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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema para la gestion de
informacion operacional para las unidades de desminado humanitario en Colombia que contribuya
a la recoleccidn, almacenamiento, manipulacioén y analisis de los datos suministrados a los entes
de la accion contra minas y autoridades locales, que estén encaminadas a los procesos de
restitucion de tierras, retornos de la poblacion desplazada y proyectos de desarrollo econémico, en
las zonas priorizadas y asignadas a las organizaciones de desminado humanitario (ODH) a nivel
nacional. De esta manera se optimizaran los procesos en la gestion de informacion de las
organizaciones que operan en Colombia, mejorando el planeamiento, la seguridad de la
informacion y la toma de decisiones en las operaciones de desminado. Igualmente disminuira las
dificultades que se presentan en la recoleccion, seguridad, manipulacion y envio de la informacion.
Mediante una caracterizacion de los sistemas utilizados actualmente, se identificaran las variables
que intervienen en el proceso de desminado, ya que estas proporcionaran los datos para desarrollar
el sistema de informacion validado mediante una simulacion. El sistema propuesto aportara a la
gestion de informacién y los procedimientos de las organizaciones de desminado humanitario y
comunidades afectadas con minas antipersonal (MAP), las municiones sin explosionar (MUSE) y

artefactos explosivos improvisados (AEI) en Colombia.

Palabras clave: Sistemas de Gestion de informacion, Desarrollo de software, Operaciones de

Desminado Humanitario, Minas antipersonal, Administracién de Procesos.
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Abstract

The objective of this research is to develop an operational information management system for
humanitarian demining units in Colombia that contributes to the collection, storage, manipulation
and analysis of data provided to mine action entities and local authorities, which are aimed at land
restitution processes, returns of the displaced population and economic development projects, in
the areas prioritized and assigned to humanitarian demining organizations (ODH) at the national
level. This will optimize the information management processes of the organizations operating in
Colombia, improving planning, information security and decision making in demining operations.
It will also reduce the difficulties encountered in the collection, security, handling and sending of
information. Through a characterization of the systems currently used, the variables involved in
the demining process will be identified, since they will provide the data to develop the information
system validated through a simulation. The proposed system will contribute to the information
management and procedures of humanitarian demining organizations and communities affected
by antipersonnel mines (APM), unexploded ordnance (UXO) and improvised explosive devices

(IED) in Colombia.

Key words: Information Management Systems, Software Development, Humanitarian Demining

Operations, Antipersonnel Mines, Process Management.
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Capitulo 1 Introduccion

El desminado humanitario en Colombia se determina como la asistencia humanitaria
provista a las comunidades afectadas por las minas antipersonal (MAP) y las municiones sin
explosionar (MSE), siguiendo los estandares nacionales de desminado humanitario que fueron
elaborados con base en la legislacién nacional y los estandares internacionales para la accion contra
minas (IMAS), los cuales tienen como propdsito liberar tierras de minas antipersonal para ser
usadas con plena libertad por desplazados, victimas del conflicto armado y comunidad en general

(DAICMA, 2017).

El proceso de gestion de informacion en el marco de las operaciones de desminado
humanitario inicia desde el momento que la organizacion de desminado humanitario es acreditada
(UNMAS, 2018). Actualmente cuentan con la acreditacion por parte de la capacidad nacional de
desminado humanitario (CNDH) los siguientes operadores: Brigada de ingenieros de desminado
humanitario N°1 (BRDEH), agrupacion de explosivos y desminado de infanteria de marina
(AEDIM) y por parte de las organizaciones civiles de desminado (OCDH): The halo trust (HALO),
humanity & inclusion, ayuda popular noruega (APN), campaia colombiana contra minas
(CCCM), perigeo NGO, danish demining group (DDG), polus center, humanicemos DH y
asociacion colombiana de técnicos y expertos en explosivos e investigadores de incendios y NBQR

(ATEXX).

Colombia cuenta con dos sistemas de informacidn para determinar las actividades contra
minas que se adelantan en el pais: El primero denominado sistema de informacion de periféricos,
el cual opera desde una pagina web de “Descontamina Colombia” que permite el intercambio,
seguimiento y monitoreo de la informacién de desminado humanitario entre las ODH y el
componente externo de monitoreo (CEM). El segundo y principal a nivel mundial, denominado
sistema de gestion de la informacion para la accion contra las minas (IMSMA), es un software
instalado en més de 46 paises, como se muestra en la figura 1, que autoriza acceder a una base de
datos disenada para apoyar las necesidades de la comunidad de accidon contra minas, permitiendo

maximizar el valor de los recursos, consultar, actualizar y mejorar la eficiencia del planeamiento



de futuros proyectos de desminado humanitario en los paises afectados con presencia de minas

antipersonales (GICHD IMSMA, 2017).
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Figura 1 Paises que utilizan IMSMA. Tomado GICHD.org 2020

Sin embargo, actualmente existe la necesidad de un sistema que ayude a los procesos
internos de recoleccidon, almacenamiento y andlisis de informacion, que facilite a las
organizaciones de desminado humanitario que operan en Colombia, determinar el avance, control
y seguimiento de las actividades de accion contra minas antipersonal, en los municipios que se
encuentran en intervencion y en los que se planeen futuras operaciones de desminado, segun la
estrategia de las ODH y los requerimientos de restitucion de tierras y proyectos de reactivacion

econdmica del pais.

Es asi como este trabajo de investigacion busca aportar una solucion a las falencias que se
presentan, en la forma insegura como se recolecta, analiza, almacena y se reportan los datos
operacionales, que ocasionan tardanzas en la gestion humanitaria de las ODH en Colombia. Por
tal motivo, en este trabajo se desarroll6 un sistema para la gestion de informacidn operacional, que
facilita la recoleccion, almacenamiento, actualizacion, manipulacion y andlisis de los datos, para
mostrar eficientemente la informacion y su trazabilidad a los entes de la accion contra minas y

autoridades locales que estén encaminadas a los procesos de restitucion de tierras, retornos de la



poblacion desplazada y proyectos de desarrollo econdmico en las zonas priorizadas y asignadas a

cada ODH a nivel nacional.

Asi pues, con el apoyo de las tecnologias de la informacion, se desarrolld un sistema que
ayuda a mejorar el rendimiento y la agilidad operativa organizacional de las ODH, optimizando
los procesos de gestion de informacion operacional de las unidades, de manera sencilla y
tecnologica, a través de la integracion de actividades, que permite dar un impacto positivo en sus
procesos logisticos, facilitando la recoleccion de datos de las unidades, contribuyendo de manera
directa a los procesos logisticos de las ODH, mejorando el planeamiento, la seguridad de la
informacion y la toma de decisiones, lo que permite alcanzar los objetivos deseados en la lucha
contra las minas antipersonales. De esta forma, pueden disminuirse los errores que se presentan en
la recoleccion, seguridad, manipulacion y envio de la informacion, logrando una reduccion de
precio en las operaciones y mejora en el rendimiento. Asi mismo, este sistema de informacion
puede ser utilizado en los diferentes paises donde operen las OCDH, permitiendo suministrar

informacion confiable a las comunidades afectadas con artefactos explosivos.

1.1 Planteamiento del Problema.

La forma insegura como se recolecta, analiza, almacena y se reportan los datos
operacionales, retrasa la gestion humanitaria de las ODH en Colombia. En la actualidad la manera
como se envia y recibe la informacion utilizando medios de comunicacion como correos
electronicos, llamadas, mensajes de texto, notas de voz y aplicaciones de mensajeria instantanea,
conduce a una forma incorrecta de almacenar los datos registrados por las unidades de desminado
humanitario dispersas a nivel nacional, generando que algunos datos se registren erroneamente por
los responsables de las tareas de desminado, ademds el andlisis de la informacion se realiza
mediante la configuracion de tablas de Excel, afectando el almacenamiento, anélisis y trazabilidad

de la informacion.

Asi mismo, con frecuencia se presentan falencias en el cruce de la informacion con el
componente externo de monitoreo (CEM) de la organizacion de estados americanos (OEA)

encargado de revisar, actualizar, aprobar, monitorear y realizar actividades de aseguramiento de
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control de calidad de los procesos de desminado. Dado que la informacidn no esta coordinada, las
organizaciones de desminado humanitario (ODH) deben inspeccionar sus bases de datos con el fin
de identificar el punto de falla en los reportes enviados segun las diferentes fases y técnicas de
desminado humanitario. Esto retrasa la gestién de informacion de las ODH asi como los reportes
que se realizan al CEM y a la oficina del alto comisionado para la Paz (OACP), quienes son los
responsables de recopilar, sistematizar, centralizar y actualizar toda la informacion de desminado
humanitario en Colombia, asi como realizar el reporte al sistema de gestion de informacion para

la accion contra las minas (Information Management System for Mine Action - IMSMA).

Actualmente no se cuenta con un sistema que ayude a los procesos de gestion de informacion
de las operaciones de desminado humanitario, lo que hace necesario desarrollar un sistema
logistico de gestion de informacion que facilite recoger, guardar, manipular y analizar los datos de
las operaciones de desminado y asi mismo suministrar la informacién a los entes de la accion

contra minas y autoridades locales priorizadas y asignadas a cada ODH a nivel nacional.

1.2 Pregunta de investigacion.

(Puede un sistema de informacién mejorar los procesos operacionales de las unidades de

desminado humanitario en Colombia?



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.

e Desarrollar un sistema para la gestion de informacion operacional para las unidades

de desminado humanitario en Colombia.

1.3.2 Objetivos Especificos.

e (Caracterizar los sistemas de informacion de desminado utilizados actualmente para

el registro operacional de las unidades de desminado humanitario.

e Identificar las variables que intervienen en el sistema para la gestion de informacion

en las unidades de desminado humanitario.

e Desarrollar una aplicacion prototipo para la gestion de informacion operacional de

las unidades de desminado humanitario.

e Validar la aplicacion propuesta para la informacioén operacional de las unidades de

desminado humanitario.

1.4 Hipotesis.

La aplicacion de un sistema para la gestion de informacion operacional de las unidades de
desminado humanitario en Colombia, minimizara los errores en la recolecciéon de datos

operacionales, aumentando la seguridad y optimizando la gestion de la informacion.



Capitulo 2 Antecedentes y Estado del Arte

Como punto de partida para la investigacion, se realizo una lectura detallada de articulos,
libros, ponencias, entre otros, con el fin de obtener una visién general del estado del arte con

relacion al tema central de la investigacion.

En la revision literaria realizada se identifico la utilidad de los sistemas de informacion
geografica (SIG) como herramienta analitica solida para evaluar el riesgo de minas terrestres en
regiones impactadas y areas a priorizar en el proceso de liberacion de tierras, ayudando a la mejora
de la calidad y la toma de decisiones en la accién humanitaria contra las minas (Schultz, 2016).
Dicho con otras palabras (Kostelnick, 2008), los sistemas de informacion son parte integral de los
esfuerzos de desminado humanitario para la gestion, analisis y visualizacion de informacion

geografica fundamental y necesaria para las operaciones de remocion de minas.

En la actualidad Colombia cuenta con dos sistemas de gestion de informacion utilizados para
el desarrollo de actividades de accion integral contra minas antipersonal, (Descontamina, 2021).
El Sistema de Gestion de la Informacion para la Accion contra las Minas (IMSMA), desarrollado
por el centro internacional de desminado humanitario de Ginebra - Geneva International Centre
for Humanitarian Demining (GICHD). Este sistema es la piedra angular del apoyo a la comunidad
de actividades relativas a las minas, permitiendo a los asociados sobre las actividades relativas a
las minas compilar, almacenar y difundir informacién precisa, oportuna y relevante, utilizado
actualmente en mas del 80% de los programas de accion contra las minas (GICHD, 2021) y
recomendado por las naciones unidas para la gestion y andlisis de datos, convirtiéndose en un
referente en la gestion de la informacion sobre accion contra las minas en el mundo (Descontamina,

2021).

Por otra parte, el sistema de informacion de periféricos es una herramienta Web, desarrollada por
la autoridad nacional de desminado de Colombia, con el fin de realizar la trazabilidad e intercambio
de informacion en los procesos de reporte, seguimiento y monitoreo de las operaciones de

desminado humanitario (Descontamina, 2021). Este sistema de informacion actualiza la base de



datos del sistema de informaciéon IMSMA, informacién que permite determinar a la autoridad
nacional de desminado el avance de las operaciones y eventos atendidos por las organizaciones de

desminado que operan en Colombia (CENAM, 2019).

Sin embargo, se evidencia que muchos trabajos se enfocan en los efectos que causan las
minas antipersonales (MAP), municiones sin explosionar (MUSE), artefactos explosivos
improvisados (AEI) y en el desarrollo de diferentes tecnologias para la deteccion y destruccion de
artefactos explosivos industriales y artesanales sembrados en los diferentes paises del mundo; en
Colombia los detectores de mano parecen ser las Unicas herramientas eficientes para la

identificacion de las MAP/MUSE/AEI (Mosquera et al., 2008).

Conscientes del importante desafio de la accion humanitaria en contra de las minas y la
necesidad de encontrar enfoques nuevos e integrados para la liberacion de tierras, que sigue siendo
un proceso lento y costoso (Schultz, 2016), es necesario fomentar avances tecnologicos de
robotica, software, sistemas logisticos y de informacion que faciliten la identificacion de zonas
infestadas con estos artefactos explosivos, mejorando en gran medida la seguridad del personal,
eficiencia, productividad y flexibilidad en la administracion e integracion de los procesos de
desminado humanitario (Marques et al., 2012). Esto permitira la liberacion de la tierra para el
acceso a recursos bloqueados como: La agricultura, el desarrollo de infraestructura (oleoductos,
carreteras, edificios) y la repoblacion de las comunidades afectadas por minas MAP/MUSE/AEI

(Ekenberg, 2016).

La evolucion de los artefactos explosivos que progresan segun la naturaleza del conflicto,
genera la actualizacion de los sistemas de informacion en pro de la lucha contra los artefactos
explosivos, que afectan a la gran mayoria de paises que tienen conflictos internos e involucrados
en guerras mundiales (Bolton, 2015). Se observa claramente la preocupacion a nivel mundial que
se tiene con las minas terrestres, ya que representan una de las formas de contaminacion mas
extendidas, letales y duraderas, generando un peligro latente a las poblaciones civiles afectadas

por los conflictos internos y externos (Schultz, 2016).



Las minas terrestres generan un gran impacto econdomico debido a que limitan el acceso a
las tierras, caminos, carreteras, escuelas, puntos de agua, puestos de salud y violentan los derechos
de los campesinos, obligandolos abandonar sus tierras y afectando el desarrollo socioeconémico
de la region (Horwood, 2000). La principal problematica en Colombia es la fabricacion de minas
tipo artesanal, hechas en plastico o vidrio (ver figura 2), lo cual dificulta la deteccion ya que es
necesario identificar si los objetos encontrados corresponden a una mina o por lo contrario son
simplemente restos dejados en el lugar, ya sea que estén alli por un combate ocurrido con
anterioridad o sencillamente es basura en el area a despejar (Bedoya et al., 2011). Asi pues, hoy
en dia todavia se producen varias minas de metal que estan siendo progresivamente reemplazadas

por pléstico y madera para dificultar la deteccion de las minas (Portugal, 2014).

Figura 2.Tipos de AEI en Colombia. Fuente. Centro Nacional de Minas

Hoy por hoy la Secretaria de la Organizacion de las Naciones Unidas, United Nations Mine
Action Service (UNMAYS), es la responsable ante la comunidad internacional por el desarrollo y
mantenimiento de los estandares internacionales de accion contra minas antipersonal, que aportan
los lineamientos generales de todas las actividades relacionadas con las Minas Antipersonal

(MAP) en el mundo (Descontamina, 2018).

A pesar que Colombia cuenta con algunos estdndares nacionales para la ejecucion de las
labores de desminado, tales como la acreditacion de organizaciones, la asignacion de tareas, la
gestion de calidad, el estudio técnico y no técnico, el despeje, la sefalizacion, marcacion y

organizacion de sitios de trabajo, entre otros, no existe ain un estandar orientado a la gestion de



informacion de las operaciones de desminado humanitario, por lo que se debe remitir al estandar
internacional de gestion de informacion para la accion contra minas (IMAS-05.10), el cual provee

lineamientos generales de las actividades de gestion de informacion.

Las dificultades en la ubicacion de los campos minados y la forma de fabricacion de las
minas antipersonal en Colombia son unas de las muchas condiciones a las que se enfrentan las diez
organizaciones civiles de desminado que operan en el pais, algunas de ellas con més de 30 afios
de experiencia en desminado humanitario y asistencia a victimas en apoyo a mas de 29 paises hoy
en dia libres de minas antipersonal (Ortega, A. 2016). Ademas, también se encuentran con la
ausencia de estadisticas que permitan reducir la densidad de los campos minados, siembras al azar,
mapas practicamente inexistentes, sin patrones de busqueda predecibles de ubicacidon, en zonas
como: caminos, cruces, valles, areas cultivadas y avenidas de aproximacion, que varian segun las
condiciones climaticas y topograficas en las regiones del pais, sumado a otros factores que se

deben tener en cuenta en el proceso de desminado (Lahuerta, Y. & Altamar, 1., 2002).

Teniendo en cuenta a (Kostelnick, 2008), el objetivo de las operaciones de desminado
humanitario es eliminar los peligros de las minas terrestres y municiones sin estallar y devolver el
terreno despejado para la poblacion civil y los gobiernos locales, estas actividades son parte
integral de los esfuerzos de reconstruccion, el regreso de los refugiados y personas desplazadas,
asi como proyectos especiales para mejorar la infraestructura nacional y para limpiar el territorio,

que es uno de los problemas por los cuales atraviesa Colombia (Sadat, 2014).

Sin embargo, el avance de las operaciones de desminado en Colombia se ve afectado por
las condiciones geograficas, meteorologicas, la falta de medios tecnologicos y las diversas
problemadticas internas como los cultivos ilicitos que predominan en las regiones con mayor
afectacion de minas antipersonal, a pesar de los esfuerzos que el estado Colombiano realiza para
afrontar el problema de minas antipersonal (Hernandez, 2010). El avance también se ve limitado
a las condiciones de seguridad en las zonas asignadas, ya que en ellas delinquen grupos al margen
de la ley, quienes son los responsables de la siembra de estos artefactos explosivos, restringiendo
la intervencién de zonas en las que se pueden adelantar operaciones de desminado, generando el
incumplimiento a la ratificacion del tratado de Ottawa sobre la prohibicion de minas, que Colombia

se comprometié a concluir para el 1 de marzo de 2021 (ICBL. 2018).



De acuerdo con Ekenberg (2016), las nuevas metodologias y tecnologias facilitan resolver
la mayor parte de los problemas de la deteccion y remocioén de minas, siendo herramientas de
planificacion estratégica necesarias para la integracion de datos. Asi pues, con el apoyo de las
tecnologias de la informacion, es posible integrar datos y procesos logisticos, permitiendo alcanzar
los objetivos deseados (Boulesnane y Bouzidi 2013). Segtin (Denolf, 2014), los diferentes procesos
de calidad y administrativos requieren tener informacion relevante, de su gestion de informacion
y actores que pueden aumentar la coordinacién y monitoreo en sus operaciones, proporcionando

actividades mas eficientes y efectivas de valor agregado.

De acuerdo con (Ganguly, 2018), un sistema de informacién adecuado puede garantizar el
intercambio de informacién que permita la coordinacidon y supervision de las operaciones,
demostrando que una buena gestiéon de la informacion mejorar el desempefio organizacional,
optimizando los procesos, aportando a la toma de decisiones y al planeamiento de operaciones
futuras. Segiin (Mikalef, 2017) las tecnologias de la informacion pueden ayudar a mejorar el
rendimiento y aumentar la agilidad operativa organizacional, optimizando las estrategias de
negocio y los procesos de trabajo a través de la integracion de actividades, que permiten dar un
impacto positivo en los procesos logisticos de las empresas. Con el fin de obtener beneficios como
la reduccion de costos de operacion, aumento de rentabilidad y la mejora de los niveles de servicio
a las comunidades afectadas con minas antipersonal en el pais (Prajogo y Olhager, 2012) y al

cumplimiento de los tratados firmados por el gobierno Colombiano (Martinez, H. et al., 2016).

Las herramientas tecnoldgicas proporcionan seguridad, trazabilidad y gestion de la
informacion (Schultz, 2016). También permiten realizar el planeamiento, coordinacion y
supervision de operaciones, evitando de esta manera el despliegue innecesario de las actividades
de desminado, reduciendo asi los costos logisticos de trabajos de deteccion y remocion en un 10%

a 20% (Ekenberg, 2016).

