
ii 
 

 
 

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA LA GESTIÓN DE INFORMACIÓN 
OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN 

COLOMBIA. 

 

 

 

 
 

 

AUTOR  
JOSÉ LUIS RODRÍGUEZ BARRERA 

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al título de: 
MAGÍSTER EN LOGÍSTICA INTEGRAL  

 

 

Director:  
ING. DIANA MARITZA MARULANDA CARDONA  

 

 

 

 
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

PROGRAMA MAESTRÍA EN LOGÍSTICA INTEGRAL 

BOGOTÁ, 26 JULIO DE 2021 

 



iii 
 

 
 

DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA LA GESTIÓN DE INFORMACIÓN 
OPERACIONAL DE LAS UNIDADES DE DESMINADO HUMANITARIO EN 

COLOMBIA. 
 

 

 

 

JOSÉ LUIS RODRÍGUEZ BARRERA  
 

 

APROBADO: 

 

 

 

 

 

Diana Maritza Marulanda Cardona 

Tutor 

 

 

 

 

________________________________ 

Nombres del primer jurado 

________________________________ 

Nombres del primer jurado 

Firma  Firma 

 

 

 

 

 

 

Bogotá D.C. 26 de Julio de 2021 



iv 
 

 
 

NOTA DE ADVERTENCIA 

 

“La universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus estudiantes en sus 

proyectos de trabajo de grado, soló velará por la calidad académica de los mismos, en procura 

de garantizar su desarrollo de acuerdo a la actualidad del área disciplinar respectiva. En el 

caso de presentarse cualquier reclamación o acción por parte de un tercero en cuanto a los 

derechos de autor sobre la obra en cuestión, el estudiante – autor asumirá toda la 

responsabilidad y saldrá en defensa de los derechos. Para todos los derechos la universidad 

actúa como un tercero de buena fe”. (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decisión Andina 351 

de 1993, Decreto 460 de 1995) 

 

 

  



v 
 

 
 

 
AGRADECIMIENTOS 

 

 

Quiero expresar un sincero agradecimiento, al Ejército Nacional y todas las personas 

que me han apoyado y han hecho que el trabajo se realice con éxito en especial a aquellos que 

nos abrieron las puertas y compartieron sus conocimientos. A la Dra. Diana Marulanda por 

guiar esta investigación y formar parte de otro objetivo alcanzado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

 
 

DEDICATORIA 

 

 

El presente trabajo investigativo lo dedicamos principalmente a Dios, quien como guía 

estuvo presente en el caminar de mi vida, bendiciéndome y dándome fuerzas para continuar 

con mis metas trazadas sin desfallecer. 

 

  A mi familia por haber sido mi apoyo a lo largo de toda mi carrera universitaria y a lo 

largo de mi vida, de manera especial a mi a mis padres, esposa e hijo; quienes han puesto toda 

su confianza para lograr un objetivo más en mi vida. A todas las personas especiales que me 

acompañaron en esta formación tanto profesional y como ser humano. 



vii 
 

vii 
 

Tabla	de	contenido	
 

Resumen ......................................................................................................................... xv 

Capítulo 1 Introducción .................................................................................................... 1 

1.1 Planteamiento del Problema. ....................................................................................... 3 

1.2 Pregunta de investigación. ........................................................................................... 4 

1.3 Objetivos. ..................................................................................................................... 5 
1.3.1 Objetivo General. ......................................................................................................................... 5 
1.3.2 Objetivos Específicos. .................................................................................................................. 5 

1.4 Hipótesis. ..................................................................................................................... 5 

Capítulo 2 Antecedentes y Estado del Arte ....................................................................... 6 

Capítulo 3 Marco Teórico ............................................................................................... 11 

3.1. Antecedentes acción contra minas. ............................................................................ 11 

3.2. Organizaciones de desminado humanitario que operan en Colombia. ........................ 12 

3.3. Proceso de Acreditación de las Organizaciones de Desminado Humanitario. .............. 14 

3.4. Capacidad operacional de desminado humanitario. ................................................... 14 

3.5. Centro Internacional de Desminado Humanitario. ...................................................... 16 

3.6. Antecedentes Normatividad Colombiana. .................................................................. 16 

3.7. Variables operacionales de desminado humanitario. .................................................. 18 

3.8. Fases del desminado humanitario. ............................................................................. 18 
3.8.1. Fase estudio no técnico. ............................................................................................................ 19 
3.8.1.1. Resultados de los estudios no técnicos ................................................................................ 19 
3.8.1.2. Sectores con contaminación con artefactos explosivos ....................................................... 19 
3.8.1.3. Sectores sin contaminación. ................................................................................................. 20 
3.8.2. Fase estudio técnico (ET). .......................................................................................................... 20 
3.8.3. Fase de despeje. ......................................................................................................................... 21 

3.9. Técnicas de desminado humanitario. ......................................................................... 21 
3.9.1. Técnica Manual (TDM) ............................................................................................................... 21 
3.9.2. Técnica Canina (TDC). ................................................................................................................. 22 
3.9.3. Técnica con Equipo Mecánico (TDEM) ....................................................................................... 22 
3.9.4. Responsabilidades Entes Acción Contra Minas. ........................................................................ 23 
3.9.5. Sistemas de Información de Acción Contra Minas y su Relación. ............................................ 24 
3.9.6. Quiénes Interactúan en los Sistemas Imsma y Periférico. ........................................................ 24 
3.9.7. Qué Información Reportan los Entes de Acción Contra Minas. ................................................ 25 
3.9.7.1. Al Sistema de Periférico: ....................................................................................................... 25 
3.9.7.2. Al Sistema Imsma. ................................................................................................................. 26 

3.10. Importancia de los Sistemas de Información en la Logística. ....................................... 27 

3.11. Desarrollo de software. .............................................................................................. 28 



viii 
 

viii 
 

3.12. Ingeniería del software. .............................................................................................. 28 

3.13. Ciclo de vida de desarrollo de software. ..................................................................... 29 

3.14. Fases del ciclo de vida software. ................................................................................. 29 
3.14.1 Planificación .......................................................................................................................... 29 
3.14.2 Análisis de requisitos ............................................................................................................. 30 
3.14.3 Diseño .................................................................................................................................... 30 
3.14.4 Codificación ........................................................................................................................... 30 
3.14.5 Validación .............................................................................................................................. 30 
3.14.6 Mantenimiento ..................................................................................................................... 30 

3.15. Modelos de ciclo de vida del software ........................................................................ 30 

3.16. Programación. ............................................................................................................ 31 

3.16.1. La programación orientada a objetos (POO). .......................................................... 31 

3.17. Microsoft SQL Server. ................................................................................................. 32 

3.18. Microsoft Visual Studio. Net. ...................................................................................... 33 

3.18.1. Ventajas Visual Studio 2017. .................................................................................. 34 

Capítulo 4 Metodología ................................................................................................. 35 

4.1 Diseño metodológico ................................................................................................. 35 
4.1.1. Tipo de estudio. .......................................................................................................................... 36 
4.1.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. .................................................................... 36 
4.1.3. Muestra ...................................................................................................................................... 36 
4.1.4. Participantes o sujetos. .............................................................................................................. 37 
4.1.5. Encuesta sistemas de información operacional a unidades de desminado humanitario en 
Colombia. .................................................................................................................................................. 38 

Capítulo 5 Resultados y análisis ..................................................................................... 41 

5.1 Comparativo sistemas de información utilizados en Colombia .................................... 41 

5.2 Resultados de la encuesta. ......................................................................................... 42 

5.3 Niveles propuesto para la clasificación de la gestión de información operacional de las 
unidades de desminado humanitario. ..................................................................................... 52 

5.4 Actividades básicas del sistema de información. ......................................................... 54 

5.5 Desarrollo del sistema de información. ...................................................................... 55 
5.5.1 Planificación del sistema de información. ................................................................................. 55 
5.5.2 Análisis de requerimientos. ....................................................................................................... 56 
5.5.3 Diseño y arquitectura del sistema de información. .................................................................. 58 
5.5.3.1 Diseño y codificación de los módulos. .................................................................................. 58 
5.5.4 Diseño de la Base de datos SQL server ...................................................................................... 60 
5.5.5 Diseño de los formularios del sistema de información. ............................................................ 61 
5.5.6 Interacción del usuario con el sistema de información. ........................................................... 62 
5.5.7 Recolección de la información operacional de desminado humanitario. ................................ 63 
5.5.8 Almacenamiento y análisis de los datos en el sistema de información. .................................. 65 
5.5.9 Interpretación de datos. ............................................................................................................ 66 
5.5.10 Presentación de la información que genera el aplicativo. ................................................... 67 

