente se compararan con los datos de la
primera brigada.

Correccion de errores

Valores inconsistentes no se consideran errores durante la
evaluacién de calidad. Los datos nunca se deben corregir
0 ajustar durante un chequeo ciego.
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