Un ejemplo de ello es la investigacion de Fosso-Wamba et al., (2015), donde se revela
como las organizaciones pueden combinar capacidades como inteligencia colectiva, gestion del
conocimiento € innovacion para crear un valor superior y comprender el papel desempenado por

la empresa.
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Capitulo 3 Marco Tedrico

En este capitulo se encuentra la teoria con base a la cual se orienta y soporta la investigacion,
Esta constituye el enfoque tedrico que sirvid de guia para la construccion del sistema de Gestion
de informacion operacional de las unidades de desminado humanitario de Colombia. Para su
elaboracion se revisaron libros electronicos, articulos, estandares nacionales de desminado,

normatividad nacional colombiana.

3.1. Antecedentes accion contra minas.

En la década de 1900, en la guerra fria, el 90% de las bajas eran combatientes; en la década
de 1990, el 90% de las victimas de la guerra no eran combatientes, existiendo miles de
comunidades y civiles que vivian (y continlian viviendo) en areas de peligro extremo por los

escombros de la guerra y en particular de las minas terrestres.

Fue en este contexto que surgio el sector de la asistencia humanitaria de la accidén contra las
minas (Horwood, 2000). La preocupacion mundial de restringir el empleo de las minas
antipersonales (MAP) que dejan los diferentes conflictos y estados productores y utilizadores de
estos artefactos explosivos, llevd a la firma del tratado internacional de desarme denominado la
Convencion de Ottawa, que trata de la prohibicion del empleo, almacenamiento, produccion,
transferencia de minas antipersonal y sobre su destruccion, firmado por Colombia el 3 de
diciembre de 1997. Con este, el pais se ve sujeto a las obligaciones impuestas por esta Convencion,
que actualmente cumplen 164 paises, como se muestra en la (ver figura 3), y tiene como propdsito
hacer sus mejores esfuerzos para contribuir de manera eficiente y coordinada al desafio de la
remocion de minas antipersonales colocadas en todo el mundo, garantizando su destruccion, dando

fin al sufrimiento y muertes causadas por estos artefactos explosivos.
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COLOMBIA

Mine Ban Treaty

signed: 3-Dec-1997
ratification/accession: 6-Sep-2000
entry into force: 1-Mar-2001

Figura 3 Paises Mienbros Convension de Ottawa. Fuente. Monitor Landmine & Cluster Munition.

A nivel mundial, las minas terrestres han causado muertes y lesiones entre los no
combatientes, debido a que el bajo costo de las minas antipersonales ha generado la instalacion
dispersa en tierras agricolas y en paises en via de desarrollo (Kostelnick, 2008). Asi mismo, en
paises que ya no estan en guerra, las victimas son normalmente de sectores marginados de la
sociedad en términos de acceso a educacion, apoyo médico, saneamiento, agua potable e
infraestructura, siendo uno de los principales obstaculos para la recuperacion econdomica (Nemoto,

2015).

Por tanto, existe una preocupacion en general ya que las minas terrestres representan una de
las formas de contaminacion mas extendidas, letales y duraderas, generando un peligro latente a
las poblaciones civiles afectadas por los conflictos internos y externos de sus paises (Kostelnick,

2008).

3.2. Organizaciones de desminado humanitario que operan en Colombia.

Colombia adelantan operaciones de desminado humanitario desde el afio 2009, a través de las
las Fuerzas Militares de Colombia, que conforman la capacidad nacional de desminado
humanitario (CNDH), ver figura N° 8, integrada por la Brigada de Ingenieros de Desminado
Humanitario N°1 (BRDEH) del Ejército Nacional y la Agrupacion de Explosivos y Desminado de
Infanteria de Marina (AEDIM) de la Armada Nacional.
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Asi mismo participan organizaciones civiles de desminado humanitario (ver figura 4), que con
la reglamentacion de laley 1421 de 2010, a través del Decreto 3570 de 2011, permite que cualquier
organizacion no gubernamental (ONG) nacional o internacional, cuyo objetivo sea realizar tareas
de desminado humanitario con base en los estandares de desminado, cumpliendo con los procesos
de certificacion y normatividad colombiana vigente en materia laboral, ambiental, penal, seguridad
y salud en el trabajo, integradas por: The Halo Trust, Humanity & inclusion, Ayuda Popular
Noruega (APN), Campana Colombiana Contra Minas (CCCM), Asociacion Colombiana de
Técnicos y Expertos en Explosivos e Investigadores de Incendios y NBQR (ATEXX), Perigeo
NGO, Humanicemos DH, Danish Demining Group (DDG) y Polus Center.

BRIGADA DE INGENIEROS DE
0 HUMANITARIO BRIDEH

- AGRUPACION DE EXPLOSIVOS Y
o 0

DE INFANTERIA DE

CNDH MARINA. AEDIM

Capacidad Nacional de
Desminado Humanitario HALO TRUST

Humanity & Inclusion

Ayuda Popular Noruega — APN

Campafia Colombiana Contra Minas —
ccem

Asociacién Colombiana de Técnicos y
Expertos en Explosivos e Investigadores
de Incendios y NBQR - ATEXX

OCDH

Organizacion Civil de PERIGEO NGO perigeo
Desminado Humanitario "

7))
LTEXX

i
|
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P <
DANISH DEMINING GROUP gnsnmms
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Figura 4. Organizaciones de Desminado Humanitario en Colombia. Fuente Propia.

INSTANCIA INTERINSTITUCIONAL DE DESMINADO HUMANITARIO

MINDEFENSA

Estas organizaciones aportan con sus labores humanitarias al cumplimiento del tratado de
prohibicion de minas, que Colombia se comprometié en cumplir para el 31 marzo de 2021 (ICBL.
2017) y que actualmente la oficina de alto comisionado para la Paz hace los esfuerzos necesarios
para que se apruebe la prorroga ante el Director de la Unidad de Apoyo a la Implementacion de la
Convencion de Ottawa y dar cumplimiento al plan estratégico 2020-2025 con el objetivo de tener

una Colombia libre de minas antipersonal.
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3.3. Proceso de Acreditacion de las Organizaciones de Desminado Humanitario.

La autoridad nacional de desminado humanitario, describe mediante el estandar nacional
de acreditacion de organizaciones civiles de desminado humanitario el proceso que debe cumplir
toda organizacion civil para realizar actividades de Desminado Humanitario en Colombia, para ser
certificada por el Ministerio de Defensa Nacional y avalada por la Comision Intersectorial
Nacional de Accioén contra Minas Antipersonal (CINAMAP), de acuerdo con lo dispuesto por el
Articulo 9 de la Ley 1421 de 2010, prorrogada mediante la ley 1738 de 2014 y en el Decreto 3750
de 2011.

El Proceso de acreditacion se divide en tres (3) fases posterior a la acreditacion de la

OCDH.

e Fase uno: evaluacion administrativa documental, evaluaciéon técnica documental de los
Procedimientos Operacionales, de conformidad con lo establecido en los estdndares
nacionales de desminado humanitario.

e Fase dos: Aval de la Comision Intersectorial Nacional para la Accion Integral contra Minas
Antipersonal (CINAMAP) a las OCDH que han sido certificadas por el Ministerio de
Defensa Nacional.

e Fase tres: Evaluacion de la capacidad operacional de las unidades de desminado
humanitario entrenadas por la OCDH, para desarrollar las actividades de manera idonea,
segura, eficiente y eficaz, siguiendo los procedimientos operacionales aprobados a la

OCDH en la fase 1 de la acreditacion.

3.4. Capacidad operacional de desminado humanitario.

Cada una de las organizaciones que realizan operaciones de desminado humanitario en
Colombia, cuentan con capacidades operacionales diferentes que se presentan a continuacion (ver

tabla 1).
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Tabla 1 Competencias ODH. Fuente AICMA 2018

Capacidad Operacional

BRDEH AEDIM HALO APN CCCM DDG

PERIG H&I HUM

POL ATEXX

Proceso de
acreditacion.

v v

v

v

v

v

v Y Y

Capacidad
operacional de realiza
ENT

v v

v

v

v

v

v v O

Capacidad
operacional para
realizar operaciones
con técnica de
desminado manual.

Capacidad
operacional para
realizar operaciones
con técnica de
desminado canino.

Capacidad
operacional para
realizar operaciones
con técnica de
desminado con
equipo mecanico.

Cuenta con
procedimientos
operacionales
acreditados.

Personal acreditado.

(%]

La capacidad operacional esta ligada a la cantidad de recursos disponibles para el desarrollo
de operaciones de desminado humanitario, por tal motivo las organizaciones deben administrarlos

de tal manera que puedan contar con las herramientas necesarias (material y equipo técnico) para

realizar la intervencion en las zonas asignadas por la autoridad nacional.

A continuacién se presenta la capacidad operacional con la que cuenta cada organizacion de

desminado (ver Tabla 2).

Tabla 2 Capacidad operacional ODH. Fuente. Daicma 2018

EQUIPOS
) PERSONAL  MECANICOS
b Lot ACREDITADO  (Barreminas, ~ CANINOS
cortadoras etc)
1 | BRDEH 4971 17 11
2 | AEDIM 266 1 2
3 | HALO 775 2 15
4 | APN 266 4 10
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5 | CCCM 200 0 0
6 | DDG 43 0 0
7 | PERIGEO 27 0 0
8 | H&I 176 0 0
9 | HUMANICEMOS 4 0 0
10 | POLUS 5 0 0
11 | ATEXX 10 0 0

3.5. Centro Internacional de Desminado Humanitario.

Para dar cumplimiento a lo pactado en la convencion, Suiza y otros paises crearon en abril de
1998 el Centro Internacional de Desminado Humanitario de Ginebra (CIDHG), organizacion
internacional que trabaja en la remocion de minas y proporciona asistencia operacional a los paises
afectados por estos artefactos explosivos, apoyando a la aplicacion de la convencidon sobre la

prohibicidon de minas antipersonal (Kostelnick, 2008).

El CIDHG desarrolla e implementa el Sistema de Gestion de la Informacion para la Accion
contra las Minas (IMSMA), que es un sistema de informacidon geografico de gran alcance, que
combina una potente base de datos relacional y que usa actualmente méas del 80% de los programas
de accion contra las minas en todo el mundo (Knezic, 2006). Este sistema es recomendado por la
Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) para la gestion de los datos basicos acerca de los

programas de accion integral contra minas antipersonal (Descontamina Colombia, 2018).

3.6. Antecedentes Normatividad Colombiana.

Por medio de la ley 469 de 1998 se aprobd en Colombia la convencidn sobre prohibiciones
o restricciones del empleo de ciertas armas convencionales que puedan considerarse
excesivamente nocivas o de efectos indiscriminados, hecha en Ginebra el diez de octubre de mil
novecientos ochenta (1980), dando inicio al fortalecimiento juridico en el pais, permitiendo con
ello que afios después mediante la Ley 554 del 14 de enero de 2000 se apruebe la "Convencion
sobre la prohibicion del empleo, almacenamiento, produccion y transferencia de minas
antipersonal y sobre su destruccion", hecha en Oslo el 18 de septiembre de 1997, que se promulga

a través del decreto 105 de 2001 en Colombia.
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Esto Permitié construir un sistema normativo a través de la ley 759 de 2002, con el fin de
instaurar normas para dar cumplimiento a esta convencion. Estas disposiciones para la erradicacion
de las MAP en Colombia constituyen la base juridica en materia de desminado humanitario,
educacion en el riesgo de minas y el sistema de informacion de accion contra minas del estado
colombiano, en el que se reglamento el articulo 18 de esta ley con el decreto 007 del 2014 y dicta

otras disposiciones al Ministerio de Defensa Nacional.

Por tal motivo se cred un programa presidencial mediante el Decreto 2150, actualmente
perteneciente a la oficina para el alto comisionado para la paz - Descontamina Colombia,
reformada mediante el decreto 1784 de 2019, que tiene dentro de sus funciones mantener,
recopilar, sistematizar, centralizar y actualizar la base de datos del sistema de informacion de
accion contra minas (Descontamina Colombia, 2018), que cuenta con la version 5.0 de este
sistema, adaptado a las caracteristicas de la situacion del pais. Este sistema facilita el manejo
descentralizado de la recopilacién de la informacion en los entes territoriales mas afectados en

Colombia (Descontamina Colombia, 2018).

Después de aplicar el Sistema de Gestion de Informacién para la Accion contra las Minas
(IMSMA), Colombia implement6 el sistema de informacion periférico, el cual apoya el
seguimiento y control de las operaciones de desminado realizadas por las ODH, utilizado hoy en
dia para autorizar las operaciones de desminado y cualquier otra actividad de accion contra minas

realizada en Colombia.

Con la reglamentacion de la Ley 1421 de 2010, a través del Decreto 3750 del 10 octubre de
2011, se estableci6 que cualquier organizacién no gubernamental, nacional o internacional, cuyo
objeto social sea el desarrollo de tareas o actividades de desminado humanitario, siempre que
cumpla con los estdndares y se someta a los procedimientos de certificacion y de aval previstos
para tal fin, podra realizar las actividades de desminado humanitario que le sean asignadas por el
gobierno nacional, decreto al cual se le es modificado el articulo 13 por medio del decreto 1561
del 24 de julio de 2013, que obliga a la adquisiciéon de poélizas de seguros que cubra riegos,
incapacidad total, permanente o muerte para el personal asignado a labores de desminado

humanitario por parte de las OCDH que operen en Colombia.
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Es asi que el estado colombiano mediante la ley 1448 del 2011, emite las directrices para la
atencion, asistencia y reparacion integral a las victimas del conflicto armado interno, € implementa
el acuerdo sobre limpieza y descontaminacion del territorio de la presencia de Minas Antipersonal
(MAP), Artefactos Explosivos Improvisados (AEI) y Municiones sin Explotar (MUSE) o Restos
Explosivos de Guerra (REG) en general”, suscrito el 7 de marzo de 2015 por el Gobierno Nacional
a través del decreto 1019 del 2015, con el fin de cumplir el plan estratégico 2020-2025 con el

objetivo de tener una Colombia libre de minas antipersonal.

3.7. Variables operacionales de desminado humanitario.

La autoridad nacional de desminado humanitario en Colombia, ha estandarizado variables
para cada una de las técnicas de desminado humanitario las cuales estan relacionadas en el anexo

2 de la investigacion.

e Variables fase de estudio no técnico.
e Variables de ubicacion y localizacion de eventos.
e Variable de estudio técnico y despeje en operaciones de desminado humanitario.

Estas variables operacionales fueron utilizadas para el desarrollo del sistema de
informacion para las operaciones de desminado humanitario y son esenciales para realizar un
optimo planeamiento de las operaciones de desminado en las zonas y areas asignadas a las OCDH,

ajustandose a las necesidades y prioridades de las ODH.

3.8. Fases del desminado humanitario.

Actualmente existen tres fases del desminado humanitario, denominados: Estudio no
técnico (ENT), estudio técnico (ET) y despeje, de los cuales se desprende una serie de variables

que determinan cada tarea de desminado.
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3.8.1. Fase estudio no técnico.

Hace parte del proceso de liberacion de tierras y constituye generalmente la primera de las
etapas de este proceso. Es un proceso dindmico e iterativo que busca aplicar todo esfuerzo
razonable para recolectar la informacion disponible a partir de la consulta de las fuentes de
informacion pertinentes, incluidas mujeres, nifias, nifios y hombres, acerca de la existencia o no
de AE en un territorio definido. Durante este proceso se realiza un andlisis basado en la evidencia,
con el que se pretende lograr la toma de decisiones sobre la necesidad o no, de una intervencion

futura, requerida para eliminar la presencia o sospecha de AE (NTC 6470:2021).

Otro de sus propositos es facilitar el uso eficaz, eficiente y seguro de los recursos de
desminado para eliminar la contaminacidén o sospecha de las areas identificadas (Descontamina,
2018).

Es importante tener presente que la elaboracion de ENT deben ser realizados por personal
competente y certificado, utilizando equipos adecuados, de acuerdo con lo establecido en las NT-
AICMA, Los ENT deben ser realizados por personal autorizado por OACP de acuerdo con un
Procedimiento Operacional aprobado y la NTC 6482 Acreditacion (NTC 6470:2021).

3.8.1.1. Resultados de los estudios no técnicos

La elaboracion de estudios no técnicos ENT se divide en dos. El primero denominado ENT
de area donde la investigacion en terreno arroja areas peligrosas, areas peligrosas confirmadas y
areas canceladas, de acuerdo con la informacion recolectada en la zona de intervencion, estos ENT
de area actualizan al ENT de sector el cual recopila las investigaciones fisicas (ENT de area)

realizadas en el sector asignado por la autoridad nacional.

3.8.1.2. Sectores con contaminacion con artefactos explosivos

e Area peligrosa sospechosa: Es un area definida mediante la realizacion de un ENT, en la
cual se concluye que existen dos o mas evidencias indirectas para considerar la posibilidad

de contaminacion por artefacto explosivo (AE).
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e Area peligrosa confirmada: Es un area definida mediante la realizacion de un ENT o ET,
en la cual se concluye que hay evidencias directas para confirmar la contaminacion por
AE.

e Area cancelada: Es un area en la que mediante un ENT anterior se valido la posibilidad
de la presencia de AE, pero que en un andlisis posterior y/o actualizacion, se obtiene nueva
informacion y es posible desestimar la evidencia anterior y al no encontrar nueva evidencia

de contaminacion por AE puede cancelarse sin requerir el proceso adicional de Despeje.

3.8.1.3. Sectores sin contaminacion.

Sectores donde es posible establecer que la comunidad no tiene conocimiento sobre la

presencia de AE.

3.8.2. Fase estudio técnico (ET).

Se establece como una investigacion en profundidad en un éarea peligrosa, mediante
intervencion fisica invasiva, que tiene como objetivo reducir areas peligrosas o peligrosas
confirmadas, que confirmen la presencia de MAP/MUSE/AEI en un area o porcion de area que ha
sido clasificada tras la realizacién de un ENT e identificar el tipo de amenaza, sus limites y
caracteristicas (suelo, vegetacion, clima, geografia) con la intencion de dar la suficiente confianza
a la poblacion para utilizar la tierra sin necesidad de procesos de despeje. (Descontamina

Colombia, 2017).

Los estudios técnicos realizados por las ODH, deben ser reportados en los formularios
estipulados por la autoridad nacional, de los que se sustrae la informacion para el IMSMA,
cifiéndose a lo establecido en el estandar nacional de gestion de informacion para la accion integral
contra minas antipersonal, donde se reporta informacion semejante a la plasmada en los
formularios de ENT, diferenciandose por items como: Puntos de referencia, cota fija, punto de
inicio, puntos de giro, desechos metalicos encontrados, profundidad de despeje, area barrida

durante ET, tamafio del area cancelada, horas efectivas y trabajadas, id area, variables que por su
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intervencion fisica y cambio de tarea hacen mas riguroso los procesos e informacion que se

informa a los actores de accion contra minas.

3.8.3. Fase de despeje.

Es el proceso de desminado humanitario que tiene como objetivo la identificacion y
posterior eliminacién de los artefactos explosivos. Estas actividades de despeje transforman areas
peligrosas o areas peligrosas confirmadas en areas despejadas de una profundidad determinada de
13 cm, susceptibles de ser entregadas a la comunidad para su posterior uso de manera segura y
confiable. Es la etapa final de las operaciones de desminado humanitario y liberacion de tierras en
Colombia, pero constituye el punto de partida para la restitucion de los derechos vulnerados y la

reocupacion de las tierras antes bloqueadas (Descontamina Colombia, 2017).

3.9. Técnicas de desminado humanitario.

Los estandares nacionales colombianos han adoptado tres técnicas para la conduccion de

las operaciones de despeje ver figura 5.

v
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Figura 5. Técnicas Desminado Humanitario. Fuente: Propia.

3.9.1. Técnica Manual (TDM)

Consiste en el empleo de desminadores para la revision manual del terreno mediante el uso

de detectores de metales o excavacion completa de las sendas (ver figura 6).

21



Figura 6. Técnica Desminado Manual. Fuente. Humanity Inclusion.

3.9.2. Técnica Canina (TDC).

Es el uso o empleo de caninos detectores de minas antipersonal que bajo la orientacion de
guias caninos hacen la deteccion de las sustancias explosivas contenidas en las minas antipersonal

y otros artefactos (ver figura 7).

Figura 7. Técnica Desminado Canino. Fuente. Ejército Nacional.

3.9.3. Técnica con Equipo Mecanico (TDEM)

Destacada por la utilizacion de maquinas que de acuerdo con su fabricacion pueden generar
detonaciones de las MAP en un area hasta garantizar que los artefactos que podian detonar lo
hicieron, o pueden ser usadas en combinacidn con otras técnicas en las que las maquinas tienen el
rol de preparacion del terreno. En la figura 8 se muestra las técnicas y capacidades del desminado

humanitario en Colombia.
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Figura 8. Técnica Desminado con Equipo Mecanico. Fuente Ejército Nacional.