5.6 Funcionamiento y mantenimiento del sistema información. ...................................... 67 



ix 
 

ix 
 

5.7 Presentación del sistema de información. .................................................................. 68 
5.7.1 Inicio de sesión. .......................................................................................................................... 68 
5.7.2 Menú principal del sistema de información. ............................................................................. 69 
5.7.3 Reportes del sistema de información. ....................................................................................... 71 

5.8 Descripción del sistema de información operacional para las unidades de desminado 
humanitario en Colombia. ...................................................................................................... 72 

5.9 Aplicabilidad del sistema de información en otros países. .......................................... 74 

5.10 Seguridad de la información en el sistema de información operacional. ..................... 74 

5.11 Validación del sistema de información. ...................................................................... 76 
5.11.1 Análisis de los resultados del sistema de información. ....................................................... 78 

Capítulo 6 Conclusiones y Recomendaciones .................................................................. 80 

6.1 Conclusiones. ...................................................................................................... 80 

6.2 Recomendaciones ............................................................................................... 82 

Bibliografía .................................................................................................................... 83 

Apéndices ...................................................................................................................... 91 

Anexos ........................................................................................................................... 92 
Anexo 1 Diagrama reporte ENT. .............................................................................................................. 92 
Anexo 2 Variables de desminado humanitario. ...................................................................................... 93 
Anexo 3 Encuesta. .................................................................................................................................... 96 
Anexo 4 Análisis de requerimientos. ..................................................................................................... 100 
Anexo 5 Formulario de ubicación y localización de AE. ........................................................................ 103 
Anexo 6 Formulario de estudio no técnico de sector. ........................................................................... 103 
Anexo 7 Formulario de estudio no técnico de área. ............................................................................. 104 
Anexo 8 Formulario diario operacional de desminado. ........................................................................ 105 
Anexo 9 Formulario de artefactos explosivos. ...................................................................................... 105 
Anexo 10 Formulario evento IMSMA. ................................................................................................... 106 
Anexo 11 Formulario reporte diario operacional. ................................................................................. 106 
Anexo 12 Formularios reportes operacionales. .................................................................................... 108 
Anexo 13 Códigos de identificación de estudios no técnicos de sector y de área ................................ 109 

 
 

 



x 
 

x 
 

Lista	de	abreviaturas	
 
AE: Artefacto explosivo. 

AEI: Artefacto explosivo improvisado. 

AICMA: Acción integral contra minas antipersonal. 

AC: Área cancelada. 

AP: Área peligrosa. 

APC: Área peligrosa confirmada. 

BRDEH: Brigada de desminado humanitario. 

CEM: Componente externo de monitoreo. 

CENAM: Centro nacional contra AEI y minas.  

CNDH: Capacidad nacional de desminado humanitario. 

CIGHD: Centro internacional de desminado humanitario de ginebra. 

DAICMA: Dirección de acción integral contra minas antipersonal. 

ENT: Estudio no técnico. 

ENTS: Estudio no técnico sector. 

ENTA: Estudio no técnico área. 

EPP: Equipo de protección personal. 

ET: Estudio técnico. 

GSI: Gestión de seguridad de la información. 

GI: Gestión de información. 

ICBL: Campaña internacional para la prohibición de minas terrestres. 

IED: Dispositivo Explosivo Improvisado. 

ID: Identificador / Código identificador. 

IMSMA: Sistema de gestión de información para la acción contra las minas. 

IMAS: Estándares internacionales de acción contra minas. 

MAP: Mina antipersonal. 

MSE: Municiones sin explosionar. 

MUSE: Munición usada sin explosionar. 

OEA: Organización de estados americanos. 



xi 
 

xi 
 

OACP: Oficina del alto comisionado para la paz. 

OCDH: Organización civil de desminado humanitario. 

ODH: Organización de desminado / Operador de desminado. 

ONG: Organización no gubernamental. 

SI: Sistema de información. 

TDC: Técnica de desminado canina. 

TDM: Técnica de desminado manual. 

TDEM: Técnica desminado con equipo mecánico. 

UDH: Unidad de desminado humanitario. 

UNMAS: Servicio de las naciones unidas de actividades relativas a las minas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 
 

xii 
 

Lista de Tablas 
 

Tabla 1 Competencias ODH. Fuente AICMA 2018 .......................................................................................... 15 
Tabla 2 Capacidad operacional ODH. Fuente. Daicma 2018 .......................................................................... 15 
Tabla 3 Cuadro Personal Encuestado por ODH. .............................................................................................. 38 
Tabla 4 Variables para el cálculo de la muestra. ............................................................................................ 37 
Tabla 5 Calculos con diferentes niveles de confianza. ...................................................................................... 37 
Tabla 6 Ficha técnica encuesta. ......................................................................................................................... 39 
Tabla 7 Cuadro Comparativo Sistemas de Información IMSMA y Periférico. ............................................... 42 
Tabla 8 Variables frecuentes ENT. Fuente. Propia. ....................................................................................... 49 
Tabla 9 Variables frecuentes TDM. Fuente. Propia. ...................................................................................... 50 
Tabla 10 Variables frecuentes TDC. Fuente. Propia. ..................................................................................... 51 
Tabla 11 Variables frecuentes TDEM. Fuente. Propia .................................................................................. 52 
Tabla 12 Análisi de requerimientos sistema de información. Fuente. Propia .............................................. 56 
Tabla 13 Paises en los adelantan labores de desminado las ODH ................................................................. 74 
Tabla 14 Metodos de validación utilizados en el sistema de información. ................................................... 77 
Tabla 15 Validación externa, panel de expertos. ............................................................................................ 78 
Tabla 16 Variables operacionales fase de Estudio No Técnico (ENT). ......................................................... 93 
Tabla 17 Variables ubicación y localización de Eventos ................................................................................ 94 
Tabla 18 Variables de estudio técnico y despeje en operaciones de desminado humanitario. ................... 95 
Tabla 19 Análisis de requerimientos anexo. .................................................................................................. 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



xiii 
 

xiii 
 

Lista de Figuras 
Figura 1 Paises que utilizan IMSMA. Tomado GICHD.org 2020 ................................................................... 2 
Figura 2.Tipos de AEI en Colombia. Fuente. Centro Nacional de Minas ...................................................... 8 
Figura 3 Paises Mienbros Convensión de Ottawa. Fuente. Monitor Landmine & Cluster Munition. ...... 12 
Figura 4. Organizaciones de Desminado Humanitario en Colombia. Fuente Propia. ................................ 13 
Figura 5. Técnicas Desminado Humanitario. Fuente: Propia. ...................................................................... 21 
Figura 6. Técnica Desminado Manual. Fuente. Humanity Inclusion. .......................................................... 22 
Figura 7. Técnica Desminado Canino. Fuente. Ejército Nacional. ............................................................... 22 
Figura 8. Técnica Desminado con Equipo Mecánico. Fuente Ejército Nacional. ........................................ 23 
Figura 9 Gestión de Información de Desminado Humanitario. Fuente. Descontamina Colombia ............ 24 
Figura 10. Intercambio de información periférico. Fuente. Propia. ............................................................. 26 
Figura 11. Intercambio Información IMSMA. Fuente. Propia. .................................................................... 26 
Figura 12 Ilustración de un Sistemas información. Fuente. Estrategia magazine ....................................... 27 
Figura 13 ciclo de vida software. Fuente. Pngwing. ........................................................................................ 29 
Figura 14 Diagrama ciclo de vida orientado a objeto. Fuente. Ingsw.pbworks.com ................................... 32 
Figura 15 Estructura de Visual Studio. Net. Fuente. Microsoft, 2018. ......................................................... 33 
Figura 16 ODH Encuestadas. Fuente Propia. ................................................................................................. 43 
Figura 17 Técnicas de Desminado Humanitario. Fuente Propia. ................................................................. 43 
Figura 18 Rendimiento Operacional. Fuente. Propia ..................................................................................... 44 
Figura 19 Medio Utilizados para Resportar la Información. Fuente. Propia .............................................. 44 
Figura 20 Reporte Rendimiento Operacional. Fuente. Propia ...................................................................... 45 
Figura 21 Inconvenientes con la Gestión de Información. Fuente. Propia ................................................... 45 
Figura 22 Sistemas de Información que Utilizan. Fuente. Propia ................................................................. 46 
Figura 23 Debe Mejorar su Gestión de Información. Fuente Propia ........................................................... 47 
Figura 24 Análisis de información. Fuente. Propia ........................................................................................ 47 
Figura 25 Sistemas de Información en los que se Apoyan. Fuente. Propia .................................................. 48 
Figura 26 Existe un Estándar de Gestión de Información. Fuente. Propia .................................................. 48 
Figura 27 Niveles de clasificacion de la gestión de informacion operacional de Desminado Humanitario 