Independientemente de la técnica aplicada, la reduccién de riesgo involucra una
combinacion de practicas laborales seguras y procedimientos operacionales, supervision efectiva
y control, capacitacion y entrenamiento adecuado, equipos seguros y la dotacion de equipo y ropa
de proteccion personal (EPP) adecuados. La implementacion de estas practicas es responsabilidad
de los sistemas de gestion de operaciones y de calidad interno de las ODH (Descontamina

Colombia, 2017).

3.9.4. Responsabilidades Entes Accion Contra Minas.

Actualmente las organizaciones que intervienen en la accion integral contra minas en

Colombia son:

La direccion de accion contra minas - Descontamina Colombia — encargada de coordinar,
monitorear la informacidon operacional, administrativa como también de elaborar y adoptar los
estandares nacionales de accion integral contra minas antipersonal, asi mismo de mantener,
recopilar, sistematizar, centralizar y actualizar el sistema de informacion de accidon contra minas

IMSMA en Colombia (Descontamina, 2018).

El componente externo de monitoreo (CEM) de la Organizacién de Estados Americanos
(OEA), se encarga de inspeccionar los procedimientos operacionales de cada ODH en las zonas
asignadas por la autoridad nacional; Mediante el sistema periférico herramienta que apoya a las
ODH, CEM y a la DAICMA, en el reporte y seguimiento del avance de las operaciones de

desminado humanitario adelantan.
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3.9.5. Sistemas de Informacion de Accion Contra Minas y su Relacion.

Los sistemas de accion contra minas IMSMA y Periférico, permiten a sus administradores
el intercambio de informacion de acuerdo a su nivel de responsabilidad y rol en las operaciones de
desminado humanitario. Es asi que Descontamina Colombia tiene la funcion de asignar usuarios
de periférico, instalacion del backup de IMSMA, informacion cartografica, expedientes
municipales a cada ODH y al CEM, para que con esta informaciéon cada operador de desminado
pueda realizar sus tramites administrativos enviando la informacion al sistema periférico con el fin

de que sea revisada por el CEM y autorizar el inicio de operaciones de desminado humanitario.

A continuacidon podemos determinar los pasos que siguen las ODH para capacitar y solicitar
usuarios al personal que administrara el sistema de informacion periférico en cada ODH, que seran
los responsables de recibir y enviar la informacion para el inicio de las operaciones de desminado

humanitario (ver figura 9).

CAPACITACION EN SOLICITUD DE CAPACITACION EN INSTALACION - BOH TIENE ASIGNADD
INICIO — FLUJO DE > CREACION DE — SISTEMA DE | .CAPACITACIONEN P~ MUNONO —{ FIN
/ INFORMACION USUARIOS PERIFERICOS IMSMA : ) NO
sl
A 4
INICO DE ENVIO DE ENTREGA DE ALSTAMIENTO DE
F - —
- OPERACIONES INFORMACION PERIFERICOS A ODH PERIFERICOS

CAPACITACION
Backup nformacién Descontamina

‘ IMSMA / Cartografica Colombia
— ACTMIDADES

Figura 9 Gestion de Informacion de Desminado Humanitario. Fuente. Descontamina Colombia

3.9.6. Quiénes Interactian en los Sistemas Imsma y Periférico.

El proceso de gestion de informacion en el marco de las operaciones de desminado

humanitario inicia desde el momento que la ODH es acreditada para realizar sus operaciones en
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desminado, a través de los sistemas de informacion que permiten el suministro e intercambio de la
informacion de accién contra minas entre: descontamina Colombia, el componente externo de

monitoreo y las organizaciones de desminado que operan en el pais.

3.9.7. Qué Informacion Reportan los Entes de Accion Contra Minas.

3.9.7.1. Al Sistema de Periférico:

La direccion para la accidon contra minas antipersonal asigna usuarios en el sistema
periférico y reporta a las ODH y CEM por medio de este sistema la siguiente documentacion:
ordenes de tarea, expediente municipal, sectores zonas asignadas, backups IMSMA,

autorizaciones de inicio de operaciones, entrega de areas o zonas entre otras.

Las organizaciones de desminado humanitario reportan al CEM, por intermedio del sistema
periférico la siguiente informacion: plan de operaciones, actualizacion del plan de operaciones e
intervencion, reporte de estudios no técnicos, plan de intervencion (ENT y despeje), aseguramiento
de calidad interna (listas de chequeo), reporte de progreso de despeje, plan de accion correctivo,

reporte de finalizacion, enlace comunitario con sus respectivos soportes.

El control externo de monitoreo, dara respuesta a los documentos cargados por parte de las
ODH, después de haber realizado una revision administrativa y en el terreno (operacional) en las
zonas o areas intervenidas por las ODH, enviando la respectiva respuesta a través del sistema
periférico, asi: Revision a planes, aseguramiento de calidad ENT, control de calidad ENT,
alistamiento, aseguramiento médico, demoliciones, progreso de operaciones/suspension de
operaciones, técnica de desminado manual, operaciones con equipo mecanico, proteccion al medio
ambiente, conclusion de tarea, control de calidad externo/ITD, entrenamiento, calificaciones y

entrega de area despejada, ver anexo 1 entre otras (ver figura 10).
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Figura 10. Intercambio de informacién periférico. Fuente. Propia.

3.9.7.2. Al Sistema Imsma.

La direccion para la accion contra minas antipersonal asigna usuarios IMSMA solamente
a las ODH, que son los responsables de cargar y actualizar la informacion en el backup como:
sospechas nuevas, estudios no técnicos, areas peligrosas, areas peligrosas confirmadas que fueron

finalizadas, aprobadas y entregadas a las comunidades (ver figura 11).
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Figura 11. Intercambio Informaciéon IMSMA. Fuente. Propia.
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3.10. Importancia de los Sistemas de Informacion en la Logistica.

Actualmente es comun que las organizaciones confien en la implementacion de sistemas
de informacién que apoyen el manejo de sus procesos logisticos, teniendo en cuenta que la
transformacion digital mejora la eficiencia, permite una toma de decisiones rapida, efectiva y eleva
la satisfaccion del cliente (schwertner, 2017). Asi mismo, el avance de las tecnologias moderniza
la estrategia comercial, modelos, operaciones, productos o cualquier actividad logistica
involucrada en el negocio de la organizacion, desde un proceso basico hasta llegar al estratégico

suministro de informacion adecuada y de calidad.

Un sistema de informacion, de acuerdo a diferentes autores (Lapiedra, 2018), es el
“Conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccion de datos estructurada segun las
necesidades de la empresa, recopilan, elaboran y distribuyen la informacion necesaria para la
operacion de dicha empresa y para las actividades de direccion y control correspondientes”,
apoyando a la toma de decisiones necesarias en los procesos de las empresas de acuerdo con su
estrategia de negocio. También se puede definir como la combinacidon organizada de personas,
hardware, software, redes de comunicaciones y recursos de datos que retine, transforma y entrega

informacion a una organizacion (Orallana, 2018) (ver figura 12).

Figura 12 Ilustracién de un Sistemas informacion. Fuente. Estrategia magazine

De este modo, los sistemas de informacion permiten un monitoreo las 24 horas y 365 dias
del afio, tarea que puede ser complicada y extremadamente costosa para la organizacidn, sin
embargo, la implementacion de las tecnologias de la informacion resuelve estos inconvenientes de
una manera sencilla y 6ptima (Orallana, 2018). Por otro lado, un sistema de informacion no se

logra con la adquisicion de tecnologias de punta, sino con una adecuada estructuracién y
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metodologia que permita disefiar 6ptimos modelos de negocios, estrategias claves para mejorar el

crecimiento y adaptacion del negocio a los nuevos escenarios econdomicos y globalizados.

Las tecnologias de la informacion se imponen en la actualidad como herramientas
indispensables para que las organizaciones creen bases solidas para dar continuidad a su negocio,
permitiendo estar en comunicacion con sus clientes, proveedores y de esta forma asegurar
beneficios econdmicos, reduciendo tempos de entrega, aumentando la participacion del mercado

y la reduccion de inventarios a corto y largo plazo (Slavova, 2016).

Por lo tanto, los sistemas de informacion han producido un nuevo marco cientifico que
puede agruparse bajo el término de tecnologias de la informacion, ingenieria de la informacion o
de sistemas que tiene como objetivo emplear un enfoque socio técnico para estudiar los sistemas
de informacién en el contexto de la gerencia de organizaciones, ademas de su interaccion e
implicaciones en la sociedad. Asi se ha formalizado esta disciplina en la Asociacion para el estudio

de Sistemas de Informacion (AIS) por sus siglas en ingles (Proafio, 2018).

3.11. Desarrollo de software.

Un proyecto de desarrollo de software es el conjunto tnico de procesos que consiste en
actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y fin, llevado a cabo para lograr un
objetivo. El logro de los objetivos del proyecto requiere entregables conforme a requerimientos
especificos, incluyendo multiples restricciones como el tiempo, costos y recursos. ISO 21500

(International Organization for Standardization, 2012).

3.12. Ingenieria del software.

La ingenieria del software se encarga del estudio y la aplicacién de los distintos métodos existentes
para desarrollar completamente aplicaciones informaticas, estudios de la universidad de Harvard
(Capitulo 1 conceptos de programacion Project 1956) la define como el desarrollo de programas
se realiza siguiendo unos métodos, encarga del estudio de todo el proceso que envuelve la

realizacion de las aplicaciones informaticas, otros autores la definen como:
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1. El establecimiento y uso de principios robustos de la ingenieria a fin de obtener
econdmicamente software que sea fiable y que funcione eficientemente sobre maquinas
reales (Bauer, 1969).

2. La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable hacia el

desarrollo, operacion y mantenimiento del software (IEEE, 1993).

3.13. Ciclo de vida de desarrollo de software.

Segun la ISO/IEC/IEEE 12207 (International Organization for Standardization, 2017) el
ciclo de vida del desarrollo de software es “marco de referencia, que contiene los procesos, las
actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un
producto de software, abarcando la vida del sistema desde la definicion de requisitos hasta la
finalizacion de su uso” ver figura 13. Cada etapa va acompafiada de una serie de actividades y
tareas, y una documentacion de salida de cada una de estas fases y que servira de entrada a la fase

siguiente.

4

IMPLEMENTATION

THE
SOFTWARE
DEVELOPMENT
CYCLE

Figura 13 ciclo de vida software. Fuente. Pngwing.

3.14. Fases del ciclo de vida software.

3.14.1 Planificacion

Planificar es determinar las necesidades de programacion, estimar la cantidad de recursos
ya sean técnicos como humanos necesarios para el desarrollo, predecir de manera aproximada el

coste y el tiempo que llevaria realizarlo.
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3.14.2 Analisis de requisitos

En esta fase se definen detalladamente las funciones de cada modulo, de acuerdo con los
deseos del cliente, el trabajo conjunto de los distintos modulos, en este paso también se redactan

las especificaciones detalladas del funcionamiento general del software.

3.14.3 Diseno

Aqui se disena el conjunto de modulos en los que se ha dividido la aplicacion y se dividen

en partes o tareas que se asignan a equipos de trabajo.

3.14.4 Codificacion

En este paso se escriben los algoritmos de los distintos mddulos en el lenguaje de
programacion elegido. Una vez que se han implementado se integran las partes para que formen

un programa completo.

3.14.5 Validacion

Consiste en aplicar el sistema de pruebas descrito en la fase de analisis de requerimientos.
Los métodos de validacion son pruebas, inspecciones y la verificacion formal. Estos métodos se
han de aplicar a todos los objetos de validacion que son: los mddulos de programa, las conexiones

entre ellos y finalmente a la aplicacion entera.

3.14.6 Mantenimiento

Aqui se redacta la documentacion actualizada de todos los pasos. Se inicia la explotacion
del software, poniéndolo en funcionamiento real. Se detectan y subsanan errores cometidos en

etapas anteriores y si es necesario se adapta la aplicacion a nuevos requisitos (Juganaru, 2014).

3.15. Modelos de ciclo de vida del software

Los modelos de ciclo de vida ayudan a los miembros del equipo de proyecto a escoger una

estrategia para desarrollar el software, a continuacion se presentan algunos:
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Modelo en cascada.

Modelo iterativo.

Modelo prototipo evolutivo.
Ciclo de vida lineal.

Ciclo de vidaen V.

Ciclo de vida Sashimi.

Ciclo de vida en cascada con subproyectos.
Ciclo de vida evolutivo.

Ciclo de vida incremental.

Ciclo de vida en espiral.

Ciclo de vida orientado a objetos.

3.16. Programacion.

Los paradigmas de programacion son una coleccion de patrones conceptuales que moldean
la forma de razonar sobre problemas, asi mismo se denomina programacién a todo el proceso que

conlleva la construccion de programas, para construir un programa hay que seguir un método.

3.16.1. La programacion orientada a objetos (POO).

Es un paradigma de programacion, es decir, un modelo o un estilo de programacion que
nos da unas guias sobre como trabajar con €l. Se basa en el concepto de clases y objetos. Este tipo
de programacion se utiliza para estructurar un programa de software en piezas simples y
reutilizables de planos de codigo (clases) para crear instancias individuales de objetos. (Lucas,

2016).

Esta técnica fue presentada en la década del 90, tal vez como una de las mejores

metodologias a seguir para la creacion de productos software.

Es actualmente el paradigma que mas se utiliza para disenar aplicaciones y programas
informaticos. Son muchas sus ventajas, principalmente cuando necesitas resolver desafios de
programacion complejos. Permite una mejor estructura de datos y reutilizacion del codigo, lo que
facilita el ahorro de tiempo a largo plazo. Eso si, para ello se requiere pensar bien en la estructura
del programa, planificar al comienzo de la codificacion, asi como analizar los requisitos en clases

simples y reutilizables que se pueden usar para disenar instancias de objetos (Betancourt, 2016).
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Con el paradigma de POO lo que busca es centrarnos en la logica pura de los programas,
para empezar a pensar en objetos, lo que constituye la base de este paradigma. Esto nos ayuda
muchisimo en sistemas grandes, ya que en vez de pensar en funciones, pensamos en las relaciones

o interacciones de los diferentes componentes del sistema ver figura 14.
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Figura 14 Diagrama ciclo de vida orientado a objeto. Fuente. Ingsw.pbworks.com

Un programador disefia un programa de software organizando piezas de informacion y
comportamientos relacionados en una plantilla llamada clase. Luego, se crean objetos individuales
a partir de la plantilla de clase. Todo el programa de software se ejecuta haciendo que varios

objetos interactien entre si para crear un programa mas grande (Livias, 2018).

3.17. Microsoft SQL Server.

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de base de datos relacional, desarrollada
por la empresa Microsoft, el motor de base de datos de SQL Server es el servicio principal para
almacenar, procesar y proteger datos. El que proporciona acceso controlado y procesamiento de
transacciones rapidas para cumplir con los requisitos de las aplicaciones de una empresa (Stanek.

2017).

Se utiliza para crear bases de datos relacionales para el procesamiento de transacciones en
linea o datos de procesamiento analitico en linea. Esto incluye la creacion de tablas en las que se

almacena un camulo especifico de datos estructurados.
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Cada columna de la tabla se ha disefiado para almacenar un determinado tipo de
informacion (fechas, nombres, importes en moneda o nlimeros). También contienen diversos tipos
de controles, como restricciones, desencadenadores, valores predeterminados y tipos de datos de
usuario personalizados, que garantizan la validez de los datos. Se pueden agregar restricciones de
integridad referencial declarativa a las tablas con el fin de asegurar la coherencia de los datos

interrelacionados que se encuentran en tablas distintas entre otros servicios que brinda SQL Server.

La base de datos SQL server permite trabajar en modo cliente — servidor, donde la
informacion y datos se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la
Informacidn, facilita administrar informacion de otros servidores de datos y ofrece estabilidad y

seguridad entre otros servicios de Microsoft (Santamaria, 2016).

3.18. Microsoft Visual Studio. Net.

Es un entorno de desarrollo integrado, creado por la compaiiia Microsoft que consta de un
conjunto de herramientas de desarrollo de software basadas en componentes y otras tecnologias
para crear aplicaciones potentes y de alto rendimiento, disponible para varios sistemas operativos

y entornos de desarrollo web (Livias, 2018).

Es una aplicacion informdtica proporciona servicios integrales para facilitarle al
desarrollador o programar la creacion de software, permitiéndonos desarrollar aplicaciones que se
comuniquen entre estaciones de trabajo, paginas y aplicaciones web, dispositivos moviles o en

cualquier entorno que soporte la plataforma .NET ver figura 15.

Herramientas de | === I “\g Herramientas de
Formularios Web - =4 | Formularios Windows

. ~., Visual Studio .NET
ultiples

=L e | e
:L‘?EI E | Acceso a datos |

M Desarrollo Depuracion Implantacién

Figura 15 Estructura de Visual Studio. Net. Fuente. Microsoft, 2018.

1 Herramientas de
‘ Servicios Web XML
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En palabras mas especificas, Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de

desarrollo para la generacion de aplicaciones web.

Se caracteriza por ser uno de los lenguajes de programacion mas populares en el mundo,
desarrollado por el aleman Alan Cooper para Microsoft. Sus inicios fueron en base del BASIC,
con importantes agregados. Se tratdo de simplificar la programacion mediante el ambiente de

desarrollo por medios de graficos facilitando su operacioén en forma intuitiva (Microsoft, 2018).

3.18.1. Ventajas Visual Studio 2017.

(Livias, 2018) En su investigacion deja clara las ventajas que ofrece Visual Studio,
ofreciendo: productividad incomparable para cualquier desarrollador, aplicacion y plataforma.
Visual Studio 2017 permite desarrollar aplicaciones para Android, i0S, Windows, Linux, web y
en la nube. Codifica rapidamente, depura y diagnostica con facilidad. También se puede ampliar
y personalizar Visual Studio creando sus propias extensiones. Utilice el control de versiones, es

agil y colabora de manera eficiente con esta version.
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Capitulo 4 Metodologia

A continuacion, se describen los aspectos metodoldgicos que se emplearon para la ejecucion

de la presente investigacion.

4.1 Diseiio metodoldgico

El diseno de la investigacion fue cuantitativa inductiva, ya que se analizaron los datos sobre
varias variables y se determind la relacion entre ellas. Indispensables para analizar la funcionalidad

del sistema de gestion de informacion para las unidades de desminado humanitario.

La metodologia que se tuvo como base para la realizacion del proyecto const6d de una serie
de pasos para hacer una modelacién del sistema de gestion de informacidon operacional para las
unidades desminado humanitario que operan en Colombia. La primera fase, presentado en las
secciones anteriores, se realizd por medio de un estudio documental que facilitd identificar las
caracteristicas de cada uno de los sistemas de informacion de accion contra minas utilizados en
Colombia, con la finalidad de determinar la funcionalidad y aportes que realizan estos sistemas de

gestion de informacion a las operaciones de desminado humanitario.

La segunda fase, presenta la comparacion de los sistemas de accion contra minas utilizados
en el pais, que permitid determinar las variables operacionales que pueden ser parte del sistema de
gestion de informacion operacional, mediante el empleo de encuestas a las organizaciones de
desminado humanitario ODH, con la finalidad de corroborar las diferencias o similitud de las
variables que se utilizan al ejecutar las diferentes técnicas de desminado humanitario, facilitando
la esquematizacion y recopilacion de datos o informacidn, con el proposito que estos datos se
ingresen en el sistema de informacion, ofreciendo un adecuado anélisis, trazabilidad y manejo de

la informacion operacional de las ODH.
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4.1.1. Tipo de estudio.

Este trabajo se apoyo en el método correlacional por medio del registro, analisis de datos
y difusién de la informacion en las diversas variables operacionales, identificadas por los
responsables de las diferentes técnicas y tareas de desminado, desarrolladas en las zonas
priorizadas por la direccion de accion integral contra minas, proporcionando que la relacion de
estas variables ayude a la gestion de informacion, su organizacion, almacenamiento, planeamiento

y toma de decisiones de las operaciones de desminado humanitario en Colombia.

4.1.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se realiz6 un proceso de recoleccion de datos a través del andlisis documental y encuestas
modalidad de cuestionario y posteriormente un proceso de comunicacion (solicitud a los directores

de las ODH), trasformacion, andlisis y sintesis.

Las encuestas se realizaron aplicando un cuestionario a las organizaciones de desminado
humanitario que operan en el pais, utilizando como instrumento un (formato de cuestionario
google). La difusion del instrumento fue de forma digital, a través de correo electronico. El

cuestionario aplicado se encuentra en el Anexo 3 “Encuesta”.

4.1.3. Muestra

Esta se realiz6 de manera probabilistica eligiendo a los equipos de gestion de informacion
de las once (11) organizaciones de desminado humanitario que operan en Colombia, interviniendo

las diferentes zonas, priorizadas por descontamina Colombia.

NxZazxpxq
n=
d*x(N-1)+Zxpxq

B 11 % 0.52 * 1.962
©0.052% (11 —1) + 0.52 * 1.962

n = 10,720 = 11
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A continuacion se presentan cada una de las variables de la formula para el calculo de la

muestra ver tabla 4.

Sigla

n

o NQ =

Tabla 3 Variables para el calculo de la muestra.

Nombre Valor Anotacion
Muestra Valor a calcular
Poblacién 1 Cantidad dg organizaciones que operan
en Colombia
Desviacon estandar 0,5 Debe ser del 5%.
Nivel de confianza 95% 1,96  Normalmente 1,96.
Error de estimacion 0.05 Debe ser de menos del 5%

Debido a que en Colombia operan pocas organizaciones de desminado y por ende el

resultado del calculo de la muestra es igual a la poblacion, con diferentes niveles de confianza, ver

tabla 5. El estudio de campo se realiz6 sobre su totalidad, once (11) organizaciones de desminado

humanitario.
Tabla 4 Cdlculos con diferentes niveles de confianza.
Sigla  Nivel de confianza Valor n=(muestra)
90% 1,645 11 ODH
Z 95% 1,96 11 ODH
99% 2,575 11 ODH
4.1.4. Participantes o sujetos.

En esta investigacion participd personal capacitado en los diferentes sistemas de

informacion de accidon contraminas, jefes de operaciones y directores de los proyectos

humanitarios de cada ODH que operan en Colombia (ver tabla 3), que se encuentran involucrados

en el manejo operacional, administrativo y estadistico de las labores de accion contra minas que

realizan en las zonas asignadas para tareas de desminado, pertenecientes a las sesiones técnicas o

de operaciones de cada organizacion de desminado humanitario, asi como lideres y supervisores

de las unidades de las organizaciones de desminado que participaron en la investigacion.
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Tabla 5 Cuadro Personal Encuestado por ODH.

PER AL

N° ORGANIZACION DE DESMINADO ENCU?E(S)EI\“IADO

1  Organizacion de desminado humanitario N° 1. 20

2 Organizacion de desminado humanitario N° 2. 12

3  Organizacion de desminado humanitario N° 3. 10

4  Organizacion de desminado humanitario N° 4. 05

5 Organizacion de desminado humanitario N° 5. 07

6 Organizacion de desminado humanitario N° 6. 02

7 Organizacion de desminado humanitario N° 7. 02

8 Organizacion de desminado humanitario N° 8. 04

9 Organizacion de desminado humanitario N° 9. 04

10 Organizacion de desminado humanitario N° 10. 02

11  Organizacion de desminado humanitario N° 11. 02
TOTAL PERSONAL ENCUESTADO 70

Estas organizaciones aportan a los procesos de desminado humanitario en las zonas
priorizadas y asignadas a los operadores de desminado por descontamina Colombia. (DAICMA,

2017).

4.1.5. Encuesta sistemas de informacion operacional a unidades de desminado

humanitario en Colombia.

Inicialmente se realiz6 una solicitud formal a cada una de las organizaciones de desminado
humanitario, con la intencién de obtener la autorizacion para que el personal diligenciara la
encuesta, teniendo en cuenta que no todos los operadores de desminado tienen el mismo personal
certificado para el desarrollo de actividades de accidon contra minas. Con base en la informacion
recolectada, se identificaron las principales variables que permitieran realizar la esquematizacion
y levantamiento de datos que interactuaran entre si. Esta investigacion busca mejorar los procesos
logisticos y de gestion de informacion de los operadores de desminado en Colombia. A
continuacion se presenta los resultados obtenidos de la encuesta destinada a las ODH que operan

en el pais.

Se utilizd una encuesta descriptiva que generaliza la situacion actual de los sistemas de
gestion de informacion utilizados por las ODH que operan en Colombia, con la facilidad de ser

resuelta a través de correos electronicos o redes sociales, permitiendo la participacion de la
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poblacién a encuestar. El cuestionario incluyd preguntas cerradas, facilitando de esta manera la

obtencion de informacion que permitiera contabilizar y procesar los datos con mayor rapidez y

eficiencia. La informacion recopilada permitié determinar las variables operacionales y procesos

que faciliten la construccion de un sistema para la gestion de informacidon operacional de las

unidades de desminado humanitario en Colombia.

A continuacion se presentan la ficha técnica de la encuesta ver tabla 6, aplicada a las ODH

las cuales fueron diligenciadas por la poblacion modelo de la investigacion asi: (ver anexo N° 2 ).

Nombre de la encuesta:

Objetivos de la encuesta:

Personal que realizé la
encuesta:

Fecha de recoleccion de
la informacion:

Ciudad donde se realizo:

Universo:

Muestreo:

Tamaiio de la muestra:
Técnica de recoleccion:
Nivel de confianza:
Margen de error:

Tabla 6 Ficha técnica encuesta.
Ficha técnica de la encuesta
Sistemas de informacion operacional a unidades de desminado
humanitario en Colombia.

Identificar situacion actual de los sistemas de gestion de informacion
utilizados por las ODH que operan en Colombia
Jose Luis Rodriguez Barrera

Del 15 julio al 17 septiembre 2020

Bogota

Personal capacitado en los diferentes sistemas de informacién de
accion contraminas, jefes de operaciones y directores de los
proyectos humanitarios de cada ODH que operan en Colombia.
12 Organizaciones de Desminado Humanitario.

70

Cuestionario estructurado enviado por enlace virtual

95%

0.5
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Preguntas de la encuesta:

Fecha del reporte:

1.

10.

11.

12.

(Organizacion de desminado a la que pertenece?

(Que técnicas de desminado humanitario implementa su ODH?
(Como mide el rendimiento operacional de sus tareas de
desminado humanitario en Colombia?

(Que medios utilizan sus unidades de desminado para reportar la
informacion operacional a la ODH?

(Cada cuanto reportan el rendimiento sus unidades de desminado?
(Considera usted que en el desarrollo de las actividades de
desminado humanitario, se han presentado inconvenientes con la
gestion de informacion (cruces de informacion) entre OACP, OEA
y su ODH?

(Actualmente su ODH utiliza algin sistema de informacion
(aplicacion, software) que facilite el reporte y seguridad de la
informacion operacional de sus actividades de desminado
humanitario? (Excluyendo el sistemas periférico - Imsma,
utilizados por Descontamina Colombia).

(Considera usted que los procesos de recoleccion,
almacenamiento, manipulacion, analisis de datos, seguridad y la
informacion generada por sus unidades de desminado humanitario
deben mejorar?

(Como realiza el andlisis de la informacién de sus unidades de
desminado?

(Cuadles sistemas de informacion utiliza para la toma de decisiones
en sus operaciones de desminado?

(Sabe usted si en la actualidad se cuenta con un estandar nacional
aplicable a la gestion de informacion de las operaciones de
desminado humanitario?

(Cuales variables usted determinaria para el control de las tareas y
técnicas en su ODH?

8 octubre 2020
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Capitulo 5 Resultados y analisis

La recoleccion de datos para el disefio del sistema de informacion, se realizé en primera
instancia mediante el estudio de los antecedentes y los problemas que se presentan en la gestion
de informacion de las operaciones de desminado humanitario (mencionados en el planteamiento

del problema).

Posteriormente se realizo una caracterizacion de los sistemas de informacion de accion
contra minas utilizados en Colombia, se aplico la encuesta descrita en la seccion de metodologia
que permitio identificar las variables operacionales que de acuerdo a su priorizacion y estudio
documental se utilizaron en el analisis de requerimientos, facilitando la estructuracion y diseilo

del sistema de informacion y por ultimo se realizo su validacion.

La finalidad del sistema de informacion desarrollado en la investigacioén es aporta a la
gestion de informacion operacional y logistica de las organizaciones de desminado humanitario y
apoyar sus procesos de toma de decisiones. La implementacion requiere recursos que seran

asumidos por la organizacion que planee implementarlo.

5.1 Comparativo sistemas de informacion utilizados en Colombia

Con el objeto de realizar el andlisis de las funciones y caracteristicas de los sistemas de

informacion (IMSMA — Periféricos), se establecio lo siguiente:

Cada uno de estos sistemas cumple funciones totalmente diferentes en la accion contra las
minas en Colombia. El sistema de informacion de periféricos (ver tabla N° 1) permite realizar un
seguimiento y control de calidad a cada uno de los procesos desarrollados durante una operacion
de estudio no técnico, estudio técnico o despeje, permitiendo que a través de formularios
implementados en los estandares nacionales de desminado y adoptados por cada ODH, se haga un

seguimiento detallado a las operaciones que se adelanten en el pais.
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Por otro lado, el Sistema de Gestion de la Informacion para la Accion contra las Minas
(IMSMA), funciona como una gran base de datos en la que se registran las operaciones finalizadas
de desminado humanitario y los eventos registrados por artefactos explosivos en el pais, facilitando

la recopilacion de la informacion y andlisis de esta, como se muestra en la tabla N° 7.

Tabla 7 Cuadro Comparativo Sistemas de Informacion IMSMA y Periférico.
Diferencias entre los Sistemas de Informacion
IMSMA Periféricos
Permite realizar un

seguimiento y control de
calidad a los procesos de
desminado humanitario.
Centro Internacional de Ginebra Descontamina Colombia

2 Administrado por: . o oficina del alto
para el Desminado Humanitario. ..
comisionado para la paz.

Caracteristicas

., . Es una gran base que permite la
Funcion del sistema a g1 que permit
1 . ., recopilacion de datos, analisis de
de informacion: . . .,
informacion y gestion de proyectos.

3 Paises que lo ultilizan: 46 Paises Colombia
Descontamina Colombia
4  Utilizado por: Naciones Unidas. oficina del alto

comisionado para la paz.
Administra y actuliza la

Ayuda a que la accién contra las la base de datos del
minas sea mas segura, rapida, IMSMA vy los sistemas
5  Que hace: . . . s
efectiva y eficiente en los paises que extensibles
lo utilizan. complementarios en
Colombia.
6 Deuso: Internacional Nacional
7  Afo de lanzamiento: 1999 2011

5.2 Resultados de la encuesta.

Los datos que se obtuvieron fueron clasificados y tabulados y posteriormente se les aplicd
una técnica logica de analisis. A continuacion, se presenta el analisis extraido de los resultados de

esta pregunta en la encuesta aplicada.

Se realiz6 la encuesta anexo 3 al personal capacitado en los diferentes sistemas de
informacion de accion contraminas, con la intencién de conocer los procesos logisticos y de
gestion de informacion de los operadores de desminado. Se encuestaron 70 personas de las 11

ODH. A continuacion se presenta los resultados obtenidos a partir de las preguntas realizadas.
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1. ;Organizacion de desminado a la que pertenece?

Esta pregunta se realiz6 con el fin de determinar la poblacién modelo de la investigacion y

organizaciones de desminado humanitario participes en la encuesta (ver figura 16).
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Figura 16 ODH Encuestadas. Fuente Propia.
2. ;Que técnicas de desminado humanitario implementa su ODH?
Esta pregunta permiti6 determinar que la técnica de desminado manual es la mas utilizada

por las ODH, facilitando distinguir las variables que interactian con mayor frecuencia ver figura
17.
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Figura 17 Técnicas de Desminado Humanitario. Fuente Propia.
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3. ¢;Como mide el rendimiento operacional de sus tareas de desminado humanitario en

Colombia?

Con esta pregunta se establecen las variables con la que las ODH miden el rendimiento
operacional de los frentes de trabajo desplegados en las zonas asignadas por la autoridad nacional,
que permiten distinguir la importancia de cada variable y su jerarquia, para el personal que
interactia con los sistemas de gestion de informacion de accidon contra minas, jefes de operaciones

y directores de proyectos de desminado humanitario (ver figura 18).
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Figura 18 Rendimiento Operacional. Fuente. Propia

La mayoria de operadores comparten las mismas variables que permiten medir el
rendimiento operacional de sus unidades, predominando entre ellas los metros cuadrados

despejados, fundamental para las actividades de intervencion fisica en la accion contra minas.

4. ;Que medios utilizan sus unidades de desminado para reportar la informacion
operacional a la ODH?

Esta pregunta permitié determinar los medios de comunicacion que utilizan las ODH para

reportar la informacion operacional de las unidades que se encuentran en las 4reas contaminadas

por minas antipersonal. De esta manera se identificaron las herramientas tecnoldgicas que son

utilizadas para el manejo seguro de la informacion de desminado que se reporta (ver figura 19).
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Figura 19 Medio Utilizados para Reportar la Informacion. Fuente. Propia
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5. ¢Cada cuanto reportan el rendimiento sus unidades de desminado?

Esta pregunta se realiz6 para determinar la regularidad con la que se reporta la informacion,
que permiti6 establecer que la mayoria de las organizaciones de desminado realizan un reporte

diario de su informacién operacional, facilitando la toma de decisiones (ver figura 20).
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Figura 20 Reporte Rendimiento Operacional. Fuente. Propia

6. ¢;Considera usted que en el desarrollo de las actividades de desminado humanitario,
se han presentado inconvenientes con la gestion de informacion (cruces de
informacion) entre OACP, OEA y su ODH?

Con esta pregunta se identificaron las falencias que tienen los entes de accion contra minas,
al centralizar la informacion de cada operador con el fin de actualizar la base de datos IMSMA o

realizar requerimientos a las comunidades afectadas con minas antipersonal en el pais (ver figura

21).
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Figura 21 Inconvenientes con la Gestion de Informacion. Fuente. Propia

Esta pregunta establecio, que el 88% de las ODH presentan inconvenientes con el cruce de

su informacion, donde se identifica que los medios utilizados para la trazabilidad y su gestion no
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son los adecuados ni permiten el reporte acertado de las actividades de accion contra minas a los

entes encargados de estos proyectos humanitarios en el pais.

7. ¢Actualmente su ODH utiliza algin sistema de informacion (aplicacion, software) que
facilite el reporte y seguridad de la informacion operacional de sus actividades de
desminado humanitario? (Excluyendo el sistemas periférico - IMSMA, utilizados por
Descontamina Colombia).

Esta pregunta permite identificar que la mayoria de ODH no cuenta con herramientas
tecnologicas que apoyen el proceso de gestion de informacion de accion contra minas, pero se
identificé que algunas cuentan con sistemas de informacidn geografico ArcGIS, para el desarrollo

de sus operaciones de desminado humanitario (ver figura 22).
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Figura 22 Sistemas de Informacion que Utilizan. Fuente. Propia

Esta pregunta identificod que los sistemas de informacion geograficos son herramientas
utilizadas por las ODH, para georreferenciacion de las areas que son intervenidas por las unidades
de desminado humanitario. Asi mismo, utilizan herramientas como Excel para la elaboracion de

sus reportes.

8. ¢Considera usted que los procesos de recoleccion, almacenamiento, manipulacion,
analisis de datos, seguridad y la informacion generada por sus unidades de desminado
humanitario deben mejorar?

Esta pregunta establecio, que el 66% de los operadores manifiestan que se presentan fallas
en los procesos de gestion de informacion, un porcentaje considerable se destaca por la inseguridad
que tienen de la eficiencia de los procesos de gestion de informacion de accidon contra minas de su

organizacion de desminado (ver figura 23).
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Figura 23 Debe Mejorar su Gestion de Informacion. Fuente Propia

9. ¢Como realiza el analisis de la informacion de sus unidades de desminado?

Esta pregunta se realizd con el fin de determinar que las herramientas tecnologicas
utilizadas por las organizaciones de desminado humanitario son las de Microsoft office (Word,
Excel, Power Point), desvirtuando de esta manera el empleo de sistemas de gestion de informacion
que permiten verificar el rendimiento de sus frentes de trabajo y que faciliten conocer los factores
que afectan o favorecen a la toma de decisiones en el planeamiento de futuras operaciones (ver

figura 24).
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Figura 24 Analisis de informacion. Fuente. Propia

10. ;Cuales sistemas de informacion utiliza para la toma de decisiones en sus operaciones
de desminado?

Esta pregunta permitié comprobar las herramientas, medios o personas que tienen a su
disposicion los encargados de liderar los procesos, operaciones y logistica de desminado
humanitario, que facilita el planeamiento de futuros proyectos humanitarios en actividades de

accion contra minas en Colombia (ver figura 25).
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Figura 25 Sistemas de Informacion en los que se Apoyan. Fuente. Propia

Esta pregunta se realizé con el fin de determinar que la mayoria de poblacion encuestada
manifiesta no utilizar sistemas de informacion para los procesos logisticos y operacionales,
basandose en conocimiento empirico de los integrantes de sus unidades de desminado o bases de
datos de accion contra minas, que como hemos indicado en la investigacion cumplen funciones
diferentes y no son herramientas que faciliten el analisis y toma de decisiones para futuros

proyectos humanitarios.

11. ;Sabe usted si en la actualidad se cuenta con un estandar nacional aplicable a la
gestion de informacion de las operaciones de desminado humanitario?

Esta pregunta permiti6 evaluar el conocimiento con el que cuenta el personal que interactiia
en los diferentes procesos de desminado, ya que actualmente la oficina del alto comisionado para
la paz, encargada de direccionar todas las actividades de accion contra minas en Colombia, no ha
determinado ningun estandar nacional de gestién de informacidon manifestando en su pagina Web

(http://www.accioncontraminas.gov.co/Estandares/Paginas/Estandares-de-apoyo.aspx) que se

encuentra en construccion (ver figura 26).

Sl NO
SE CUENTA CON UN ESTANDAR NACIONAL

Figura 26 Existe un Estandar de Gestion de Informacion. Fuente. Propia
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12. ;Cuales variables usted determinaria para el control de las tareas y técnicas en su

ODH?

Esta pregunta permitio identificar las variables operacionales mas comunes entre las once
organizaciones de desminado humanitario que operan en el pais. Donde se seleccionaron 32
variables operacionales aleatorias del anexo 2, con el propdsito de determinar la mayor frecuencia
de respuesta y la relacion de cada variable con las técnicas y tareas de desminado humanitario de

acuerdo a la capacidad operacional de cada organizacion de desminado que opera en Colombia.

Las tareas de ENT, obtuvieron la mayor frecuencia de respuesta debido a que todas las
organizaciones de desminado, cuentan con la capacidad operacional de realizar la investigacion de
eventos por presencia de minas antipersonales o municiones usadas sin explosionar en las zonas
asignadas por la autoridad nacional, por tal razon es una tarea operacional comun entre todas las

ODH.

Las variables operacionales priorizadas para la elaboracion de tareas de estudio técnico
(ENT) fueron seleccionadas con un porcentaje de respuesta mayor o igual (> 40%) ver tabla 8.
Estas variables haran parte del el andlisis de requerimientos que permitiran realizar el disefio sel

sistema de informacion.

Tabla 8 Variables frecuentes ENT. Fuente. Propia.

Variables operacionales entre las organizaciones de desminado % de
humanitario en Tareas de ENT Frecuencia
1  Departamento - Municipio — Vereda. 78%
2 Id del sector o AP/APC. 68%
3 Fecha de inicio y termino de la operacion. 58%
4  Organizacion de desminado a la que pertenece. 71%
5 Nombre del responsable de la operacion (lider, Supervisor). 64%
6  Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. - Acciones tomadas en contra 1%
de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido).
7  Numero de areas intervenidas, areas canceladas, despejadas, reducida, 48%
peligrosas confirmadas en metros cuadrados.
8  Categoria inicial del area. 59%
9  Tipo de técnica utilizada. 46%
10 Estado del area. 55%
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11

Resultados de monitoreo externo (OEA).hallazgo de MAP, MUSE,

AEI, MAA. 65%
12 1d Ent. 78%
13 Numero de equipo Ent. 83%
14 Nivel de confianza. 74%
15 Afectacion (alto, medio, bajo). 78%
16 Eventos imsma investigados o (desvinculados, en recolecciones de

. -, 81%

informacion, confirmadas, canceladas).
17 Total de m? definidos en ENT (AC, AP, APC). 58%
18 Nombre del guia, lider y supervisor. 48%

Las variables operacionales preferidas por las organizaciones de desminado para la

elaboracion de tareas de desminado manual, que tienen como objetivo reducir areas que confirmen

la presencia de MAP/MUSE/AEI mediante intervencion fisica de desminadores, fueron

seleccionadas con un porcentaje de respuesta mayor o igual (> 25%) estas variables conformaran

el andlisis de requerimientos para esta técnica de desminado humanitario.

Debido a que No todas las organizaciones de desminado cuentan con las mismas

capacidades operacionales ,ver tabla (1-2) de intervencién de desminado humanitario el porcentaje

de respuesta de las encuestas es menor como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9 Variables frecuentes TDM. Fuente. Propia.

Variables operacionales entre las organizaciones de desminado 7o de .
o e - . . Frecuencia
humanitario utilizandas en la Tecnica de desminado manual.

1  Departamento - Municipio - Vereda 35%

2 Id del sector o AP/APC. 33%

3 Fecha de inicio y termino de la operacion. 39%

4 Organizacion de desminado a la que pertenece. 33%

5 Nombre del responsable de la operacion (lider, Supervisor). 42%

6  Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. - Acciones tomadas en contra 429
de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido).