en Colombia. Fuente. Propia. .................................................................................................................. 53 
Figura 28 Actividades del sistema de Gestión de informacón Propuesto. Fuente. Propia .......................... 55 
Figura 29 Formularios Windows. Fuente. Propia. ......................................................................................... 59 
Figura 30 Programación Visual Studio.net. Fuente. Propia. ......................................................................... 59 
Figura 31 Base de datos SQL Server. Fuente. Propia. ................................................................................... 60 
Figura 32 Formularios operacionales. Fuente. Propia. .................................................................................. 62 
Figura 33 interacción del sistema de información. Fuente. Propia. .............................................................. 63 
Figura 34 Recolección de información operacional. Fuente. Propia. ............................................................ 64 
Figura 35 Controles de validación de datos. Fuente. Propia. ........................................................................ 64 
Figura 36 Ingreso de datos a el formulario AE. Fuente. Propia .................................................................... 65 
Figura 37 Base de datos tabla artefactos explosivos. Fuente. Propia ............................................................ 65 
Figura 38 Validación sistema de información. Fuente. Propia ...................................................................... 67 
Figura 39 Presentación información del sistema. Fuente. Propia. ................................................................ 67 
Figura 40 Inicio de sesión en el sistema. Fuente. Propia ................................................................................ 68 
Figura 41 Modificar contraseña. Fuente. Propia. ........................................................................................... 69 
Figura 42 Asignar Contraseña. Fuente. Propia. ............................................................................................. 69 
Figura 43 Menu principa del sistema de información. Fuente. Propia. ........................................................ 70 
Figura 44 Ingreso de datos. Fuente. Propia. .................................................................................................... 70 
Figura 45 Reportes sistema de información. Fuente.Propia. ......................................................................... 72 
Figura 46 Descripción funcionamiento sistema de información Fuente. Propia. ........................................ 73 
Figura 47 Validación formulario y base de datos. Fuente. Propia. ............................................................... 76 
Figura 48 Presentación de la información que genera al sistema. Fuente. Propia. ..................................... 78 
Figura 49 Diagrama del reporte de operaciones de ENT. Fuente. Descontamina Colombia. .................... 92 
Figura 50 Codigos de identificación ENTS. Fuente. Propia. ....................................................................... 109 
Figura 51 Graficación de municipio, zonas, sectores. Fuente. Propia. ....................................................... 110 
Figura 52 Codigos de identificación ENTA. Fuente. Propia. ....................................................................... 111 



xiv 
 

xiv 
 

 
Lista de Anexos 

 

 
Anexo 1 Diagrama reporte ENT. ...................................................................................................................... 92 
Anexo 2 Variables de desminado humanitario. .............................................................................................. 93 
Anexo 3 Encuesta. .............................................................................................................................................. 96 
Anexo 4 Análisis de requerimientos. .............................................................................................................. 100 
Anexo 5 Formulario de ubicación y localización de AE. .............................................................................. 103 
Anexo 6 Formulario de estudio no técnico de sector. ................................................................................... 103 
Anexo 7 Formulario de estudio no técnico de área. ...................................................................................... 104 
Anexo 8 Formulario diario operacional de desminado. ............................................................................... 105 
Anexo 9 Formulario de artefactos explosivos. ............................................................................................... 105 
Anexo 10 Formulario evento IMSMA. ........................................................................................................... 106 
Anexo 11 Formulario reporte diario operacional. ........................................................................................ 106 
Anexo 12 Formularios reportes operacionales. ............................................................................................. 108 
Anexo 13 Códigos de identificación de estudios no técnicos de sector y de área ....................................... 109 



 
 

xv 
 

Resumen 

 
La presente investigación tiene como objetivo desarrollar un sistema para la gestión de 

información operacional para las unidades de desminado humanitario en Colombia que contribuya 

a la recolección, almacenamiento, manipulación y análisis de los datos suministrados a los entes 

de la acción contra minas y autoridades locales, que estén encaminadas a los procesos de 

restitución de tierras, retornos de la población desplazada y proyectos de desarrollo económico, en 

las zonas priorizadas y asignadas a las organizaciones de desminado humanitario (ODH) a nivel 

nacional. De esta manera se optimizarán los procesos en la gestión de información de las 

organizaciones que operan en Colombia, mejorando el planeamiento, la seguridad de la 

información y la toma de decisiones en las operaciones de desminado. Igualmente disminuirá las 

dificultades que se presentan en la recolección, seguridad, manipulación y envío de la información. 

Mediante una caracterización de los sistemas utilizados actualmente, se identificarán las variables 

que intervienen en el proceso de desminado, ya que estas proporcionarán los datos para desarrollar 

el sistema de información validado mediante una simulación. El sistema propuesto aportará a la 

gestión de información 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 Gestión de información, Desarrollo de software, Operaciones de 

Desminado Humanitario, Minas antipersonal, Administración 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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Capítulo 1 Introducción 

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 estándares nacionales de desminado humanitario que fueron 

elaborados con base en la legislación nacional y los estándares internacionales para la acción contra 

minas (IMAS), los cuales tienen como propósito liberar tierras de minas antipersonal para ser 

usadas con plena libertad por desplazados, víctimas del conflicto armado y comunidad en general 

(DAICMA, 2017). 

 

El proceso de gestión de información en el marco de las operaciones de desminado 

humanitario inicia desde el momento que la organización de desminado humanitario es acreditada 

(UNMAS, 2018). Actualmente cuentan con la acreditación por parte de la capacidad nacional de 

desminado humanitario (CNDH) los siguientes operadores: Brigada de ingenieros de desminado 

humanitario N°1 (BRDEH), agrupación de explosivos y desminado de infantería de marina 

(AEDIM) y por parte de las organizaciones civiles de desminado (OCDH): The halo trust (HALO), 

humanity & inclusión, ayuda popular noruega (APN), campaña colombiana contra minas 

(CCCM), perigeo NGO, danish demining group (DDG), polus center, humanicemos DH y 

asociación colombiana de técnicos y expertos en explosivos e investigadores de incendios y NBQR 

(ATEXX).  

 
Colombia cuenta con dos sistemas de información para determinar las actividades contra 

minas que se adelantan en el país: El primero denominado sistema de información de periféricos, 

el cual opera desde una página web de “Descontamina Colombia” que permite el intercambio, 

seguimiento y monitoreo de la información de desminado humanitario entre las ODH y el 

componente externo de monitoreo (CEM). El segundo y principal a nivel mundial, denominado 

sistema de gestión de la información para la acción contra las minas (IMSMA), es un software 

instalado en más de 46 países, como se muestra en la figura 1, que autoriza acceder a una base de 

datos diseñada para apoyar las necesidades de la comunidad de acción contra minas, permitiendo 

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



 
 

2 
 

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

antipersonales (GICHD IMSMA, 2017).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 Países que utilizan IMSMA. Tomado GICHD.org 2020 
 

Sin embargo, actualmente existe la necesidad de un sistema que ayude a los procesos 

internos de recolección, almacenamiento y análisis de información, que facilite a las 

organizaciones de desminado humanitario que operan en Colombia, determinar el avance, control 

y seguimiento de las actividades de acción contra minas antipersonal, en los municipios que se 

encuentran en intervención y en los que se planeen futuras operaciones de desminado, según la 

estrategia de las ODH y los requerimientos de restitución de tierras y proyectos de reactivación 

económica del país. 