7  Numero de areas intervenidas, areas canceladas, despejadas, reducida, 439%
peligrosas confirmadas en metros cuadrados.

8  Categoria inicial del area. 32%

9  Tipo de técnica utilizada. 38%

10 Estado del érea. 36%

11 Resultados de monitoreo externo (OEA) hallazgo de MAP, MUSE, 439%

AEL MAA.
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12 Nivel de confianza. 43%

13 Afectacion (alto, medio, bajo). 28%
14 Total de m? definidos en ent (ac, ap, apc). 28%
15 Nombre del guia, lider y supervisor 25%
16 M? despejados, reducidos en control de calidad con esta técnica. 39%
17 Profundidad en (cm). 30%

En la técnica de desminado canino que apoya a las demas técnicas de desminado con el
empleo de caninos detectores de sustancias explosivas contenidas en las minas antipersonal y otros
artefactos. La frecuencia de respuesta mas notable se selecciond con un porcentaje mayor o igual
(> 30%) las variables seleccionadas facilitaran la elaboracion del andlisis de requerimiento del

sistema de informacion para las operaciones de desminado humanitario (ver tabla 10).

Tabla 10 Variables frecuentes TDC. Fuente. Propia.

Variables operacionales entre las organizaciones de desminado 7o de .
e e . . . Frecuencia
humanitario utilizandas en la Tecnica de desminado canino.
1  Departamento - Municipio - Vereda 39%
2 Id del sector o AP/APC. 30%
3 Fecha de inicio y termino de la operacion. 45%
4  Organizacion de desminado a la que pertenece. 48%
5 Nombre del responsable de la operacion (lider, Supervisor). 42%
6  Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. - Acciones tomadas en contra 45%

de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido).
7  Numero de areas intervenidas, areas canceladas, despejadas, reducida, 329
peligrosas confirmadas en metros cuadrados.
8  Resultados de monitoreo externo (OEA).hallazgo de MAP, MUSE,

o
AEIL MAA. 48%
9  Nivel de confianza. 32%
10 Nombre, Raza y sexo del binomio canino. 57%
11  Numero de microchip y Edad del ejemplar canino. 58%
12 Nombre del guia, lider y supervisor 49%
13 M2 despejados, reducidos en control de calidad con esta técnica. 30%

A pesar que en Colombia solo cuatro (4) organizaciones de desminado cuentan con esta
capacidad operacional la cual se destaca por la utilizacion de maquinas que generan detonaciones
de artefactos explosivos en las zonas asignadas. La mayor frecuencia de respuesta de los

encuestados para la elaboracion de operaciones con la técnica de desminado mecénico. El
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porcentaje de las respuestas seleccionadas fue mayor o igual al (> 30%), como se muestra en la

tabla 11, variables que serdn parte del analisis de requerimientos del sistema de informacion.

Tabla 11 Variables frecuentes TDEM. Fuente. Propia

Variables operacionales entre las organizaciones de desminado % de
humanitario utilizadas en la Técnica de desminado con equipo Frecuencia
mecanico.
1  Departamento - Municipio - Vereda 38%
2 Fecha de inicio y termino de la operacion. 43%
3 Organizacion de desminado a la que pertenece. 49%
4 Nombre del responsable de la operacion (lider, Supervisor). 45%
5 Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. - Acciones tomadas en contra 43%
de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido).
6  Numero de areas intervenidas, areas canceladas, despejadas, reducida, 30%
peligrosas confirmadas en metros cuadrados.
7  Resultados de monitoreo externo (OEA).hallazgo de MAP, MUSE, 43%
AEI, MAA.
8  Nivel de confianza. 30%

5.3 Niveles propuesto para la clasificacion de la gestion de informacion operacional de

las unidades de desminado humanitario.

El estudio documental y la caracterizacion realizada de los sistemas de informacion de
accion contra minas utilizados en Colombia, presentados en la seccion del marco teorico y de
resultados permiten identificar la responsabilidad que tiene cada ente de accidon contra minas en la

administracion y manejo de los sistemas de informacion.

Es importante resaltar que aun No existe un estdndar de gestion de informacién de accion
contra minas, por tal motivo esta investigacion propone 4 niveles de gestion de informacion para

las operaciones de desminado humanitario asi:

e Nivel operativo. Donde se encuentran lideres de las unidades de desminado responsables
de dos actividades: la intervencion fisica de las 4reas contaminadas con minas

antipersonales y el reporte de la informacion operacional de la unidad de desminado.
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e Nivel de calidad. Donde los supervisores y monitores de desminado cumplen la funcién de
inspeccionar de manera fisica y documental todos las actividades de desminado que se

adelanten en las areas asignadas.

e Nivel administrativo. Conformado por los jefes de operaciones y administradores de la
informacion operacional de las organizaciones, que son los responsables de administrar el
sistema de gestion de informacion y de consolidar la informacion reportada por las

unidades de desminado, midiendo el rendimiento operacional de las unidades.
e Nivel estratégico. Es conformado por los directores de proyectos o jefes de mision

responsables de la toma de decisiones operacionales y logisticas de los proyectos

humanitarios en las zonas asignadas por la autoridad nacional (ver figura 27).

Nivel Estratégico

Nivel Administrativo

Nivel de Calidad Supervisores - Monitores de
Desminado Humanitario

Nivel Operativo

e |

Figura 27 Niveles de clasificacion de la gestion de informacion operacional de Desminado
Humanitario en Colombia. Fuente. Propia.

Este sistema de informacion desarrollado permitird a las organizaciones de desminado
humanitario que operan en Colombia, mejorar su gestion de informacion operacional facilitando a
los desminadores y lideres de desminado realizar el seguimiento a las actividades y operaciones
bésicas de las unidades en las que trabajan. Asi mismo, permitira a los supervisores y monitores
de desminado encargados de velar por la calidad y seguimiento de las operaciones identificar
falencias y perfeccionar los procesos operacionales, aportando a la productividad de los usuarios

del sistema de informacion que se propone.
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Esta herramienta permite comparar los resultados mas relevantes, estudiar la informacion
y su trayectoria, con el fin de proponer a los jefes de operaciones multiples alternativas para el
cumplimiento de las metas establecidas por la ODH, facilitando el analisis de la informacion util
de las operaciones de accion contra minas en Colombia en el nivel administrativo de las
organizaciones. Igualmente, en el sistema de informacion es posible realizar el anélisis de las
diferentes variables de desminado con la finalidad de apoyar el proceso de toma de decisiones,
permitiendo profundizar en la informacion hasta llegar a un alto nivel de detalle, analizando datos

desde diferentes perspectivas.

El acceso rapido y eficiente a una informacion confiable y precisa permite adoptar una
posicidon adecuada a la hora de tomar una decisién para solucionar un problema con un menor
costo (Espinosa, 2014) y realizar proyecciones de informacion para pronosticar futuras
intervenciones por los jefes de mision o directores de estos proyectos humanitarios de accion

contra minas.

5.4 Actividades basicas del sistema de informacion.

Este sistema de informacion realizara cuatro actividades basicas que son: la entrada de la
informacion, donde se introduce en el sistema de informacidn propuesto los datos como: numeros,
palabras, imagenes o coordenadas, que son todas las entradas o materia prima que se necesita para

generar la produccion de informacion que se desea.

La segunda actividad permite el almacenamiento de la informacion, capacidad que permite
guardar los datos e informacion bésica, la cual se ajustard a las necesidades de las organizaciones
de desminado y a los recursos disponibles para su implementacion del Proyecto. La tercera
actividad proporciona el procesamiento de la informacion, donde se transforman los datos en
informacion y por altimo sale la informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones o

determinar la produccion de las organizaciones de desminado humanitario ver figura 28.
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Figura 28 Actividades del sistema de Gestion de informacion Propuesto. Fuente. Propia

Expuesto lo anterior, es importante destacar la informacion como un recurso necesario y
de gran valor para las empresas, integrando la informacion y el uso de las tecnologias, captando la
informacion que implica un proceso de interpretacion y transformacion cuyo principal objetivo es
la minimizacion de la incertidumbre (Lapiedra 2021). Los sistemas de informacidon se componen
de elementos que interactian entre si para apoyar las estrategias de un negocio y la toma de

decisiones dentro de las organizaciones (Martin, 2020).

Asi mismo, el desarrollo tecnoldgico en la actualidad ha motivado que las organizaciones
busquen lograr, bajo este escenario, una mayor productividad, innovar en tecnologia, sistemas de
informacion y aumentar el conocimiento disponible (Agudelo, 2016), incrementado su nivel de
produccion (Rios 2021), para la cual fue disefiado este sistema de informacioén y ponerlo a

disposicion de los miembros de las organizaciones de desminado humanitario que lo requieran.

5.5 Desarrollo del sistema de informacion.

Siguiendo las fases del ciclo de vida de desarrollo de software descritas en la seccion del
marco téorico. A continuacion se presentan los procesos, actividades y tareas involucradas en el
desarrollo del sistema de informacion para la gestion de informacidn operacional de las unidades

de desminado humanitario en Colombia.

5.5.1 Planificacion del sistema de informacion.

El levantamiento de datos a través estudio documental y encuestas aplicadas a las
organizaciones de desminado permiti6 identificar las necesidades y preferencia de los operadores

de desminado humanitario. Para la fase de este proyecto se asign6 tiempo suficiente para realizar
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un buen andlisis de requerimientos, con la finalidad de tener informacion fiable y adecuada de

acuerdo a las necesidades de las unidades de desminado asi:

El resultado de las encuestas permite evidenciar las necesidades mas frecuentes entre las

organizaciones de desminado humanitario.

5.5.2

Mejorar practicas de gestion de informacion.

Solucionar inconvenientes y fallas en la gestion de informacion con entes de accion
contra minas y medios utilizados para reportar la informacion.

Mejorar los procesos de la toma de decisiones y medir su rendimiento operacional.
Estandar nacional de gestion de informacion.

Analisis de requerimientos.

Para el desarrollo del sistema de informacion se realizé un levantamiento de requerimientos

con personal experto y conocimiento profesional y experiencia en el tema de desminando

humanitario del investigador.

Gracias al analisis documental realizado se procede a reflejar todos los requerimientos de

manera detallada, coherente, clara, priorizandolos y organizandolos por cada proceso de

desminado (fases y técnicas) (ver tabla 12 y anexo 4). Facilitando de esta manera la modificacion

a largo plazo y permitiendo la optimizacion de los requerimientos para futuras investigaciones.

Tabla 12 Analisis de requerimientos sistema de informacion. Fuente. Propia

Item

p—

NeoRie BN R QRV, RN SRVS Y ()

Fase Requerimiento

Permitir el manejo de las diferentes organizaciones de
desminado.
Asignar usuario y contraseia.
Ingresar usuario y contrasefia.
Cambiar contraseia.
Ingresar datos y seleccionar formularios.
Permitir el manejo de reportes.
Menu principal.  Configurar y administrar el usuario.
Ingresar menu de ayuda del sistema.
Opcidn de salir del sistema.

Requerimientos
iniciales.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

44
45
46
47
48
49
50
51
52

Ingreso de datos.

Reportes.

Configuracion.

Ayuda.
Salir.

Fule.

ENT de sector.

Ingresar y administrar la informacion del Fule.

Ingresar y administrar la informacion del sector.

Ingresar y administrar la informacion del ENT érea.
Ingresar y administrar la informacion del reporte diario.
Ingresar y estructurar el reporte de metros despejados
Ingresar y estructurar el reporte de eventos IMSMA.
Ingresar y estructurar el reporte de artefactos explosivos.
Ingresar y estructurar el reporte de estadisticas de la unidad.
Ingresar y estructurar el reporte de estadisticas del equipo.
Ingresar y administrar la informacion del usuario.
Agregar funcionarios.

Agregar organizacion o unidad de desminado humanitario.
Ingresar y poder solucionar inconvenientes del sistema.
Salir de manera segura del sistema de informacion.

Poder ingresar fecha del Fule (dia — mes — afo).

Poder ingresar fecha del evento (dia — mes — afio).

Poder ingresar y seleccionar organizacion de desminado
humanitario.

Ingresar o seleccionar nombre de quien reporta.

Ingresar o seleccionar nombre de quien notifica.
Seleccionar departamento- municipio — vereda.

Ingresar celular.

Ingresar nimero de cédula.

Poder seleccionar area del evento.

Adjuntar documento en pdf.

Ingresar coordenadas.

Poder seleccionar tipo de lugar.

Ingresar asignacion de tarea.

Generar codigo de ENT.

Seleccionar o ingresar lider de la unidad.

Seleccionar o ingresar supervisor.

Seleccionar organizacion de desminado humanitario.
Ingresar unidad de desminado.

Ingresar fecha de inicio del reporte (dia — mes — afio).
Ingresar fecha de finalizacion del ENT de sector- (dia — mes —
ano).

Ingresar fecha del reporte (dia — mes — afio).

Ingresar coordenadas.

Seleccionar Departamento - Municipio — Vereda.
Seleccionar resultados de ENT en el sector.

Ingresar y seleccionar los eventos IMSMA investigados.
Seleccionar si se cancelaron AP/ APC.

Seleccionar y administrar la destruccion de artefactos explosivos.
Seleccionar si hay artefactos explosivos en el sector.
Seleccionar si hubo o no concertacion étnica en el sector.
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53 Permitir el registro de las areas identificadas.

54 Asignar fecha de reporte del ENT del area.
55 Seleccionar un ID del area.
56 Ingresar y seleccionar identificadores de ENT de area.
57 Seleccionar la categoria del area.
Permitir el registro de los eventos IMSMA investigados en el
58 ,
ENT de area.
59 Asignar fecha de reporte del evento IMSMA.
60 Seleccionar un ID del evento IMSMA
61 Ingresar un ID de sospecha nueva.
62 Seleccionar el resultado del evento IMSMA o Sospecha nueva.
63 Cargar documento en pdf.

Una vez se identificaron los requerimientos del sistema de informacion se procede a

realizar el disefio y desarrollo de los modulos que presentamos a continuacion.

5.5.3 Disefio y arquitectura del sistema de informacion.

El estudio documental, las encuestas aplicadas a las once organizaciones de desminado
humanitario y el andlisis de requerimientos permitid realizar la seleccion de las variables
operacionales utiles, que se emplean en las fases y técnicas de desminado humanitario,
informacion que permitio disefiar los formularios del sistema de informacion operacional de las

unidades de desminado humanitario en el pais.

A continuacidn, se presenta las herramientas utilizadas para la estructuracion y disefio del

sistema de informacion.

5.5.3.1 Diseiio y codificacion de los médulos.

Para el desarrollo del sistema se utilizd la plataforma visual studio.net y se enfocé el
método de aplicaciones de formularios Windows (ver figura 29), cada uno de los formularios suple

una necesidad de la lista de requerimientos.
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T e

69 SYSMARTE

Figura 29 Formularios Windows. Fuente. Propia.

El desarrollo se realiz6 con programacion orientada a objetos (POO), donde se declara una
clase (plantilla) donde se definen los atributos y asi mismo utilizamos diferentes métodos de un

tipo de objeto.

Como se puede ver en la figura 30, denominamos nuestra clase con el nombre de
CLASE PRINCIPAL, que nos facilita hacer el llamado en el aplicativo de las funciones o métodos
que necesitamos, especialmente para la conexion con la base de datos y los procesos como (Insert,
Update, Select y Delete), asi mismo los atributos permiten al sistema cargar datos al iniciar sesion
y posteriormente validar los permisos de cada uno.

D Archivo Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar Prueba Analizar Hemamientas Extensiones Ventana Ayuda | Buscer (Cti-Q)

B2 B9 - | Debug - AnyCPU

) Linea:15 Caracter 8 SPC_ CRLF

E|ma
icrosoft.Net\assembly\GAC_MSIL\mscorlib.res &

El sistema se desarrollo inicialmente de forma local, el cual permite evaluar su desempefio

e interaccion, con el propdsito de que las organizaciones de desminado que operan en Colombia
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destinen recursos para su implementacién que requiere infraestructura que permita su conexion,

seguridad y estabilidad, apoyando a los procesos de accion contraminas en el pais.

La base de datos se cred bajo el manejo de SQL Server. De acuerdo con los requerimientos

definidos en la investigacion, a continuacion se presenta de manera detallada el desarrollo de ésta.

5.5.4 Diseiio de la Base de datos SQL server

La base de datos relacional disefiada con el programa SQL Server, es una herramienta

utilizada para la recoleccion de datos, la cual permite que se pueda definir, gestionar y manipular

la informacion requerida.

La base de datos contiene informacion de acuerdo a los requerimientos identificados en el

estudio documental de los sistemas de informacion, estandares nacionales y la encuesta aplicada,

donde se identificaron las variables comunes entre las organizaciones de desminado humanitario

que operan en Colombia (ver figura 31). La informacion recolectada en esta investigacion facilito

la jerarquia de la informacion, integrandola, administrandola, ofreciendo la privacidad de los datos

y acceso a usuarios autorizados.

_5 SQLQueryl.sql - DESKTOP-QMT78K\SQLEXPRESS.MARTE (sa (60)) - Micn
File Edit View Query Project Tools Window Help

B o-2 M BNewauey B2 2R D
~§ | maRTe - | b Execute = o g2
Object Explorer -2 x| B
Connect~ ¥ ¥ [V
= &8 DESKTOP-QMT78KNSQLEXPRESS (SQL Server 15.0.2000 - sa) ~
Databases
System Databases
@ 1 Database Snapshots
= W MARTE
@ 1 Database Diagrams

Tables
System Tables
FileTables
External Tables

Graph Tables
@ EH dbo.ART_EXPLO

@ B dbo.CONTROL_CALIDAD
% B dbo.ENT_AREA 1
@ EH dbo.ENT_SECTOR

@ BB dbo.FULE

@ B dbo.IMSMA

# B8 dbo.MUNICIPIO

« FB dbo.ORGANIZACIONES

@ FH dbo.PERSONAL

@ EH dbo.POLIGONO

@ BB dbo.PROCESO_DESMINADO
« B dbo.REPORTE_DIARIO

= EH dbo.UNIDAD

@ EH dbo.USUARIO

= Views

=N ") DESKTOP-QMT78KI\SQLEXPRESS (SQL Server 15.0.2000 - sa)

Databases

System Databases
Database Snapshots

= @ MARTE

Database Diagrams

Tables
@ System Tables
e FileTables
® External Tables
£ Graph Tables
& EH dbo.ART_EXPLO
+# B dbo.CONTROL_CALIDAD
+ BB dbo.ENT_AREA
@ B dbo.ENT_SECTOR
+ B8 dbo.FULE
8 dbo.MSMA
BB dbo.MUNICIPIO
B dbo.ORGANIZACIONES
EH dbo.PERSONAL
& EH dbo.POLIGONO
+ B8 dbo.PROCESO_DESMINADO
@ EB dbo.REPORTE_DIARIO
@ FH dbo.USUARIO
Views

EEE®

External Resources
Svnonvms

Figura 31 Base de datos SQL Server. Fuente. Propia.
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Esta base de datos permite una alta disponibilidad de herramientas cuya funcion principal
es almacenar y recuperar datos, asi mismo brinda seguridad, permitiendo trabajar en modo cliente
- servidor, donde la informacion y datos se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la

red solo acceden a la informacion (SQL Server, 2019).

5.5.5 Diseiio de los formularios del sistema de informacion.

El sistema de informacion disefiado permite la comunicacion local entre la base de datos y
el sistema de informacion, permitiendo enviar y recibir informacion en tiempo real, hoy en dia los
sistemas de informacion estan orientados a los servicios web, construidos con varias tecnologias

y cumplen todos los estandares que fortalecen la seguridad y la interoperabilidad (Landeta, 2020).

El sistema de informacion desarrollado interactia mediante formularios de Windows
desarrollada en Visual Studio Net (ver anexo 5 al 12), facilitando el manejo de diferente
informacion en cada formulario, disefiado de forma modular para que permita ingresar cualquier
formulario en cada modulo. Compatible con cualquier estacion de trabajo (equipo de coOmputo
hardware), necesarios para que el sistema de gestion de informacion operacional de las unidades

de desminado humanitario pueda operar.

El disefio de los formularios (ver anexo 5 al 11) tienen la finalidad de suplir las necesidades
de los requerimientos del cliente. A continuacion se presentan algunos formularios del sistema

(ver figura 32).
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INGRESO REPORTE DIARIO AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

SISTEMA PARA LA GESTION DE 0 DE LAS UNIDADES EN COLOMBIA.
AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INF 0 DELAS OMBIA.
INGRESO REPORTE DIARIO

DEL
AGREGAR ENT AREA

INGRESAR USUARIO DEL SISTEMA

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR USUARIO

I

Figura 32 Formularios operacionales. Fuente. Propia.