 

Es así como este trabajo de investigación busca aportar una solución 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 gestión humanitaria de las ODH en Colombia. Por 

tal motivo, en este trabajo se desarrolló un sistema para la gestión de información operacional, que 

facilita la recolección, almacenamiento, actualización, manipulación y análisis de los datos, para 

mostrar eficientemente la información y su trazabilidad a los entes de la acción contra minas y 

autoridades locales que estén encaminadas a los procesos de restitución de tierras, retornos de la 
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población desplazada y proyectos de desarrollo económico en las zonas priorizadas y asignadas a 

cada ODH a nivel nacional.  

 

Así pues, con el apoyo de las tecnologías de la información, se desarrolló un sistema que 

ayuda a mejorar el rendimiento y la agilidad operativa organizacional de las ODH, optimizando 

los procesos de gestión de información operacional de las unidades, de manera sencilla y 

tecnológica, a través de la integración de actividades, que permite dar un impacto positivo en sus 

procesos logísticos, facilitando la recolección de datos de las unidades, contribuyendo de manera 

directa a los procesos logísticos de las ODH, mejorando el planeamiento, la seguridad de la 

información 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 recolección, seguridad, manipulación y envío de la información, logrando una reducción de 

precio en las operaciones y mejora en el rendimiento. Así mismo, este sistema de información 

puede ser utilizado en los diferentes países donde operen las OCDH, permitiendo suministrar 

información 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 gestión humanitaria de las ODH en Colombia. En la actualidad la manera 

como se envía y recibe la información utilizando medios de comunicación como correos 

electrónicos, llamadas, mensajes de texto, notas de voz y aplicaciones de mensajería instantánea, 

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 erróneamente por 

los responsables de las tareas de desminado, además el análisis de la información se realiza 

mediante la configuración de tablas de Excel, afectando el almacenamiento, análisis y trazabilidad 

de la información. 
 

Así mismo, con frecuencia se presentan falencias en el cruce de la información con el 

componente externo de monitoreo (CEM) de la organización 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 información no está 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 según las diferentes fases y técnicas de 

desminado humanitario. Esto retrasa la gestión de información de las ODH así 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 información de desminado 

humanitario en Colombia, así como realizar el reporte al sistema de gestión de información para 

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

 

Actualmente no se cuenta con un sistema que ayude a los procesos de gestión de información 

de las operaciones de desminado humanitario, lo que hace necesario desarrollar un sistema 

logístico de gestión de información que facilite recoger, guardar, manipular y analizar los datos de 

las operaciones de desminado y así mismo suministrar la información a los entes de la acción 

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

 

1.2 Pregunta de investigación. 

 

¿Puede un sistema de información mejorar los procesos operacionales de las unidades de 

desminado humanitario en Colombia? 
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1.3 Objetivos. 

1.3.1 Objetivo General. 

 
• Desarrollar un sistema para la gestión de información operacional para las unidades 

de desminado humanitario en Colombia. 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

 
• Caracterizar los sistemas de información de desminado utilizados actualmente para 

el registro operacional de las unidades de desminado humanitario. 

 

• Identificar las variables que intervienen en el sistema para la gestión de información 

en las unidades de desminado humanitario. 

 

• Desarrollar una aplicación prototipo para la gestión de información operacional de 

las unidades de desminado humanitario. 

 

• Validar la aplicación propuesta para la información operacional de las unidades de 

desminado humanitario. 

 

1.4 Hipótesis. 

 
La aplicación de un sistema para la gestión de información operacional de las unidades de 

desminado humanitario en Colombia, minimizará los errores en la recolección de datos 

operacionales, aumentando la seguridad y optimizando la gestión de la información. 
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Capítulo 2 Antecedentes y Estado del Arte 

Como punto de partida para la investigación, se realizó una lectura detallada de artículos, 

libros, ponencias, entre otros, con el fin de obtener una visión general del estado del arte con 

relación al tema central de la investigación. 

 

En la revisión literaria realizada se identificó la utilidad de los sistemas de información 

geográfica (SIG) como herramienta analítica sólida para evaluar el riesgo de minas terrestres en 

regiones impactadas y áreas a priorizar en el proceso de liberación de tierras, ayudando a la mejora 

de la calidad y la toma de decisiones en la acción humanitaria contra las minas (Schultz, 2016). 

Dicho con otras palabras (Kostelnick, 2008), los sistemas de información son parte integral de los 

esfuerzos de desminado humanitario para la gestión, análisis y visualización de información 

geográfica fundamental y necesaria para las operaciones de remoción de minas.  

 

En la actualidad Colombia cuenta con dos sistemas de gestión de información utilizados para 

el desarrollo de actividades de acción integral contra minas antipersonal, (Descontamina, 2021). 

El Sistema de Gestión de la Información para la Acción 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 información precisa, oportuna y relevante, utilizado 

actualmente en más del 80% de los programas de acción contra las minas (GICHD, 2021) y 

recomendado por las naciones unidas para la gestión y análisis de datos, convirtiéndose en un 

referente en la gestión de la información sobre acción contra las minas en el mundo (Descontamina, 

2021).  

 

Por otra parte, el sistema de información 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 información en los procesos de reporte, seguimiento y monitoreo de las operaciones de 

desminado humanitario (Descontamina, 2021). Este sistema de información actualiza la base de 
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datos del sistema de información IMSMA, información 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 tecnologías para la detección y destrucción de 

artefactos explosivos industriales y artesanales sembrados en los diferentes países del mundo; en 

Colombia los detectores de mano parecen ser las únicas herramientas eficientes para la 

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

 

Conscientes del importante desafío de la acción humanitaria en contra de las minas y la 

necesidad de encontrar enfoques nuevos e integrados para la liberación de tierras, que sigue siendo 

un proceso lento y costoso (Schultz, 2016), es necesario fomentar avances tecnológicos de 

robótica, software, sistemas logísticos y de información que faciliten la identificación de zonas 

infestadas con estos artefactos explosivos, mejorando en gran medida la seguridad del personal, 

eficiencia, productividad y flexibilidad en la administración e integración de los procesos de 

desminado humanitario (Marques et al., 2012). Esto permitirá la liberación de la tierra para el 

acceso a recursos bloqueados como: La agricultura, el desarrollo de infraestructura (oleoductos, 

carreteras, edificios) y la repoblación de las comunidades afectadas por minas MAP/MUSE/AEI 

(Ekenberg, 2016). 

 

La evolución de los artefactos explosivos que progresan según la naturaleza del conflicto, 

genera la actualización de los sistemas de información en pro de la lucha contra los artefactos 

explosivos, que afectan a la gran mayoría de países que tienen conflictos internos e involucrados 

en guerras mundiales (Bolton, 2015). Se observa claramente la preocupación a nivel mundial que 

se tiene con las minas terrestres, ya que representan una de las formas de contaminación más 

extendidas, letales y duraderas, generando un peligro latente a las poblaciones civiles afectadas 

por los conflictos internos y externos (Schultz, 2016). 
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Las minas terrestres generan un gran impacto económico 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, obligándolos abandonar sus tierras y afectando el desarrollo socioeconómico 

de la región (Horwood, 2000). La principal problemática en Colombia es la fabricación de minas 

tipo artesanal, hechas en plástico o vidrio (ver figura 2), lo cual dificulta la detección 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 allí por un combate ocurrido con 

anterioridad o sencillamente es basura en el área a despejar (Bedoya et al., 2011). Así pues, hoy 

en día todavía se producen varias minas de metal que están siendo progresivamente reemplazadas 

por plástico y madera para dificultar la detección de las minas (Portugal, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Hoy por hoy la Secretaria de la Organización de las Naciones Unidas, United Nations Mine 

Action Service (UNMAS), es la responsable ante la comunidad internacional por el desarrollo y 

mantenimiento de los estándares internacionales de acción 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 estándares nacionales para la ejecución de las 

labores de desminado, tales como la acreditación de organizaciones, la asignación de tareas, la 

gestión de calidad, el estudio técnico y no técnico, el despeje, la señalización, marcación y 

organización de sitios de trabajo, entre otros, no existe aún un estándar orientado a la gestión de 
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información de las operaciones de desminado humanitario, por lo que se debe remitir al estándar 

internacional de gestión de información para la acción contra minas (IMAS-05.10), el cual provee 

lineamientos generales de las actividades de gestión de información.   

Las dificultades en la ubicación de los campos minados y la forma de fabricación 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 país, algunas de ellas con más de 30 años 

de experiencia en desminado humanitario y asistencia a víctimas en apoyo a más de 29 países hoy 

en día libres de minas antipersonal (Ortega, A. 2016). Además, también se encuentran con la 

ausencia de estadísticas que permitan reducir la densidad de los campos minados, siembras al azar, 

mapas prácticamente inexistentes, sin patrones de búsqueda predecibles de ubicación, en zonas 

como: caminos, cruces, valles, áreas cultivadas y avenidas de aproximación, que varían según las 

condiciones climáticas y topográficas en las regiones del país, sumado a otros factores que se 

deben tener en cuenta en el proceso de desminado (Lahuerta, Y. & Altamar, I., 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 población civil y los gobiernos locales, estas actividades son parte 

integral de los esfuerzos de reconstrucción, el regreso de los refugiados y personas desplazadas, 

así 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 geográficas, meteorológicas, la falta de medios tecnológicos y las diversas 

problemáticas internas como los cultivos ilícitos que predominan en las regiones con mayor 

afectación de minas antipersonal, a pesar de los esfuerzos que el estado Colombiano realiza para 

afrontar el problema de minas antipersonal (Hernández, 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 intervención de zonas en las que se pueden adelantar operaciones de desminado, generando el 

incumplimiento a la ratificación del tratado de Ottawa sobre la prohibición de minas, que Colombia 

se comprometió a concluir para el 1 de marzo de 2021 (ICBL. 2018).  
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De acuerdo con Ekenberg (2016), las nuevas metodologías y tecnologías facilitan resolver 

la mayor parte de los problemas de la detección y remoción de minas, siendo herramientas de 

planificación estratégica necesarias para la integración de datos. Así pues, con el apoyo de las 

tecnologías de la información, es posible integrar datos y procesos logísticos, permitiendo alcanzar 

los objetivos deseados (Boulesnane y Bouzidi 2013). Según (Denolf, 2014), los diferentes procesos 

de calidad y administrativos requieren tener información relevante, de su gestión de información 

y actores que pueden aumentar la coordinación y monitoreo en sus operaciones, proporcionando 

actividades más eficientes y efectivas de valor agregado.  

 

De acuerdo con (Ganguly, 2018), un sistema de información adecuado puede garantizar el 

intercambio de información que permita la coordinación y supervisión de las operaciones, 

demostrando que una buena gestión de la información mejorar el desempeño organizacional, 

optimizando los procesos, aportando a la toma de decisiones y al planeamiento de operaciones 

futuras. Según (Mikalef, 2017) las tecnologías de la información 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 integración de actividades, que permiten dar un 

impacto positivo en los procesos logísticos de las empresas. Con el fin de obtener beneficios como 

la reducción de costos de operación, aumento de rentabilidad y la mejora de los niveles de servicio 

a las comunidades afectadas con minas antipersonal en el país (Prajogo y Olhager, 2012) y al 

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

 

Las herramientas tecnológicas proporcionan seguridad, trazabilidad y gestión de la 

información (Schultz, 2016). También permiten realizar el planeamiento, coordinación y 

supervisión de operaciones, evitando de esta manera el despliegue innecesario de las actividades 

de desminado, reduciendo así los costos logísticos de trabajos de detección y remoción en un 10% 

a 20% (Ekenberg, 2016). 

 

Un ejemplo de ello es la investigación de Fosso-Wamba et al., (2015), donde se revela 

cómo las organizaciones pueden combinar capacidades como inteligencia colectiva, gestión del 

conocimiento e innovación para crear un valor superior y comprender el papel desempeñado por 

la empresa.  



 
 

11 
 

Capítulo 3 Marco Teórico 

En este capitulo se encuentra la teoría con base a la cual se orienta y soporta la investigación, 

Esta constituye el enfoque teórico que sirvió de guía para la construcción del sistema de Gestión 

de información operacional de las unidades de desminado humanitario de Colombia. Para su 

elaboración se revisaron libros electrónicos, artículos, estándares nacionales de desminado, 

normatividad nacional colombiana.  

 

3.1. Antecedentes acción contra minas.  

 
En la década de 1900, en la guerra fría, el 90% de las bajas eran combatientes; en la década 

de 1990, el 90% de las víctimas de la guerra no eran combatientes, existiendo miles de 

comunidades y civiles que vivían (y continúan viviendo) en áreas de peligro extremo por los 

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

 

Fue en este contexto que surgió el sector de la asistencia humanitaria de la acción contra las 

minas (Horwood, 2000). La preocupación mundial de restringir el empleo de las minas 

antipersonales (MAP) que dejan los diferentes conflictos y estados productores y utilizadores de 

estos artefactos explosivos, llevó a la firma del tratado internacional de desarme denominado la 

Convención de Ottawa, que trata de la prohibición del empleo, almacenamiento, producción, 

transferencia de minas antipersonal y sobre su destrucción, firmado por Colombia el 3 de 

diciembre de 1997. Con este, el país se ve sujeto a las obligaciones impuestas por esta Convención, 

que actualmente cumplen 164 países, como se muestra en la (ver figura 3), y tiene como propósito 

hacer sus mejores esfuerzos para contribuir de manera eficiente y coordinada al desafío de la 

remoción de minas antipersonales colocadas en todo el mundo, garantizando su destrucción, dando 

fin al sufrimiento y muertes causadas por estos artefactos explosivos. 
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Figura 3 Paises Mienbros Convensión 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 instalación 

dispersa en tierras agrícolas y en países en vía de desarrollo (Kostelnick, 2008). Así mismo, en 

países que ya no están en guerra, las víctimas son normalmente de sectores marginados de la 

sociedad en términos de acceso a educación, apoyo médico, saneamiento, agua potable e 

infraestructura, siendo uno de los principales obstáculos para la recuperación económica (Nemoto, 

2015). 

 

Por tanto, existe una preocupación en general ya que las minas terrestres representan una de 

las formas de contaminación más extendidas, letales y duraderas, generando un peligro latente a 

las poblaciones civiles afectadas por los conflictos internos y externos de sus países (Kostelnick, 

2008).  

3.2. Organizaciones de desminado humanitario que operan en Colombia.  

Colombia adelantan operaciones de desminado humanitario desde el año 2009, a través de las 

las Fuerzas Militares de Colombia, que conforman la capacidad nacional de desminado 

humanitario (CNDH), ver figura Nº 8, integrada por la Brigada de Ingenieros de Desminado 

Humanitario N°1 (BRDEH) del Ejército Nacional y la Agrupación de Explosivos y Desminado de 

Infantería de Marina (AEDIM) de la Armada Nacional. 
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Así mismo participan organizaciones civiles de desminado humanitario (ver figura 4), que con 

la reglamentación de la ley 1421 de 2010, a través del Decreto 3570 de 2011, permite que cualquier 

organización no gubernamental (ONG) nacional o internacional, cuyo objetivo sea realizar tareas 

de desminado humanitario con base en los estándares de desminado, cumpliendo con los procesos 

de certificación 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), Campaña Colombiana Contra Minas (CCCM), Asociación 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Organizaciones de Desminado Humanitario en Colombia. Fuente Propia. 
 

Estas organizaciones aportan con sus labores humanitarias al cumplimiento del tratado de 

prohibición de minas, que Colombia se comprometió 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 Implementación de la 

Convención 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 Acreditación de las Organizaciones de Desminado Humanitario. 

 
La autoridad nacional de desminado humanitario, describe mediante el estándar nacional 

de acreditación de organizaciones civiles de desminado humanitario el proceso que debe cumplir 

toda organización civil para realizar actividades de Desminado Humanitario en Colombia, para ser 

certificada por el Ministerio de Defensa Nacional y avalada por la Comisión Intersectorial 

Nacional de Acción contra Minas Antipersonal (CINAMAP), de acuerdo con lo dispuesto por el 

Artículo 9 de la Ley 1421 de 2010, prorrogada mediante la ley 1738 de 2014 y en el Decreto 3750 

de 2011.  

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

OCDH. 

 

• Fase uno: evaluación administrativa documental, evaluación técnica documental de los 

Procedimientos Operacionales, de conformidad con lo establecido en los estándares 

nacionales de desminado humanitario.  

• Fase dos: Aval de la Comisión Intersectorial Nacional para la Acción Integral contra Minas 

Antipersonal (CINAMAP) a las OCDH que han sido certificadas por el Ministerio de 

Defensa Nacional. 