5.5.6 Interaccion del usuario con el sistema de informacion.

El sistema de informacién permite la operacion del usuario de manera practica, con el
lenguaje usual utilizado entre los lideres y supervisores de las unidades de desminado (ver figura
33). De esta forma el operador puede ingresar correctamente los datos al sistema informatico,
evitando en un gran porcentaje los errores que se presentan en la gestion de informacion
operacional de accion contra minas en el pais, de esta manera, facilita a los administradores del
sistema de informacion otorgar permisos y responsabilidades de acuerdo con el area en la que se

desempeiie dentro de la organizacion cada usuario.
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AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

21052021

MINA ANTIPERSONAL

BAJO CALIBRE

MUNICION
MUNICION CONVENSIONAL

Figura 33 interaccion del sistema de informacion. Fuente. Propia.

Por ejemplo, los lideres de las operaciones de desminado mantendran una interaccion
permanente con el sistema de informacion, siendo ellos los principales responsables de suministrar
los datos de las actividades operacionales y logisticas realizadas diariamente en su unidad de
desminado. Asi mismo, permite a los usuarios capacitados en los diferentes sistemas de
informacion que se desempefian en el nivel administrativo, generar reportes e informacion
necesaria para la toma de decisiones por parte de los jefes de operaciones y directores de los

proyectos humanitarios.

5.5.7 Recoleccion de la informacion operacional de desminado humanitario.

El sistema de informacidon desarrollado permitirda al usuario ingresar la informacion
mediante formularios (ver figura 34), que fueron creados a partir del estudio documental realizado
a los sistemas de informacion de accion contra minas, los estandares nacionales de desminado
humanitario y los resultados de la encuesta aplicada a las organizaciones de desminado que operan

en pais. Estas acciones proporcionan informacion como:

e La periodicidad con la que reportan la informacion (Encuesta pregunta 5).
e Las técnicas de desminado que utilizan (Encuesta pregunta 2).
e Los inconvenientes que se presentan en la gestion de informacion (Encuesta pregunta 6).

e Los medios que utilizan para reportar la informacion (Encuesta pregunta 4)
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e Las variables operacionales y logisticas (Encuesta pregunta 12 y andlisis de
requerimientos).

e (Como miden el rendimiento operacional de sus unidades de desminado (Pregunta 4).

En cada uno de los formularios permite el ingreso de datos, limitando la digitacion de
caracteres por parte del usuario y facilitandole la seleccion de la informacion evitando errores de
digitalizacion.

INGRESAR ENT DE AREA INGRESAR FULE

SISTEMA PARA L 0 0 DEL OMBIA.
AGREGAR ENT AREA|

SISTEMA PARA L DEL OMBIA
INGRESAR UN FULE

DATOS GENERALES  BENEFICIARIOS Y AFECTACIONES  POLIGONO

ELTA3-STRLKEONOE DOLOSNOS
11032411729 - RIVERA CASTILLO ANDRES FE v 1032411729 - RIVERA CASTILLO ANDRES FE v

NTIOQUIA

4052021 [~
|ARROYITO 02-05-04 / 76-25-1
1032411729 RIVERA CASTILLO ANDRES FELIPE s13s022 |
5135022 MARTINEZ MEJIA CARLOS. 3212548789

|

1A~ Muriciio Completo
Wonicipio Completo

o Completo

Completo

i
URRAO - 73
YOLOMBO - Municipio Completo
[ YONDO - Muricipio Completo

Figura 34 Recoleccion de informacion operacional. Fuente. Propia.

Los formularios de ingreso de datos al sistema de informacion, cuentan con controles de
validacion de datos, tales como: datos obligatorios, eleccion restringida, formato, tipo de caracteres
que garantizan que los datos suministrados por los lideres de desminado humanitario sean
completos, de calidad y cumplan con los requisitos o parametros programados automaticamente
en el sistema de informacion, limitando errores ortograficos o respuestas no deseadas (ver figura

35).

INGRESAR ENT DE AREA

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ENT AREA|

DATOS GENERALES ' BENEFICIARIOS Y AFECTACIONES = POLIGONO

DELTA-DESTRUCCONDE FLOSNOS  ~

06174755 URA ROCHA KB ANORES

[ALEJANDRIA - Muricipio Completo
|AMALF| - Municipio Completo
[ANGOSTURA - Muny

|ARGELIA - Municipio Completo
[CONCEPCION - Municipio Completo

<

TURB0.- acpo Cor

Figura 35 Controles de validacion de datos. Fuente. Propia.
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El sistema de informacion funciona mediante una interfaz que captura los datos
suministrados por los lideres de las unidades de desminado (ver figura 36), por medio de los

formularios disefiados en la investigacion, que actualizaran la base de datos.

AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INF DELAS DE HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

ARTEFACTO EXPLOSIVO IMPROVISADO MAP v

OPERACION REMOTA X TERCERO v ELECTRICO

Confirmacién

Seguro que desea Guardar los datos
05-34-67 / 12-56-89 NO DESTRUIDO
no

o J§ <

Figura 36 Ingreso de datos a el formulario AE. Fuente. Propia

Esta base de datos almacena la informacion operacional y logistica (ver figura 37), de las
organizaciones de desminado humanitario, donde se procesan los datos suministrados por las
unidades, ofreciendo la trazabilidad de la informacion a los jefes de operaciones, directores o jefes
de los proyectos humanitarios, la administracion y control de la informacién donde se adelanten
proyectos humanitarios en las zonas afectadas por minas antipersonales a causa del conflicto

interno que vive el pais.

id id_area fecha_reporte  tipo categoria mec_activacion sis_iniciacion  tipo_contenedortipo muse  coordenadas tipo_& cantic estado concerta_etnica CONTENIDO_FRA EXPLO_DESTRU
18 A1 1/05/2021 MINAANTIPERSONAL MAP - PRESION MECANICO  PLASTICO  NOAPLICA  030411/77.2236 -MECH O DESTRUIDO 8 §l OMIo0
19 41 1/05/2021 MINAANTIPERSONAL MAP- TENSION MECANICO  PLASTICO  NOAPLICA  030409/77.2248 -MECH 0 DESTRUIDO 81 {l OMITI00
20 41 1/06/2021 MUNICION SIN EXPLOSIONAR MUSE  PRESION MECANICO ~ METAL MORTERO  03.0669/742140 -DETO 0 DESTRUIDO ¢ §l Mmoo
A HQ 1/05/2021 MUNICION BAJO CALIBRE MA  PRESION MECANICO  METAL SUBMINUCION  04:10-68) 75:41.28 0 ENTREGADO I N OMIIo0
A3 30/04/2021 ARTEFACTOBXPLOSIVOIMPROVISADO  MAP  PRESION MECANICO  PVC NOAPUICA  04:1069/75:41:28 0 NEUTRALIZADO {l OMI0O
B3 2/05/2024 MUNICION CONVENSIONAL MAA ~ MOVIMIENTO  ELECTRICO  METAL COHETE 12:0:69/78:41:28 0 NODESTRUIDO Sl {l OMIDO
25 A2 3/05/2021 ARTEFACTOBXPLOSIVOIMPROVISADO  MAP  OPERACIONREMIELECTRICO  MADERA  NOAPLICA 053447 /125689 0 NODESTRUIDO Sl N M0

Figura 37 Base de datos tabla artefactos explosivos. Fuente. Propia

5.5.8 Almacenamiento y analisis de los datos en el sistema de informacion.

La base de datos creada en el motor SQL Server permite administrar todos los datos

ingresados en el sistema de informacion, organizada de forma que no se genere duplicidad de
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informacion a través de las herramientas que conforman el sistema de informacion, y generando
la interaccion de los formularios o ventanas de ingreso de informacion. Esto permite almacenar
los coédigos relacionales de las tablas, facilitando su validacion automatica y ofreciendo agilidad
al sistema de informacion suministrando una interaccion constante del aplicativo con la base de

datos.

La informacion almacenada permite a las organizaciones de desminado brindar de manera
oportuna informacion de sus operaciones de desminado humanitario, no solamente a los entes de
accion contra minas, sino también a las diferentes organizaciones gubernamentales del estado que
adelanten proyectos como vias, acueductos, puentes, proyectos agricolas y de sustitucion de
cultivos ilicitos, entre otros, aportando a la reactivacion socioecondmica de las regiones afectadas
con artefactos explosivos. Igualmente, esta informacion permitira a los diferentes niveles de la
gestion de informacion operacional, hacer un seguimiento detallado de los procesos logisticos y
operaciones de desminado humanitario facilitando la trazabilidad de la informacion que se registre,
permitiendo identificar con exactitud la hora, fecha y usuario que realizo el reporte en el sistema

de informacion.

5.5.9 Interpretacion de datos.

La base de datos del sistema de informacidon estd programada para preparar los datos
mediante tablas que se relacionan entre si (ver figura 38), permitiendo comparar, analizar,
transformar y manipular los datos, para producir informacion significativa que puede ser utilizada
para la toma de decisiones y ajustdndose a las necesidades y requerimientos de las organizaciones

de desminado humanitario.

El sistema de informacion permite realizar la comprobacion de los datos y asi revisar si
estan cumpliendo con los requerimientos determinados del sistema de informacion, facilitando su

analisis y validacion.
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Figura 38 Validacion sistema de informacién. Fuente. Propia

5.5.10 Presentacion de la informacion que genera el aplicativo.

La informacion sera presentada de manera grafica (barras, lineales, circular, etc.)
facilitando a todos los niveles que interactian en sistema de informacion, que los datos e
informacion compleja se interprete, analice y entienda de forma sencilla. Asi mismo, estos reportes
podréan ser exportados en archivos Excel o Pdf que podran ser utilizados como soporte en los

informes de accion contraminas (ver figura 39).

SISTEMA DE INFORMACION MARTE
i’ INGRESO DE DATOS | REPORTES CONFIG  AYUDA  SALIR

-t
REPORTE
PROCESO DESMINADO
CONTROL DE CALIDAD

Figura 39 Presentacion informacion del sistema. Fuente. Propia.

5.6 Funcionamiento y mantenimiento del sistema informacion.

El sistema de informacion que se desarrollo facilita la toma de decisiones en los procesos
operacionales y logisticos de las actividades de desminado humanitario en Colombia, a través de
una herramienta de formularios de Windows que le permite recolectar, procesar y almacenar la

informacion de desminado humanitario que se genera dia a dia por las unidades de desminado.
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También permite a las organizaciones de desminado humanitario tener informacion
actualizada y confiable mediante el uso de las tecnologias de la informacion, reduciendo
considerablemente el margen de error en la informacion que se reporta a los entes de accidon contra

minas del pais.

Finalmente la implementacion del sistema de informacion proporciona a los operadores de
desminado humanitario una ventaja competitiva al contar con informacion oportuna certera y en

tiempo real mediante el acceso a la informacion.

5.7 Presentacion del sistema de informacion.

A continuacioén se presenta los pasos, donde se realiza la utilizacioén del software, poniéndolo
en funcionamiento real. Se verifican los errores cometidos en etapas anteriores y se subsanan,

con la finalidad de obtener un sistema de informacion eficiente.

5.7.1 Inicio de sesion.

El sistema inicia con una ventana que permite el inicio de sesion e ingreso (ver figura 40).
Este formulario permite la validacion en la base de datos y el acceso al sistema de acuerdo a los
permisos que tenga el usuario, asi mismo el sistema de informacion identifica si el usuario es

nuevo, permitiéndole realizar la modificacion de su contrasefia.

INICIO DE SESION EN EL SISTEMA

Usuario (N

Contrasena I

Figura 40 Inicio de sesion en el sistema. Fuente. Propia
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Cuando el usuario se crea por primera vez, se le asigna una contrasefia temporal y el sistema
lo envia a realizar la modificacion de la contraseiia, activando los siguientes campos en la ventana

de inicio (ver figura 41).

Usuario — DECEEEE
Contrasena NN

€5 su primer Ingreso, Debe modificar la Contraseda

Figura 41 Modificar contrasefia. Fuente. Propia.

Una vez el usuario actualiza su contrasefia (ver figura 42) puede ingresar al menu principal
de acuerdo a los permisos que se hayan otorgado por la organizacién de desminado humanitario
en su perfil. Existen usuarios que pueden ingresar informacion al sistema y otros usuarios que solo

pueden acceder a conocer las estadisticas o informacion reportada en el sistema.

INICIO DE SESION EN EL SISTEMA INICIO DE SESION EN EL SISTEMA

Usuario IS Usuario [N
Contrasena Gl Contrasena

Ingresar

Modificar contrasefa

Nueva Contrasena

Confirmar

Figura 42 Asignar Contrasefia. Fuente. Propia.
5.7.2 Menu principal del sistema de informacion.

Al acceder al sistema de informacion le permitird al usuario acceder al menu principal
donde encontrara opciones como: Ingreso de datos, donde los lideres de las unidades de desminado
reportaran la informacion operacional realizada en por las unidades de desminado. Asi mismo

encontrara los reportes operacionales donde hallara el seguimiento detallado de las variables
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operacionales de desminado humanitario, estadisticas e informacidon que sea requerida por los

diferentes niveles de informacion de desminado humanitario (ver figura 43).

SISTEMA DE INFORMACION MARTE
INGRESO DE DATOS ~ REPORTES | CONFIG | AYUDA  SALIR

USUARIO AGREGAR USUARIO
AGREGAR FUNCIONARIO EDITAR USUARIO

AGREGAR ODH

La configuracion del usuario permite realizar la parametrizacion del sistema de
informacion, asi mismo encontrard la opcion de ayuda que le orienta al usuario en el manejo del
sistema de informacion, podréa dar permisos a los usuarios o denegarlos también indicara la version
del sistema y la ultima fecha de actualizacion, tanto del sistema como de la base de datos, esto
permitira que el sistema se mantenga actualizado y la informacion siempre pueda ser ingresada y
consultada.

Enla opcidn de ingreso de datos se desplegard una ventana (ver figura 44) con las siguientes

opciones:

SISTEMA DE INFORMACION MARTE
INGRESO DE DATOS | REPORTES CONFIG AYUDA  SALIR
FULE . ’

ENT SECTOR

A £ 8a3
ENT AREA

REPORTE DIARIO ARTEFACTO

e < D TR

Figura 44 Ingreso de datos. Fuente. Propia.

» Formulario de ubicacion y localizaciéon (FULE), este formulario o ventana de ingreso de
datos sera diligenciado si hay nuevas denuncias en las dareas asignadas por las

organizaciones de desminado.
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Los lideres de las unidades de desminado humanitario UDH, ingresaran los siguientes datos

en el formulario. Fecha del reporte y del evento, ODH, nombre de quien reporta, nombre de quien

notifica, nimero de celular, cédula, departamento, municipio, vereda, coordenadas, area del

evento, tipo de lugar y finalmente tendran la opcion de adjuntar el documento en formato Pdf.

5.7.3

Formulario Estudio No Técnico de Sector (ENTS) donde el usuario seleccionara el codigo
de identificacion del sector o area en la que estd realizando labores de desminado, estos
codigos no podran ser ingresados por los usuarios en casillas de texto, sino que seran
generados a través de unos campos tipo seleccion, que se cargaran automaticamente de la
base de datos, esto le dara fiabilidad a la informacién ingresada y garantizara un

procesamiento correcto de los datos.

Formulario Estudio No Técnico de Area (ENTA) el cual debe estar enlazado a un codigo
de identificacion del ENT de Sector y de acuerdo a la investigacion que se realiza en el

ENTA se determinara si es un area peligrosa, area peligrosa confirmada o area cancelada.

Formulario Reporte diario estara enlazado con los codigos de identificacion de ENT de
sector y de area, indispensables para el acceso a diligenciar el formulario o ventana de
ingreso de datos donde los lideres de las UDH, ingresaran los siguientes datos en el
formulario: fecha del reporte diario, cddigo de identificacion del area, nombre del lider de
la unidad, supervisor, ODH a la que pertenece, codigo de identificacion de la UDH, técnica
de desminado utilizada en la intervencion, desechos metélicos, metros inspeccionados,
total AE ubicados, nombre de los desminadores, operadores de barreminas, guias caninos,

chips del ejemplar canino, nimero de serie de equipo barreminas etc.

Reportes del sistema de informacion.

En la opcion de reportes el usuario podra acceder a la informacion ingresada en la base de

datos, donde encontrara el estado actual de las operaciones que se llevan a cabo en la organizacion

de desminado y podréa consultar en tiempo real los diferentes reportes operacionales (ver figura

45).
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Cada uno de los reportes genera una informacion que aporta a la toma de decisiones y a

supervisar los procesos de desminado.

SISTEMA DE INFORMACION MARTE
INGRESO DE DATOS | REPORTES | CONFIG  AYUDA  SALR
Metros Despejados o Inspeccionados

Eventos IMSMA investigados

Artefactos Explosivos
Estadistica UNIDAD
Estadistica EQUIPO

Figura 45 Reportes sistema de informacion. Fuente. Propia.

Finalmente cuando el usuario de por terminado sus registros operacionales que reporte a
su organizacion de desminado humanitario, encontrard la opcién de salir o cerrar sesion

correctamente en el sistema de informacion.

5.8 Descripcion del sistema de informacion operacional para las unidades de desminado

humanitario en Colombia.

La investigacién tuvo en cuenta los diferentes procesos operacionales y logisticos que
adelantan las organizaciones de desminado humanitario en Colombia, aportando a Ila
transformacion digital mediante el disefio de un modelo prototipo denominado “Sistema de
informacion operacional para las unidades de desminado” y que es aplicable a los proyectos
humanitarios que se adelantan en el pais. Como lo sefiala Westerman (2014), en los estudios
realizados por Capgemini Consulting y el Centro del Instituto Tecnologico de Massachusetts
(MIT), las experiencias analizadas en mas de 50 empresas y 157 ejecutivos demuestran que para
alcanzar la transformacion digital, las organizaciones tienen que redisefiar la mayoria de sus
modelos de negocio, asi como todos los procesos operativos que involucren productos y servicios

resultantes.

El sistema de informacion disefiado interactuara en tres pasos: la captura de datos se realiza

mediante una estacion de trabajo local equipo de cémputo hardware, los datos ingresados se
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almacenan, procesan y se analizan en la base de datos del sistema de informacion y por ultimo el
sistema proporciona los reportes estadisticos de la informacion operacional al personal encargado

de administrarla y presentarla al personal de nivel administrativo y estratégico de la ODH.

El sistema de informacion desarrollado en la investigacion aporta a la gestion de
informacion operacional y logistica de las ODH, asi mismo apoya a los procesos de toma de
decisiones. Esta herramienta, que es resultado de la investigacion puede migrar a una aplicacion o
pagina web, donde puede ser ejecutada desde un Smartphone, tabletas y otros dispositivos moviles
conectados a una red (internet) que podra ser utilizados y consultados desde cualquier lugar. Por
tal motivo se requiere recursos para su implementacion (servidores, permisos, licencias, etc.) que

seran asumidos por la ODH que planee implementar el sistema de informacion (ver figura 46).

Medios Tecnolégicos A

Smartphone, PC Etc.

e

Administradores @

K.
- o
‘ ’ del Sistema de .
Q g (,” \ / Informacién C‘ _t.i Oficiales de /nl

Operaciones

~

A
=
o

N -
L), 3
— (C = §- )
=2 ( Captura Difusién de T L
Clientes de Datos Servidor Software, informacién - B
Entes de Accién
Contra Minas
Lideres UDH ] z,;_gm v 73] /\/

\ Almacenar y
p e 4 £ Procesar la 4
>
5 0 = informacién Directores de Proyectos
VARS

Figura 46 Descripcion funcionamiento sistema de informacion Fuente. Propia.

Segun diversos autores, la transformacion digital es la reinvencién de una organizacion a
través de la utilizacion de la tecnologia digital para mejorar la forma en que esta se desempeiia y
sirve a quienes la constituyen, modernizando la estrategia comercial y procesos productivos que
le permiten alcanzar sus objetivos propuestos (Schwertner, 2017; Laudon & Laudon, 2004; Matt,

Hess & Benlian, 2015; Westerman & Bonnet, 2015).
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5.9 Aplicabilidad del sistema de informacion en otros paises.

Esta investigacion puede ser implementada en los paises acogidos a la convencion de
Ottawa, beneficiando a las comunidades que son afectadas con artefactos explosivos en la
actualidad, siendo un significativo aporte a las actividades de accion contra minas que adelantan

estas organizaciones de desminado en otros paises (ver tabla 13).

Tabla 13 Paises en los adelantan labores de desminado las ODH

AFRICA EUROPA ASIA DEL SUR
Angola Mozambique Bosnia y Herzegovina ~ Camboya
Guinea Bissau Ruanda Georgia Laos
Somalia y Somalilandia  Sudafrica Kosovo Myanmar
Zimbabue Sudan del sur ~ Nagorno Karabaj Sri Lanka
Ucrania Vietnam

AMERICA LATINA ORIENTE MEDIO ASIA CENTRAL
Colombia Irak Tuanez Afganistan
Ecuador Libia
Bolivia Libano
Cuba Siria
El Salvador Cisjordania
Guatemala Yemen
Honduras Egipto

5.10 Seguridad de la informacion en el sistema de informacion operacional.

El sistema de informacion permite tener una seguridad administrada y controlada por cada
organizacion de desminado humanitario, donde el encargado de administrar el sistema de
informacion suministrara el usuario y contraseia a los lideres y supervisores de las unidades de
desminado, asi como también el nivel de acceso que tienen a la informacion de acuerdo a su cargo,

responsabilidades o segun criterio de la organizacion de desminado.