• Fase tres: Evaluación de la capacidad operacional de las unidades de desminado 

humanitario entrenadas por la OCDH, para desarrollar las actividades de manera idónea, 

segura, eficiente y eficaz, siguiendo los procedimientos operacionales aprobados a la 

OCDH en la fase 1 de la acreditación.  

 

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 continuación (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 
acreditación.            
Capacidad 

operacional de realiza 
ENT 

           

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 intervención en las zonas asignadas por la autoridad nacional. 

 

A continuación se presenta la capacidad operacional con la que cuenta cada organización de 

desminado (ver Tabla 2). 

 
Tabla 2 Capacidad operacional ODH. Fuente. Daicma 2018 

Nº ODH PERSONAL 
ACREDITADO 

EQUIPOS 
MECANICOS 
(Barreminas, 

cortadoras etc) 

CANINOS 

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 convención, Suiza y otros países crearon en abril de 

1998 el Centro Internacional de Desminado Humanitario de Ginebra (CIDHG), organización 

internacional que trabaja en la remoción de minas y proporciona asistencia operacional a los países 

afectados por estos artefactos explosivos, apoyando a la aplicación de la convención sobre la 

prohibición de minas antipersonal (Kostelnick, 2008). 

 

El CIDHG desarrolla e implementa el Sistema de Gestión de la Información para la Acción 

contra las Minas (IMSMA), que es un sistema de información geográfico de gran alcance, que 

combina una potente base de datos relacional y que usa actualmente más del 80% de los programas 

de acción contra las minas en todo el mundo (Knezic, 2006). Este sistema es recomendado por la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU) para la gestión de los datos básicos acerca de los 

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

3.6. Antecedentes Normatividad Colombiana. 

Por medio de la ley 469 de 1998 se aprobó en Colombia la convención 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 jurídico en el país, permitiendo con 

ello que años después mediante la Ley 554 del 14 de enero de 2000 se apruebe la "Convención 

sobre la prohibición del empleo, almacenamiento, producción y transferencia de minas 

antipersonal y sobre su destrucción", 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 Permitió construir un sistema normativo a través de la ley 759 de 2002, con el fin de 

instaurar normas para dar cumplimiento a esta convención. Estas disposiciones para la erradicación 

de las MAP en Colombia constituyen la base jurídica en materia de desminado humanitario, 

educación en el riesgo de minas y el sistema de información de acción contra minas del estado 

colombiano, en el que se reglamentó 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 creó 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 información de 

acción contra minas (Descontamina Colombia, 2018), que cuenta con la versión 5.0 de este 

sistema, adaptado a las características de la situación del país. Este sistema facilita el manejo 

descentralizado de la recopilación de la información en los entes territoriales más afectados en 

Colombia (Descontamina Colombia, 2018). 

 

Después de aplicar el Sistema de Gestión de Información para la Acción contra las Minas 

(IMSMA), Colombia implementó el sistema de información periférico, el cual apoya el 

seguimiento y control de las operaciones de desminado realizadas por las ODH, utilizado hoy en 

día para autorizar las operaciones de desminado y cualquier otra actividad de acción contra minas 

realizada en Colombia. 

 

Con la reglamentación de la Ley 1421 de 2010, a través del Decreto 3750 del 10 octubre de 

2011, se estableció que cualquier organización no gubernamental, nacional o internacional, cuyo 

objeto social sea el desarrollo de tareas o actividades de desminado humanitario, siempre que 

cumpla con los estándares y se someta a los procedimientos de certificación y de aval previstos 

para tal fin, podrá 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 adquisición de pólizas 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 así que el estado colombiano mediante la ley 1448 del 2011, emite las directrices para la 

atención, asistencia y reparación integral a las víctimas del conflicto armado interno, e implementa 

el acuerdo sobre limpieza y descontaminación 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 están relacionadas en el anexo 

2 de la investigación. 

 
• Variables fase de estudio no técnico. 
• Variables de ubicación y localización de eventos. 
• Variable de estudio técnico y despeje en operaciones de desminado humanitario.  

 

Estas variables operacionales fueron utilizadas para el desarrollo del sistema de 

información para las operaciones de desminado humanitario y son esenciales para realizar un 

optimo planeamiento de las operaciones de desminado en las zonas y áreas asignadas a las OCDH, 

ajustándose 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 liberación de tierras y constituye generalmente la primera de las 

etapas de este proceso. Es un proceso dinámico e iterativo que busca aplicar todo esfuerzo 

razonable para recolectar la información disponible a partir de la consulta de las fuentes de 

información pertinentes, incluidas mujeres, niñas, niños y hombres, acerca de la existencia o no 

de AE en un territorio definido. Durante este proceso se realiza un análisis basado en la evidencia, 

con el que se pretende lograr la toma de decisiones sobre la necesidad o no, de una intervención 

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

 
Otro de sus propósitos es facilitar el uso eficaz, eficiente y seguro de los recursos de 

desminado para eliminar la contaminación o sospecha de las áreas identificadas (Descontamina, 

2018). 

Es importante tener presente que la elaboración 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 Acreditación (NTC 6470:2021).  

3.8.1.1. Resultados de los estudios no técnicos  

La elaboración de estudios no técnicos ENT se divide en dos. El primero denominado ENT 

de área donde la investigación en terreno arroja áreas peligrosas, áreas peligrosas confirmadas y 

áreas canceladas, de acuerdo con la información recolectada en la zona de intervención, estos ENT 

de área actualizan al ENT de sector el cual recopila las investigaciones físicas (ENT de área) 

realizadas en el sector asignado por la autoridad nacional. 

3.8.1.2. Sectores con contaminación con artefactos explosivos 

• Área peligrosa sospechosa: Es un área definida mediante la realización de un ENT, en la 

cual se concluye que existen dos o más evidencias indirectas para considerar la posibilidad 

de contaminación por artefacto explosivo (AE).  
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• Área peligrosa confirmada: Es un área definida mediante la realización de un ENT o ET, 

en la cual se concluye que hay evidencias directas para confirmar la contaminación por 

AE.  

• Área cancelada: Es un área en la que mediante un ENT anterior se validó la posibilidad 

de la presencia de AE, pero que en un análisis posterior y/o actualización, se obtiene nueva 

información y es posible desestimar la evidencia anterior y al no encontrar nueva evidencia 

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

 

3.8.1.3. Sectores sin contaminación. 

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 investigación en profundidad en un área peligrosa, mediante 

intervención física invasiva, que tiene como objetivo reducir áreas peligrosas o peligrosas 

confirmadas, que confirmen la presencia de MAP/MUSE/AEI en un área o porción de área que ha 

sido clasificada tras la realización de un ENT e identificar el tipo de amenaza, sus límites y 

características (suelo, vegetación, clima, geografía) con la intención de dar la suficiente confianza 

a la población 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 información para el IMSMA, 

ciñéndose a lo establecido en el estándar nacional de gestión de información para la acción integral 

contra minas antipersonal, donde se reporta información semejante a la plasmada en los 

formularios de ENT, diferenciándose por ítems como: Puntos de referencia, cota fija, punto de 

inicio, puntos de giro, desechos metálicos encontrados, profundidad de despeje, área barrida 

durante ET, tamaño del área cancelada, horas efectivas y trabajadas, id área, variables que por su 
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intervención física y cambio de tarea hacen más riguroso los procesos e información que se 

informa a los actores de acción contra minas.  

3.8.3. Fase de despeje. 

Es el proceso de desminado humanitario que tiene como objetivo la identificación y 

posterior eliminación de los artefactos explosivos. Estas actividades de despeje transforman áreas 

peligrosas o áreas peligrosas confirmadas en áreas 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 liberación de tierras en 

Colombia, pero constituye el punto de partida para la restitución de los derechos vulnerados y la 

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

3.9.  Técnicas de desminado humanitario. 

 
Los estándares nacionales colombianos han adoptado tres técnicas para la conducción de 

las operaciones de despeje ver figura 5. 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

Figura 5. Técnicas Desminado Humanitario. Fuente: Propia. 
 

3.9.1. Técnica Manual (TDM) 

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

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

guías caninos hacen la detección 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 Mecánico (TDEM) 

Destacada por la utilización de máquinas que de acuerdo con su fabricación pueden generar 

detonaciones de las MAP en un área hasta garantizar que los artefactos que podían detonar lo 

hicieron, o pueden ser usadas en combinación con otras técnicas en las que las máquinas tienen el 

rol de preparación del terreno. En la figura 8 se muestra las técnicas y capacidades del desminado 

humanitario en Colombia. 

 
 



 
 

23 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Técnica Desminado con Equipo Mecánico. Fuente Ejército Nacional. 

 
 

Independientemente de la técnica aplicada, la reducción de riesgo involucra una 

combinación de prácticas laborales seguras y procedimientos operacionales, supervisión efectiva 

y control, capacitación y entrenamiento adecuado, equipos seguros y la dotación de equipo y ropa 

de protección personal (EPP) adecuados. La implementación de estas prácticas es responsabilidad 

de los sistemas de gestión de operaciones y de calidad interno de las ODH (Descontamina 

Colombia, 2017). 

3.9.4. Responsabilidades Entes Acción Contra Minas. 

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

Colombia son: 

 

La dirección de acción contra minas - Descontamina Colombia – encargada de coordinar, 

monitorear la información operacional, administrativa como también de elaborar y adoptar los 

estándares nacionales de acción integral contra minas antipersonal, así mismo de mantener, 

recopilar, sistematizar, centralizar y actualizar el sistema de información de acción contra minas 

IMSMA en Colombia (Descontamina, 2018). 

 

El componente externo de monitoreo (CEM) de la Organización 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 Información de Acción Contra Minas y su Relación. 

Los sistemas de acción contra minas IMSMA y Periférico, permiten a sus administradores 

el intercambio de información de acuerdo a su nivel de responsabilidad y rol en las operaciones de 

desminado humanitario. Es así que Descontamina Colombia tiene la función de asignar usuarios 

de periférico, instalación del backup de IMSMA, información cartográfica, expedientes 

municipales a cada ODH y al CEM, para que con esta información cada operador de desminado 

pueda realizar sus trámites administrativos enviando la información al sistema periférico con el fin 

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

 
A continuación podemos determinar los pasos que siguen las ODH para capacitar y solicitar 

usuarios al personal que administrara el sistema de información periférico en cada ODH, que serán 

los responsables de recibir y enviar la información para el inicio de las operaciones de desminado 

humanitario (ver figura 9).  

 

Figura 9 Gestión de Información de Desminado Humanitario. Fuente. Descontamina Colombia 
 

3.9.6. Quiénes Interactúan en los Sistemas Imsma y Periférico. 

 
El proceso de gestión de información 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 información que permiten el suministro e intercambio de la 

información de acción contra minas entre: descontamina Colombia, el componente externo de 

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

 

3.9.7. Qué Información Reportan los Entes de Acción Contra Minas.  

3.9.7.1. Al Sistema de Periférico: 

La dirección para la acción contra minas antipersonal asigna usuarios en el sistema 

periférico y reporta a las ODH y CEM por medio de este sistema la siguiente documentación: 

órdenes de tarea, expediente municipal, sectores zonas asignadas, backups IMSMA, 

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

 
Las organizaciones de desminado humanitario reportan al CEM, por intermedio del sistema 

periférico la siguiente información: plan de operaciones, actualización del plan de operaciones e 

intervención, reporte de estudios no técnicos, plan de intervención (ENT y despeje), aseguramiento 

de calidad interna (listas de chequeo), reporte de progreso de despeje, plan de acción correctivo, 

reporte de finalización, enlace comunitario con sus respectivos soportes. 

 
El control externo de monitoreo, dará respuesta a los documentos cargados por parte de las 

ODH, después de haber realizado una revisión administrativa y en el terreno (operacional) en las 

zonas o áreas intervenidas por las ODH, enviando la respectiva respuesta a través del sistema 

periférico, así: Revisión a planes, aseguramiento de calidad ENT, control de calidad ENT, 

alistamiento, aseguramiento médico, demoliciones, progreso de operaciones/suspensión de 

operaciones, técnica de desminado manual, operaciones con equipo mecánico, protección al medio 

ambiente, conclusión de tarea, control de calidad externo/ITD, entrenamiento, calificaciones y 

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

3.9.7.2. Al Sistema Imsma. 

La dirección para la acción contra minas antipersonal asigna usuarios IMSMA solamente 

a las ODH, que son los responsables de cargar y actualizar la información en el backup como: 

sospechas nuevas, estudios no técnicos, áreas peligrosas, áreas peligrosas confirmadas que fueron 

finalizadas, aprobadas y entregadas a las comunidades (ver figura 11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Intercambio Información IMSMA. Fuente. Propia. 
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3.10. Importancia de los Sistemas de Información en la Logística. 

 
Actualmente es común que las organizaciones confíen en la implementación de sistemas 

de información que apoyen el manejo de sus procesos logísticos, teniendo en cuenta que la 

transformación digital mejora la eficiencia, permite una toma de decisiones rápida, efectiva y eleva 

la satisfacción del cliente (schwertner, 2017). Así mismo, el avance de las tecnologías moderniza 

la estrategia comercial, modelos, operaciones, productos o cualquier actividad logística 

involucrada en el negocio de la organización, desde un proceso básico hasta llegar al estratégico 

suministro de información adecuada y de calidad. 

 
Un sistema de información, de acuerdo a diferentes autores (Lapiedra, 2018), es el 

“Conjunto formal de procesos que, operando sobre una colección de datos estructurada según las 

necesidades de la empresa, recopilan, elaboran y distribuyen la información necesaria para la 

operación de dicha empresa y para las actividades de dirección 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 combinación organizada de personas, 

hardware, software, redes de comunicaciones y recursos de datos que reúne, transforma y entrega 

información a una organización (Orallana, 2018) (ver figura 12). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12 Ilustración de un Sistemas información. Fuente. Estrategia magazine 
 

De este modo, los sistemas de información permiten un monitoreo las 24 horas y 365 días 

del año, tarea que puede ser complicada y extremadamente costosa para la organización, sin 

embargo, la implementación de las tecnologías de la información resuelve estos inconvenientes de 

una manera sencilla y óptima (Orallana, 2018). Por otro lado, un sistema de información no se 

logra con la adquisición de tecnologías de punta, sino con una adecuada estructuración y 
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metodología que permita diseñar óptimos modelos de negocios, estrategias claves para mejorar el 

crecimiento y adaptación del negocio a los nuevos escenarios económicos y globalizados. 

 
Las tecnologías de la información se imponen en la actualidad como herramientas 

indispensables para que las organizaciones creen bases sólidas para dar continuidad a su negocio, 

permitiendo estar en comunicación con sus clientes, proveedores y de esta forma asegurar 

beneficios económicos, reduciendo tempos de entrega, aumentando la participación del mercado 

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

 

Por lo tanto, los sistemas de información han producido un nuevo marco científico que 

puede agruparse bajo el término de tecnologías de la información, ingeniería de la información o 

de sistemas que tiene como objetivo emplear un enfoque socio técnico para estudiar los sistemas 

de información en el contexto de la gerencia de organizaciones, además de su interacción e 

implicaciones en la sociedad. Así se ha formalizado esta disciplina en la Asociación para el estudio 

de Sistemas de Información (AIS) por sus siglas en ingles (Proaño, 2018). 

 

3.11. Desarrollo de software. 

Un proyecto de desarrollo de software es el conjunto único 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 

específicos, incluyendo múltiples restricciones como el tiempo, costos y recursos. ISO 21500 

(International Organization for Standardization, 2012).  

 

3.12. Ingeniería del software. 

La ingeniería del software se encarga del estudio y la aplicación de los distintos métodos existentes 

para desarrollar completamente aplicaciones informáticas, estudios de la universidad de Harvard 

(Capitulo 1 conceptos de programación Project 1956) la define como el desarrollo de programas 

se realiza siguiendo unos métodos, encarga del estudio de todo el proceso que envuelve la 

realización de las aplicaciones informáticas, otros autores la definen como: 
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1. El establecimiento y uso de principios robustos de la ingeniería a fin de obtener 

económicamente software que sea fiable y que funcione eficientemente sobre máquinas 

reales (Bauer, 1969).  