El sistema de informacion determina cuatro niveles de acceso a la informacion. El nivel de
acceso uno, permite a los desminadores y lideres de desminado humanitario, tener acceso a toda
la informacion que es reportada por su unidad de desminado; el nivel de acceso dos, concede a los
supervisores y monitores de desminado organicos de las ODH acceder a informacién reportada
por las unidades que bajo la responsabilidad esté la gestion de calidad en terrero y documental; el
nivel de acceso tres, otorga a los jefes de mision, de operaciones y directores de proyectos acceder

a la informacion de todos los procesos operaciones y logisticos de desminado adelantados por las
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organizaciones de desminado humanitario; por ultimo el nivel de acceso cuatro, faculta a los
administradores del sistema de informacion acceder el nivel de acceso tres y adicionalmente tendra

el control de administrar, asignar usuarios y realizar los ajustes segun la necesidad de la ODH.

Los niveles de clasificacion y de acceso a la informacion permiten al sistema de
informacion disminuir los errores que se presentan actualmente en la gestion de informacion,
concediendo a los lideres y supervisores de desminado hacer seguimiento a la informacion y

corregir de manera oportuna la informacidon que es reportada.
La seguridad de la informacion del sistema desarrollado ofrece a los usuarios de las

organizaciones de desminado humanitario una clasificacion de la informacion y nivel de acceso a

la misma asegurando el control y la privacidad de la informacion por la ODH.
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5.11 Validacion del sistema de informacion.

El sistema fue sometido a pruebas realizadas por separado y después de forma integral a
cada modulo desarrollado en el sistema, donde se verifico la conexion entre los formularios
disefiados en visual studio. Net y la base de datos creada en SQL server ver figura 47, se realizo la
comprobacion del software, poniéndolo en funcionamiento real, donde se detectaron y corrigieron

los errores cometidos en la programacion, permitiendo el aseguramiento de calidad del sistema de

informacion
AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO
SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS DE DO ‘ARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO
3/05/2021 ~ APC 2 -~
ARTEFACTO EXPLOSIVO IMPRO DO MAP ~
OPERACION REMOTA X Ti ™
Proceso Completo x
DERA G
Artefacto
/ :
34-67 1 1256 p9 NO DESTRUIDO ~
~ o ~
x
CONSULTAR ARTEFACTOS EXPLOSIVOS
e g
REPORTE AR 76
2082021 2052021, N0 v

VECANSHO  SSTE
CATEGH ?(mosm %@m &(aoems ol |
200.. MAA ICION CONVENS... | 11241 781125 |
0520011200 MAP | ARTEFACTO EXPLOS.. |NO ; 053467 125639 |OPERACION RE.. | ELECTAKD
i f !
‘

Figura 47 Validacion formulario y base de datos. Fuente. Propia.
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El sistema de informacion garantiza que los datos ingresados sean completos, precisos,

seguros y consistentes, por tal motivo se utilizaron varios métodos de validacidon que a continacion

presentamos (ver tabla 14).

Tabla 14 Métodos de validacion utilizados en el sistema de informacion.

Método de validacion

Descripcion

Verificacion de rango Los datos se encuentran entre un valor aceptable

Verificacion de tipo

Se comprueba que los datos ingresados sean del tipo esperado.

(numero, fecha, letras, coordenadas)

Comprobacion de longitud

Se realiza la verificacion que la cantidad de caracteres cumple

con las expectativas, (contrasefia y cambio de contrasefa)
Formato de verificacion Los datos siguen el patron establecido en la programacion.

Los formulario obligan al usuario a solo elegir una opcion
Cuadro desplegable predefinida de una lista, reduciendo las posibilidades de

errores ortograficos o respuestas no deseadas

Comprobacion de presencia

Se realiza la comprobacion que el usuario al menos ha

introducido algo en el campo, evitando espacios vacios.

El sistema de informacion presenta reportes de forma organizada y detallada ver figura 47

que pueden ser interpretados facilmente por los usuarios, estos pueden ser administrados de

acuerdo a la estrategia de intervencion de las organizaciones de desminado y pude ser

implementado de forma gradual, piloto o directa. Todo depende de los recursos que destine la

organizacion para su implementacion.

(CONSULTAR ARTEFACTOS EXPLOSIVOS

SISTEMA PARA LA GESTION DE

DELAS DESMINADO
REPORTE ARTEFACTOS EXPLOSIVOS POR ESTADO

Critarios do Busqueda
Fochalnicial 30042021 | FachaFinal | 3052021 | Estado |DESTRUIDO 1

ARTEFACTOS EXPLOSIVOS

EN COLOMBIA 2 ':«i -

MECANISMO ~ SISTEMA
ACTIVACON ~ INICIACION

22-36 | PRESION
248 | TENSION

i e CATEGORIA TPOEXPLOSNO  ESTADO  (pCreyer COORDENADAS
v X o502 2. [we
A1 10572021 1200.. |MAP
w1 10572021 1200.. | MUSE MUNICION SINEXPL. | DESTR... |METAL | 030669/ 742140 PRESION

RSONAL |DESTR... |PLASTICO | 030411,
RSONAL |DESTR... |PLASTICO | 030409

EXPLOSIVO DESTRUCCION

MECHA DE SEGURIDAD (CM) 50 - CARGA HUEGA (UND)
MECHA DE SEGURIDA A HUEGA (UND)
DETONADOR (UND) 1- MECHA DE SEGURIDAD (CM) 10.
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Figura 48 Presentacion de la informacion que genera al sistema. Fuente. Propia.

La investigacion involucrd todas las organizaciones de desminado humanitario lo que
permitio considerar los diferentes puntos de vista de las organizaciones motivo de la investigacion.

El desarrollo del sistema de gestion de informacion operacional para las unidades de
desminado humanitario, fue sometido a la revision de un panel de expertos integrado por cuatro
organizaciones de desminado humanitario, a quienes se les presentd por medio de plataformas
virtuales el resultado de las encuestas donde se evidenciaron unas necesidades comunes entre los
operadores de desminado (mencionados en la planificacion del sistema) ademas se presentd el
funcionamiento del sistema de informacion con la finalidad que los expertos emitieran su juicio

(ver tabla 14).

Tabla 15 Validacion externa, panel de expertos.

Organizacion de Desminado Valoracion
Humanitario.
ODH 1 Favorable
ODH 2 Favorable
ODH 3 Favorable
ODH 4 Favorable

Con base en el estudio documental, andlisis de requerimiento (tabla 12, anexo 4) y
necesidades evidenciadas se reflejo la opinion favorables del panel de expertos, hacia el sistema
de informacion cumpliendo con las necesidades actuales de las fases (estudio técnico, estudio
técnico y despeje) y las técnicas (técnica de desminado manual, técnica de desminado canina,
técnica de desminado con equipo mecanico) que cada organizacidn realiza segin sus recursos y

capacidades operacionales.

5.11.1 Analisis de los resultados del sistema de informacion.

El sistema de informacidén presentado permite implementar herramientas tecnologicas

aplicables a los procesos de desminado humanitario, proporcionando a las organizaciones de
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desminado, registrar, almacenar, controlar y manipular la informacion de acuerdo a sus

necesidades, facilitando el acceso en tiempo real.

Ademads ofrece a las organizaciones de desminado humanitario, la optimizacion de las
estrategias de intervencion en las dreas asignadas por la autoridad nacional de desminado.
Integrando los datos operacionales que apoyan a la toma de decisiones en los niveles de
informacion propuestos, de igual forma aporta al planeamiento de futuras operaciones de remocion

de minas, beneficiando a las comunidades afectadas con minas antipersonales en el pais.

La seguridad de la informacion que concede el prototipo desarrollado, ofrece a las
organizaciones de desminado humanitario la trazabilidad de la informacion y el cruce de la misma
con la autoridad nacional de desminado, el componente externo de monitoreo y autoridades civiles
que requieran la informacion para el desarrollo de proyectos a las comunidades afectadas por minas

antipersonales en el pais.
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Capitulo 6 Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones.

La investigacion orientada a desarrollar un sistema de informacion operacional para las
unidades de desminado, tuvo como finalidad optimizar los procesos de recoleccion,
almacenamiento, procesamiento y entrega de informacion operacional y logisticas a las

organizaciones de desminado humanitario en Colombia.

A través del estudio documental se determinaron los datos y variables operacionales a
recolectar y reportar de manera segura en el sistema de informacion, disminuyendo los errores en
el envio y recoleccion de la informacion, ofreciendo datos confiables que se pueden organizar y
utilizar de acuerdo con la necesidad del usuario. De esta forma es posible apoyar los diferentes

programas humanitarios adelantados en Colombia y paises afectados con minas antipersonal.

Asi mismo, la caracterizacion que se realizd a los sistemas de informacion utilizados
actualmente para las actividades de accion contra minas en Colombia, permitié6 comparar y decir
el proposito de cada sistema de informacion que se utiliza actualmente en el pais, permitiendo
definir el objetivo del sistema de informacion disefiado, el cual contribuird a la gestion de
informacion, reduccidn de tiempo, costos y apoyaran los procesos alineados con los objetivos de
las organizaciones de desminado proporcionando a los gerentes de proyectos humanitarios contar

con una herramienta que fortalecera el proceso de toma de decisiones en su organizacion.

El sistema de informacion para la gestion de informacién operacional de las unidades de
desminado humanitario presentado, permite organizar y administrar la informacién de forma
segura, brindando a las organizaciones de accion contra minas que operan en los diferentes paises
afectados con minas antipersonales una herramienta tecnoldgica que le provee un banco de datos
que concede una trazabilidad de la informacion contribuyendo a la mejora continua de los
procedimientos y procesos de las organizaciones que operan en los diferentes paises afectados con

minas antipersonales, pues a raiz de la pandemia de la Covid — 19 se han reducido los recursos
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para las actividades de asistencia a victimas en varios paises lo que obliga optimizar los recursos

de las organizaciones de desminado humanitario.

La validacion realizada permitio verificar que el ingreso de datos manuales por parte del
usuario es el minimo posible, ya que el uso de formularios con casillas de seleccion evita que el
usuario digite e ingrese informacion errénea, y por tanto el sistema es amigable, de facil
navegacion y proporciona informacion operacional confiable, segura, organizada y presentada de

manera detallada a los gerentes de proyectos humanitarios.

Esta investigacion da un aporte documental en esta area de investigacion con un enfoque
de ingenieria, debido a que proporciona a las organizaciones de accidon contra minas, un sistema
de informacion que apoya las operaciones de desminado humanitario con el objetivo de cooperar
a la entregar municipios libres de sospecha de minas, beneficiando a las comunidades afectadas a

causa del conflicto interno del pais.

El sistema de informacion presentado puede ser implementado en cualquier organizacion de
desminado, lo que contribuiria de manera eficiente y coordinada al desafio de remocion de MAP-
MUSE-AEI, asi mismo en los paises que actualmente cumplan la firma del tratado internacional

de desarme denominado la Convencion de Ottawa.

Esta investigacion permite a los diferentes profesionales en las areas de la Ingenieria,
Ciencias Econdmicas y ciencias relacionadas con el proceso logistico en general, implementar mas
variables que permitan optimizar otros procesos de las organizaciones de desminado humanitario,
por tal motivo es necesario continuar investigando y se invita a los profesionales en administracion
e ingenieria a dar sus aportes para una estructuracion mas solida de este sistema de informacion
operacional, combinando lo cientifico, lo académico, con las dificultades que se enfrentan las
diferentes organizaciones de desminado en el pais, logrando un mejoramiento continuo y la
produccion de resultados efectivos en el despeje de territorios libres de sospecha de minas

antipersonal.
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6.2 Recomendaciones

Conocer la informacion de las variables, fases y técnicas de desminado humanitario
ayudara como referencia a futuras investigaciones que aborden la problematica de la accidon contra
minas, brindando la posibilidad que futuros estudios aborden el tema tratado en esta tesis

empleando metodologias, instrumentos e incluso sirviendo a otras areas del conocimiento.

Asi mismo se recomienda para futuras investigaciones evaluar un software o herramientas
que permitan vincular la informacion del sistema de informacidn propuesto en esta investigacion

con el sistema de informacion Periférico y la base de datos IMSMA.

Se sugiere adaptar el sistema de informacion resultado de esta investigacion, en las
organizaciones de desminado humanitario de la capacidad nacional y organizaciones civiles de
desminado humanitario, con la posibilidad de implementarlo en los diferentes paises que se

adelanten proyectos humanitarios en contra de las minas antipersonal.

Se invita al personal de la Universidad Militar Nueva Granada especialmente de la facultad
de ingenieria, seguir investigando temas de accion contra minas debido a las cifras preocupantes
de Colombia con minas antipersonal segun el ICBL. Provocando cada ves mas victimas civiles y

militares a causa del conflicto interno que vive el pais.
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Anexo 1 Diagrama reporte ENT.

Anexos

DIAGRAMA GENERAL DE REPORTE DE INFORMACION DE OPERACIONES DE DESMINADO HUMANITARIO
GESTION DOCUMENTAL FORMULARIO ANEXO B DE ESTUDIO NO TECNICO (ENT)

Descontamina Colombia

CEM

INGRESO A

ENT REAUZADO EN
TERRENO

@ o
< o
R

REPORTE DE ENT
(Anexo B)

ENVIA REPORTE DE
ENT (Anexo B)

xls, pdf firmado,

fotos y anexo J.
(Sistema de
periféricos)

ACTUALIZACION
ENT (Anexo B)

VERIFICACION ¥

ONTROL DI
CALIDAD SEGUN
NIVEL DE
ONFIANZA

Control de calidad
satisfactorio

CORRECCION DE
INFORMACION ENT
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ENVIA REGISTRO ENVIA REGISTRO |
(Sistema de (Sistema de
periféricos) periféricos)

IMSMA

Descontamina Colombia

INGRESOA | |

IMSMA

o)

CONTINUA OPERACIONES

Figura 49 Diagrama del reporte de operaciones de ENT. Fuente. Descontamina Colombia.
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Anexo 2 Variables de desminado humanitario.

Z

O 00 1 N N B~ W —

Tabla 16 Variables operacionales fase de Estudio No Técnico (ENT).

Variable

ID del Area.

ID asignacion de tarea.

Organizacién que reporta.

Fecha de identificacion.

Fecha de inicio y termino del ENT.
Codigo ENT.

Nombre del Responsable de la Unidad.
Id de la Unidad.

Departamento.

Municipio.

Nombre del sector.

Codigos de las sospechas relacionadas.
Descripcion del Sector.

Descripcion del punto de referencia.

Descripcion de la intervencion y analisis.

Resultados de los estudios no técnicos.
Evento IMSMA.

Sospecha Nueva.

Resultados de los ENT de area.
Resultados de los ENT del evento.
Resultados de artefactos explosivos.
Nombre del area.

Categoria del area definida.

Ruta de acceso desde zona urbana.
Tipo de acceso.

En que afio se dio la presencia de minas.
Descripcion de evidencia indirecta.
Tamafo estimado del area m2.

Tipo de operacion recomendada.

Tipo de contaminacion esperada.

Puede considerarse una area de combate.

Densidad de la vegetacion.
Impacto ambiental.

Perfil del terreno.

Impacto social.

Nivel de afectacion.
Riesgos de accidentes.
Nivel de impacto.
Beneficios directos.
Beneficios indirectos.

Area

e Tl Tl o T T T e e e ol e e e

ENT

Sector

PP R R R )

it ltaitalls

italle
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41
42
43
44
45
46

47
48

49

50
51
52
53
54
55

Z
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Bloqueos directos.

Descripcion del tipo de bloqueo.

Uso potencial de la tierra despejada.
Alternativas.

Requerimientos.

Detalle de intervencion requerida proyectos
de desarrollo y retorno.

Riesgos de accidentes.

Descripcion general de alojamiento sugerido
y servicios basicos disponibles.
Identificacion inicial de facultades médicas
para operaciones.

Informacion de helipuerto recomendado.
Informacion geografica.

Puntos de referencia y cotas fijas.
Poligonos.

Recomendaciones y comentarios adicionales.

Responsabilidad de la informacion.

Tabla 17 Variables ubicacion y localizacion de Eventos

Variable.

Fecha del informe.

Nombre de la persona que reporta.
Organizacion o nombre.

Datos de la persona que reporta.
Notificado por.

Datos de ubicacion de quien notifica.
Fecha del evento.

Departamento.

Municipio.

Corregimiento o vereda.

Nombre del sitio.

Descripcion de area.

Tipo de evento.

Se ha sefializado el area.
Propiedad territorial afectada.
Existe poblacion afectada.
Infraestructura bloqueada.
Cultivos obstaculizadas.
Viviendas obstaclizadas.
Carreteras bloqueadas.
Infraestructura agricola bloqueada.

PR R R X

il

>~

KX R KK

94



22  Fuente de agua bloqueada.
23 Coordenadas.

Tabla 18 Variables de estudio técnico y despeje en operaciones de desminado humanitario.

%

Variables estudio técnico y despeje.

Fecha.

ID del area.

Unidad.

Nombre del supervisor.
Nombre del lider.

Unidad de desminado.

Tarea.

Técnica.

Desechos metalicos.

10  Total metros (m?) despejados.
11 Artefactos explosivos.

12 Denominacion.

13 Total AE ubicados.

14  Total de AE destruidos.

15  Total AE no destruidos.

16  Material explosivo empleado para la destruccion.
17  Clase de explosivo y cantidad.
18  Apellidos y nombres.

19  Tipo de herramienta.

20  Serial.

21  Microchip.

22 Desechos metalicos.

23 Total m? inspeccionados.

24 Total AE ubicados.

25  Horas trabajadas.

26  Horas efectivas.

27  Numero serie equipo.

28  Combustible y lubricantes.

29  Cantidad.

30  Unidad de medida.

31  Odometros iniciales.

32 Odometro final.

33  Control de calidad.

34  Apellidos y nombres.

35  Técnicas inspeccionadas.

36  M¢étodo de inspeccion utilizado.
37  Suspension por condiciones climaticas.
38  Ensayo de evacuacion médica.
39  Observaciones generales del dia.
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Anexo 3 Encuesta.

José Luis Rodriguez Barrera
Estudiante de Maestria en Logistica Integral Universidad Militar Nueva Granada.

Encuesta de sistemas de informacion operacional a unidades de desminado humanitario en
Colombia.

La presente encuesta es realizada como apoyo al proceso investigativo adelantado para el
proyecto de grado titulado "Desarrollo de un sistema de informacion operacional de las
unidades de desminado humanitario en Colombia". Para la maestria en Logistica Integral de la
universidad Militar Nueva Granada.

Esta encuesta esta dirigida a las organizaciones de desminado humanitario que operan en
Colombia, con el fin de identificar las variables y procesos de gestion de informacion
operacional de sus unidades.

Por favor lea detenidamente, analice las preguntas y responda con la mayor sinceridad posible
al siguiente cuestionario. La informacion aqui registrada serd de uso exclusivo en temas
académicos y no serd tabulada bajo nombre propio o de la empresa para la cual labora.

*Obligatorio

Direcciéon de correo electrénico *
Tu direccion de correo electronico

Nombre y Apellido *
Tu respuesta

1. Organizacion de desminado humanitario a la que pertenece. *

Brigada de Ingenieros de Desminado Humanitario N°1 - BRDEH
Agrupacion de Explosivos y Desminado de Infanteria de Marina - AEDIM
The Halo Trust

Humanity & Inclusion (antes Handicap International)

Ayuda Popular Noruega - APN

Campana Colombiana Contra Minas - CCCM

Asociacion Colombiana de Técnicos y Expertos en Explosivos e Investigadores de
Incendios y NBQR - ATEXX

Perigeo NGO

Danish Demining Group - DDG

Polus Center

Humanicemos DH

Colombia sin Minas

OO0 OO OO0 O0o

O O O O O
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O O O O O

¢ Que técnicas de desminado humanitario implementa su ODH? *

Manual

Canino

Mecanico

En proceso de acreditacion.
Otro:

¢ Como mide el rendimiento operacional de sus tareas de desminado

humanitario en Colombia? *

Metros Cuadrados Despejados.

Eventos Atendidos con ENT.

Municipios libres de sospecha de minas.
Destruccion de MAP - AEI -MUSE.
Sectores libres de sospecha de minas.
Todas las Anteriores.

Otro:

¢, Que medios utilizan sus unidades de desminado para reportar la informaciéon
operacional a la ODH?

Llamadas de celular.

Radios

Mensajes de texto o whatsapp.
Correos electronicos

Otro:

¢ Cada cuanto reportan el rendimiento sus unidades de desminado?

Diario

Dia de por medio
Semanal
Mensual

Otro:

¢ Considera usted que en el desarrollo de las actividades de desminado
humanitario, se han presentado inconvenientes con la gestiéon de informacién
(cruces de informacién) entre Descontamina Colombia, OEA y su ODH)?

Si (la informacion no coincide)
No (Se presenta)
Se realiza cruce y se ajustan los valores con cada entidad de accion contra minas.
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O O O O O

O O O O O

¢ Actualmente su ODH utiliza algun sistema de informacién (aplicacion,
software) que facilite el reporte y seguridad de la informacién operacional de
sus actividades de desminado humanitario? (Excluyendo el sistemas periférico -

Imsma, utilizados por Descontamina Colombia).

Si
No
Otro:

¢ Considera usted que los procesos de recolecciéon, almacenamiento,
manipulacioén, analisis de datos, seguridad y la informacién generada por sus

unidades de desminado humanitario deben mejorar?

Si
No
Tal vez

¢ Como realiza el analisis de la informacion de sus unidades de desminado?

Excel (Tablas Dinamicas)

Word (Boletines de Informacion)
Power point (Presentaciones)
Aplicativos de Google.

Otro:

. ¢ Cuales sistemas de informacién utiliza para la toma de decisiones en sus

operaciones de desminado?

Ninguno

Experiencia del personal de la ODH
IMSMA

Periferico

Otro:

. ¢ Sabe usted si en la actualidad se cuenta con un estandar nacional aplicable a

la gestion de informacion de las operaciones de desminado humanitario?

Si
No
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12. ¢ Cuales variables usted determinaria para el control de las tareas y técnicas de

desminado humanitario en su ODH?

Tecnica Manual Técnica de
Tareas de
- Tareas de desminado con
Estudio no ) ) Técnica Canina B
. Estudio Técnico Equipo
Tecnico
y Despeje Mecénico
Departamento -
Municipio - a O a a
Vereda

Tipo y nimero de

serie de la D D D D

maquina.
Id del sector o
AP/APC. u u u u

Eventos imsma

investigados o

(desvinculados,

en recolecciones C] E] D D
de informacién,

confirmadas,

canceladas).

Cantidad de
detonaciones

durante la D D l:l D

operacion.

Herramienta

mecénica a [:] E] D D

utilizar.

Nombre, Raza y

sexo del binomio D D D D

canino.

Area de

preparacion de

suelo, drea a O a a
despejada y

reducida en (m2).

1d Ent. O O 0 O

Tiempo operativo

en horas de la

magquina que g O
realiza la

intervencién.

(M
O

Artefactos
removidos.

U

Estado del drea.

Nivel de
confianza.

O 0O

O 0O O
O 0O o
O 0O O

Numero de
equipo Ent.

O
O
O

Profundidad en
(cm).

(W

M2 despejados,
reducidos en

control de calidad g (W] (] J

con esta técnica.

Total de m2

definidos en ent [ | O a g
(ac, ap, ape).

Consumo de

combustible. o o o o
Tipo de técnica

utilizada. D D D D

Organizacién de
desminado a la
que pertenece.

Categoria inicial
del drea.

Hallazgo de MAP,
MUSE, AEI, MAA.
-Acciones
tomadas en
contra de estos
artefactos
explosivos
(destruido, no
destruido).

Numero de
microchip y Edad
del ejemplar
canino.

Numero de dreas
intervenidas,
dreas canceladas,
despejadas,
reducida,
peligrosas
confirmadas en
metros
cuadrados.

Estado de
mantenimiento
del equipo (linea
de servicio, fuera
de servicio, linea
muerta).

Resultados de
monitoreo
externo
(OEA).hallazgo de
MAP, MUSE, AEI,
MAA.

Fecha de
acreditacion de la
maquina y
operadores.

Afectacion (alto,
medio, bajo).

Numero de
repuestos de la
herramienta
mecénica.

Nombre del guia,
lider y supervisor

Nombre del
responsable de la
operacion (lider,
Supervisor). - *
Personal que
interviene en la
operacion.

Fecha de inicio y
termino de la
operacion.

Tecnica Manual

Tareas de T d
Estudio no avreas e. Técnica Canina
. Estudio Técnico
Tecnico
y Despeje

(M (W] g

(] (W] g

a O a

Recomendaciones. Tu respuesta

Técnica de
desminado con
Equipo
Mecénico

M|

M|

99



Anexo 4 Analisis de requerimientos.

Tabla 19 Analisis de requerimientos anexo.

item Fase Requerimiento

1 Seleccionar y administrar la destruccion de artefactos explosivos.

2 Seleccionar el estado del artefacto explosivo.

3 Seleccionar la cantidad de artefactos explosivos de 1 a 100

4 Seleccionar tipo de artefacto.

5 Ingresar coordenadas.

6 Seleccionar mecanismos de activacion.

Artefactos . .
7 . Seleccionar la categoria del artefacto.
explosivos. . .

8 Seleccionar tipo de contenedor.

9 Seleccionar sistemas de iniciacion del artefacto explosivo.

10 Seleccionar el tipo de municién si corresponde.

11 Seleccionar el estado del hallazgo del artefacto o municion.

12 Ingresar fotos de los artefactos 1 a 10

13 Seleccionar contenido de fragmentacion.

14 Poder ingresar fecha del Fule (dia — mes — afo).

15 Generar ID del area automatico

16 Seleccionar o ingresar lider de la unidad de desminado.

17 Seleccionar unidad de desminado.

18 Seleccionar organizacion de desminado humanitario.

19 Seleccionar o ingresar supervisor de la unidad de desminado.

20 Poder administrar y usar las fases y técnicas de desminado.

21 Seleccionar técnica de desminado humanitario.

22 Seleccionar tarea de desminado.

23 Ingresar cantidad en numeros de desechos metalicos.

24 Ingresar cantidad en numeros total de m2 despejados.

25 Seleccionar y administrar los artefactos explosivos.
Seleccionar cantidad en niumeros de artefactos explosivos no

26 Reporte diario  destruidos.

27 Poder administrar el rendimiento de las operaciones de
desminado humanitario.
Ingresar y seleccionar los desminadores, guias caninos,

28 operadores de barreminas que interviene en la intervencion
fisica.

29 Asignar a cada desminador la cantidad de desechos metalicos
encontrados.

30 Seleccionar en horas y minutos la cantidad de horas trabajadas
por los desminadores, ejemplares caninos o barreminas.

31 Almacenar y administrar las horas acumuladas por cada
desminado, ejemplar canino y barreminas.

3 Seleccionar la fecha del ultimo mantenimiento —

reentrenamiento.

100



Ingresar namero de serie del equipo a utilizar (detector —

33 barreminas o demas elementos técnicos.)

34 Ingresar combustibles y lubricantes para los barreminas.

35 Seleccionar la cantidad por unidades de medidas.

36 Ingresar numéricamente el recorrido del odometro.

37 Ingresar numéricamente el recorrido final del odometro.

33 Adrpinistrar y controlar la informacion de los semovientes
caninos.

39 Ingresar nimero de chip del ejemplar canino.

40 Ingresar o seleccionar el guia canino.

41 Ingresar la cantidad numérica de desechos inspeccionados.

47 Ingresar la cantidad de artefactos explosivos ubicados con el
ejemplar canino.

43 Seleccionar su hubo suspension por condiciones climaticas.

44 Seleccionar si se hizo ensayo de evacuacion médica.

45 Gestionar y administrar el monitoreo de las operaciones de
desminado.

46 Seleccionar si hubo no conformidades en las operaciones.

47 ,Administrar todos los procesos operacionales de los ENT de
area.

48 Generar identificador automaticamente del ID del area.

49 Seleccionar el equipo de ENT que realiza la intervencion.

50 Seleccionar organizacion de desminado a la que pertenecé.

51 Seleccionar o asignar lider de desminado responsable de la
unidad.

52 Seleccionar supervisor de desminado humanitario.

53 Seleccionar la fecha de identificacion (dia — mes — afio).

54 Ingresar o seleccionar el ID de la unidad.

55 Seleccionar Departamento, Municipio, Sector, nombre del area.

56 Seleccionar la categoria del area.

57 Seleccionar y administrar el codigo de sospecha relacionada.

58 ENT de area. Seleccionar eventos IMSMA.

59 Seleccionar nueva sospecha.

60 Seleccionar el afio de la posible presencia de minas en el sector.

61 Seleccionar si hay evidencias directas o indirectas en el sector.

62 Administrar y controlar la informacion operacional.

63 Ingresar cantidad numérica del tamafio estimado del area en m2.

64 Seleccionar tipo de operacion recomendada (TDM, TDC.
TDCEM).

65 Seleccionar la densidad de la vegetacion.

66 Seleccionar el perfil del terreno.

67 Det'e,rminar la afectacion humanitaria y sociecondmica de la
region.

68 Ingresar y administrar el impacto social.

69 Seleccionar los riesgos de accidentes.
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70
71
72

73

74

75
76

77

78

79
80
81
82
83

84

85
86
87
88
89
90

Ajustar una ventana para determinar las personas beneficiadas
con los proyectos humanitarios de desminado humanitario.
Seleccionar y administrar beneficiarios directos e indirectos.
Seleccionar cantidad numérica de familias, personas, hombres,
mujeres, nifios, nifias, etnias beneficiadas.

Administrar y poder usar una ventana tipo de bloqueo por
presencia de artefactos explosivos.

Seleccionar si se bloquearon escuelas, centros de salud, centro de
encuentro comunitario, cultural, regional, caminos
interveredales, caminos de acceso privado, viviendas y tierra
productiva.

Seleccionar la afectacion de la comunidad debido a este bloqueo.
Poder determinar si hay servicios del area administrativa.
Seleccionar si hay acceso a luz, agua, cobertura de celular,
cobertura de radio de comunicacion.

Seleccionar si hay centros médicos cercanos al area a intervenir,
determinando el nivel del hospital, tiempo y distancia para llegar
a ¢l, ubicacion, teléfono.

Ingresar coordenadas del helipuerto.

Administrar y controlar la informacion geografica operacional.
Ingresar las coordenadas del punto de referencia.

Ingresar las coordenadas de la cota fija.

Poder realizar poligono del area a intervenir.

Poder contar con una tabla para controlar y administrar el
poligono.

Ingresar tipo de punto.

Ingresar desde el punto — hasta el otro punto

Ingresar coordenadas de cada punto.

Ingresar el azimut en grados.

Ingresar distancia en metros.

Poder cargar documento en Pdf.
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Anexo 5 Formulario de ubicacion y localizacion de AE.

INGRESAR FULE

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
INGRESAR UN FULE

4/05/2021 4/05/2021
APN - AYUDA POPULAR NORUEGA
ARROYITO 02-05-04 / 76-25-1

1032411729 RIVERA CASTILLO ANDRES FELIPE 5135922

5135922 MARTINEZ MEJIA CARLOS 3212548789

O 9 © O
o ] > |

Anexo 6 Formulario de estudio no técnico de sector.

INGRESO ENT SECTOR

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ENT SECTOR

4/05/2021 ~

4/05/2021 4/05/2021

v
. wARTE 1 v
ASOCIACON ATEXX v

1032411729 RIVERA CASTILLO ANDRES

5135922 MARTINEZ MEJIA CARLOS v ANTIOQUIA v

CONCEPCION v Municipio Completo

05-21-56/ 760552

El equipo de esfudio no tt'?cnico, durante el desarrollo de la investigacion y socializacion en el sector 25 que

corresponde el correg to de Villa Hermosa, agotando todos los esfuerzos razonables para la busqueda y analisis
de la informacion por artefactos explosivos o contaminacion de MAP/MUSE/AEI. el equipo se di I; hacia el
con el fin de verificar el nivel de afectacion y reali Vi de enl itario,El dia 10 de febrero se toma
contacto con el senor Helier Montano Reina con numero de cel. 3113543566, presidente de Junta de Accion Comunal

yrepr legal del negra que se encuentra ubicado en la vereda Villa

Ent_sa52pdf |
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Anexo 7 Formulario de estudio no técnico de area.

INGRESAR ENT DE AREA

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ENT AREA

DATOS GENERALES  BENEFICIARIOS Y AFECTACIONES = POLIGONO

4/05/2021  ~

1038131844 - CANAS POLO HEIDER
PAIARITO - WunicioConplt
LAS PALMAS

o2 |

(o]
o
WA BAD I
o o o
052548 765040

INGRESAR ENT DE AREA

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ENT AREA

DATOS GENERALES BENEFICIARIOS Y AFECTACIONES ~ POLIGONO

i
<

< <

4
=]
<

€
»

<

~

z
o
<

i
<
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Anexo 8 Formulario diario operacional de desminado.

INGRESO REPORTE DIARIO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
INGRESO REPORTE DIARIO

w5021

DELTA1 v
1032411729 RIVERA CASTILLO ANDRES 10697140 MONDRAGON RAMIREZ ELDIS
MANUAL

NO PENDIENTE POR PROGRAMAR

NO SE HAN PRESENTADO DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO

Anexo 9 Formulario de artefactos explosivos.

AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR ARTEFACTO EXPLOSIVO

052021 -
ARTEFACTO EXPLOSIVO IMPROVISADO

OPERACION REMOTA X TERCERO v

- DETONADOR (UND) 1 - MECHA DE SEGURIDAD (CM) 50
05-15-85/ 74-50-30

o
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Anexo 10 Formulario evento IMSMA.

AGREGAR IMSMA

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR IMSMA

DMO_CENAM_2014_14

0Oct.31/14 - La informacion del evento cumplio los requisitos de la lista de verificacion.

Desminado militar en operaciones: IPIALES NARINO VEREDA NARINO BAEEV9 FARC 3 ARTEFACTO
EXPLOSIVO IMPROVISADO DESTRUIDO(A) 0,4652777778 -77,1391666667

IMSMA_2021_05.pd]

Anexo 11 Formulario reporte diario operacional.

INGRESO REPORTE DIARIO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
INGRESO REPORTE DIARIO

sosz021

DELTA1 v
1032411729 RIVERA CASTILLO ANDRES 10697140 MONDRAGON RAMIREZ ELDIS

MANUAL

PENDIENTE POR PROGRAMAR

NO SE HAN PRESENTADO DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO
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INGRESO CONTROL DE CALIDAD A REPORTE DIARIO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR CONTROL DE CALIDAD

4/05/2021 v

5135922 MARTINEZ MEJIA CARLOS i 1032411729 RIVERA CASTILLO ANDRES
MANUAL Ol 25

o >

10697140 MONDRAGON RAMIREZ ELDIS _

INGRESO DESMINADO

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
AGREGAR PROCESO DESMINADO

4/05/2021
10697140 MONDRAGON RAMIREZ ELDIS

5135922 MARTINEZ MEJIA CARLOS v

O 10212021~
N
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Anexo 12 Formularios reportes operacionales.

23
30

24
k]l

CONSULTAR ARTEFACTOS EXPLOSIVOS

25
1

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
REPORTE ARTEFACTOS EXPLOSIVOS POR ESTADO

TR

ARTEFACTOS EXPL( ¢ mayo de 2021 ’
dom. lun. mar. mié. jue. vie. sab,
000 > g o B WEAR N 1 PO MECANISMO __ SISTEMA EXPLOSVO
AREA g%’_’l § BT b |onowe | SHD CONTENEDOR  COORDENADAS ACrivatioN  INICIACION  DESTRUCCION
6 17 18

(] Hoy: 3/05/2021

CONSULTAR ARTEFACTOS EXPLOSIVOS

SISTEMA PARA LA GESTION DE INFORMACION OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN COLOMBIA.
REPORTE ARTEFACTOS EXPLOSIVOS POR ESTADO

ARTEFACTOS EXPLOSIVOS
%&m ;EECHPO?QTE CATEGORIA wmswo ESTADO Zlopr?mumon COORDENADAS rcmnwm f&%u S)gﬁ#%s'u\c'colou
» 1/05/2021 1200.. | MaP MINAANTIPER.. [DESTRUIDO  |PLASTICO  |03:04-11/ 77:22:36 | PRESION MECANCO | -MECHADESE..
A1 1052021 1200... | MAP MINAANTIPER.. |DESTRUIDO  |PLASTICO  |03:0409/ 77:2248 | TENSION MECANCO | -MECHADESE..
A1 1/05/2021 1200.. | MUSE MUNCONSIN... |DESTRUDO | METAL 030669/ 742140 | PRESION MECANCO |-DETONADOR..
'Y 05/2021 1200... | MUSE MUNCIONSIN .. |DESTRUDO | METAL 41220763216 | PRESION MECANCO | -MECHADESE..
A1 V05/2021 1200.. | MAP MINAANTIPER.. |DESTRUIDO  |PLASTICO  |03.04.1176.2236 |PRESION MECANCO | -MECHADESE..
1 /052021 1200.. | MUSE MUNCIONCON... | DESTRUDO | METAL 131112762526 | PRESION MECANCO | -MECHADESE..
A1 V05/2021 1200... | MAP ARTEFACTOEX.. |DESTRUIDO  |PLASTICO | 0403.1-76.22... | TENSION ELECTNCO | -MECHADESE.

108



Anexo 13 Codigos de identificacion de estudios no técnicos de sector y de area

La autoridad nacional de desminado humanitario ha estandarizado codigos de
identificacion para cada una de las fases de las operaciones de desminado, estos codigos son
utilizados en los reportes que se realizan en el sistema de informacion periférico y que se reflejan
en el documento denominado “procesos y guias de documentacién y gestion de informacion de las

operaciones de desminado humanitario”.

El sistema de informacion operacional para las unidades de desminado se cifie a estos
codigos de identificacion ver figura 50 para que en futuras investigaciones o en la implementacion

del sistema se integre con los sistemas de informacion de accion contra minas actuales en el pais.

Estudio no técnico sector:

ENTS ODH Depdrtdmento Mumcnplo Zona i

EJempIO ENTS *HALO_ANT sNL_ 71" ~

Figura 50 Codigos de identificacion ENTS. Fuente. Propia.

= ENTS: Estudio no Técnico de sector.

* ODH: Organizacion de desminado humanitario.

* Departamento: de acuerdo a la asignacion de la autoridad nacional de desminado.

* Municipio: de acuerdo a la asignacion de la autoridad nacional de desminado.

» Zona: los municipios pueden ser divididos por varias zonas de acuerdo a los criterios de
la autoridad nacional de desminado humanitario.

= Consecutivo del sector: El municipio o zona puede ser dividido en varios sectores de

acuerdo a criterio del operador de desminado que realiza la intervencion ver figura 51.
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MUNICIPIO SAN LUIS ZONAS MUNICIPIO SAN LUIS SECTORES MUNICIPIO SAN LUIS

O F . >
7

SECTOR 1 T -
o J

ZONAN°1

ZONAN°1

) { SECTOR 1
“._ SECTOR2 |

~ e >‘~\ o —y
<& = —

Figura 51 Graficacion de municipio, zonas, sectores. Fuente. Propia.

Los lideres de las UDH, ingresaran los siguientes datos en el formulario. Cddigo
identificador asignacion de tarea, Codigo ENTS, nombre del lider de la UDH, supervisor, ODH a
la que pertenece, Codigo identificador de la unidad, fecha de inicio del ENTS, fecha del reporte,
coordenadas del punto de referencia, departamento, municipio, vereda, sector, resultados ENTS,

eventos IMSMA investigados, destruccion de artefactos explosivos (AE) en el sector etc.

La informacion del ENTS serda actualizada cada vez que se ingrese al sistema de
informacion un (1) Estudio no Técnico de Area (ENTA) que estara enlazado automaticamente con

un (1) ENTS.
Identificadores de Estudio no técnico de area.

Estudio No Técnico de Area (ENTA) el cual debe estar enlazado a un cédigo de identificacion del
ENT de Sector y de acuerdo a la investigacion que se realiza en el ENTA se determinara si es un

area peligrosa, area peligrosa confirmada o area cancelada ver figura 52.
e AP: Area peligrosa

e APC: Area peligrosa confirmada.

e AC: Area cancelada.
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Estudio no Técnico de Area (AP/APC/AC):

ENTS_AP/APC/AC_ODH_Departamento_Municipio_Zona_

Ejemplo: ENTS AP_HALO_ANT SNL_Z1 1 1
ENTS_AP_HALO_ANT SNL_Z1 1 2

Ejemplo: ENTS APC_HALO_ANT SNL_Z1 11
ENTS_APC_HALO_ANT SNL_Z1_1 2

Ejemplo: ENTS AC_HALO_ANT SNL_Z1_1_1
ENTS_AC_HALO_ANT SNL_Z1_1 2

_ Consecutivo

Figura 52 Codigos de identificacion ENTA. Fuente. Propia.
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