2. La aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable hacia el 

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

 

3.13. Ciclo de vida de desarrollo de software. 

Según 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 explotación y el mantenimiento de un 

producto de software, abarcando la vida del sistema desde la definición de requisitos hasta la 

finalización de su uso” ver figura 13. Cada etapa va acompañada de una serie de actividades y 

tareas, y una documentación de salida de cada una de estas fases y que servirá de entrada a la fase 

siguiente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13 ciclo de vida software. Fuente. Pngwing. 
 

3.14. Fases del ciclo de vida software. 

3.14.1 Planificación  

Planificar es determinar las necesidades de programación, estimar la cantidad de recursos 

ya sean técnicos como humanos necesarios para el desarrollo, predecir de manera aproximada el 

coste y el tiempo que llevaría realizarlo. 
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3.14.2 Análisis de requisitos  

En esta fase se definen detalladamente las funciones de cada módulo, de acuerdo con los 

deseos del cliente, el trabajo conjunto de los distintos módulos, en este paso también se redactan 

las especificaciones detalladas del funcionamiento general del software.  

3.14.3 Diseño  

Aquí se diseña el conjunto de módulos en los que se ha dividido la aplicación y se dividen 

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

3.14.4 Codificación  

En este paso se escriben los algoritmos de los distintos módulos en el lenguaje de 

programación elegido. Una vez que se han implementado se integran las partes para que formen 

un programa completo.  

3.14.5 Validación  

Consiste en aplicar el sistema de pruebas descrito en la fase de análisis de requerimientos. 

Los métodos de validación son pruebas, inspecciones y la verificación formal. Estos métodos se 

han de aplicar a todos los objetos de validación que son: los módulos de programa, las conexiones 

entre ellos y finalmente a la aplicación entera.  

3.14.6 Mantenimiento  

Aquí se redacta la documentación actualizada de todos los pasos. Se inicia la explotación 

del software, poniéndolo en funcionamiento real. Se detectan y subsanan errores cometidos en 

etapas anteriores y si es necesario se adapta la aplicación 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 continuación se presentan algunos: 
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• Modelo en cascada.  
• Modelo iterativo.  
• Modelo prototipo evolutivo.  
• Ciclo de vida lineal.  
• Ciclo de vida en 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. Programación. 

Los paradigmas de programación son una colección de patrones conceptuales que moldean 

la forma de razonar sobre problemas, así mismo se denomina programación a todo el proceso que 

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

3.16.1. La programación orientada a objetos (POO). 

 
Es un paradigma de programación, es decir, un modelo o un estilo de programación que 

nos da unas guías sobre cómo trabajar con él. Se basa en el concepto de clases y objetos. Este tipo 

de programación se utiliza para estructurar un programa de software en piezas simples y 

reutilizables de planos de código (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 

metodologías a seguir para la creación de productos software. 

 

Es actualmente el paradigma que más se utiliza para diseñar aplicaciones y programas 

informáticos. Son muchas sus ventajas, principalmente cuando necesitas resolver desafíos de 

programación complejos. Permite una mejor estructura de datos y reutilización del código, lo que 

facilita el ahorro de tiempo a largo plazo. Eso sí, para ello se requiere pensar bien en la estructura 

del programa, planificar al comienzo de la codificación, así como analizar los requisitos en clases 

simples y reutilizables que se pueden usar para diseñar instancias de objetos (Betancourt, 2016). 
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Con el paradigma de POO lo que busca es centrarnos en la lógica pura de los programas, 

para empezar a pensar en objetos, lo que constituye la base de este paradigma. Esto nos ayuda 

muchísimo 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14 Diagrama ciclo de vida orientado a objeto. Fuente. Ingsw.pbworks.com 
 

Un programador diseña un programa de software organizando piezas de información 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 interactúen entre sí para crear un programa más grande (Livias, 2018). 

 

3.17. Microsoft SQL Server.  

Microsoft SQL Server es un sistema de gestión 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 rápidas 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 

línea o datos de procesamiento analítico en línea. Esto incluye la creación de tablas en las que se 

almacena un cúmulo específico de datos estructurados. 
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Cada columna de la tabla se ha diseñado para almacenar un determinado tipo de 

información (fechas, nombres, importes en moneda o números). 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 

información y datos se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red sólo acceden a la  

Información, facilita administrar información 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 compañía Microsoft que consta de un 

conjunto de herramientas de desarrollo de software basadas en componentes y otras tecnologías 

para crear aplicaciones potentes y de alto rendimiento, disponible para varios sistemas operativos 

y entornos de desarrollo web (Livias, 2018). 

 

Es una aplicación informática proporciona servicios integrales para facilitarle al 

desarrollador o programar la creación de software, permitiéndonos desarrollar aplicaciones que se 

comuniquen entre estaciones de trabajo, páginas y aplicaciones web, dispositivos móviles o en 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 15 Estructura de Visual Studio. Net. Fuente. Microsoft, 2018. 
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En palabras más específicas, Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de 

desarrollo para la generación de aplicaciones web. 

 
Se caracteriza por ser uno de los lenguajes de programación más populares en el mundo, 

desarrollado por el alemán Alan Cooper para Microsoft. Sus inicios fueron en base del BASIC, 

con importantes agregados. Se trató de simplificar la programación mediante el ambiente de 

desarrollo por medios de gráficos facilitando su operación en forma intuitiva (Microsoft, 2018). 

 

3.18.1. Ventajas Visual Studio 2017.  

(Livias, 2018) En su investigación deja clara las ventajas que ofrece Visual Studio, 

ofreciendo: productividad incomparable para cualquier desarrollador, aplicación y plataforma. 

Visual Studio 2017 permite desarrollar aplicaciones para Android, iOS, Windows, Linux, web y 

en la nube. Codifica rápidamente, depura y diagnostica con facilidad. También se puede ampliar 

y personalizar Visual Studio creando sus propias extensiones. Utilice el control de versiones, es 

ágil y colabora de manera eficiente con esta versión. 
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Capítulo 4 Metodología 

A continuación, se describen los aspectos metodológicos que se emplearon para la ejecución 

de la presente investigación.  

 

4.1 Diseño metodológico 

El diseño de la investigación fue cuantitativa inductiva, ya que se analizaron los datos sobre 

varias variables y se determinó la relación entre ellas. Indispensables para analizar la funcionalidad 

del sistema de gestión de información para las unidades de desminado humanitario. 

 

La metodología que se tuvo como base para la realización del proyecto constó de una serie 

de pasos para hacer una modelación del sistema de gestión de información operacional para las 

unidades desminado humanitario que operan en Colombia. La primera fase, presentado en las 

secciones anteriores, se realizó por medio de un estudio documental que facilitó identificar las 

características de cada uno de los sistemas de información de acción contra minas utilizados en 

Colombia, con la finalidad de determinar la funcionalidad y aportes que realizan estos sistemas de 

gestión de información a las operaciones de desminado humanitario. 

 

La segunda fase, presenta la comparación de los sistemas de acción contra minas utilizados 

en el país, que permitió determinar las variables operacionales que pueden ser parte del sistema de 

gestión de información 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 esquematización y recopilación de datos o información, con el propósito que estos datos se 

ingresen en el sistema de información, ofreciendo un adecuado análisis, trazabilidad y manejo de 

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

Este trabajo se apoyó en el método correlacional por medio del registro, análisis de datos 

y difusión de la información en las diversas variables operacionales, identificadas por los 

responsables de las diferentes técnicas y tareas de desminado, desarrolladas en las zonas 

priorizadas por la dirección de acción integral contra minas, proporcionando que la relación de 

estas variables ayude a la gestión de información, su organización, almacenamiento, planeamiento 

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

 

4.1.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Se realizó un proceso de recolección de datos a través del análisis documental y encuestas 

modalidad de cuestionario y posteriormente un proceso de comunicación (solicitud a los directores 

de las ODH), trasformación, análisis y síntesis. 

 
Las encuestas se realizaron aplicando un cuestionario a las organizaciones de desminado 

humanitario que operan en el país, utilizando como instrumento un (formato de cuestionario 

google). La difusión del instrumento fue de forma digital, a través de correo electrónico. El 

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

 

4.1.3. Muestra  

Esta se realizó de manera probabilística eligiendo a los equipos de gestión de información 

de las once (11) organizaciones de desminado humanitario que operan en Colombia, interviniendo 

las diferentes zonas, priorizadas por descontamina Colombia.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛 =
11 ∗ 0.5! ∗ 1.96!

0.05! ∗ (11 − 1) + 0.5! ∗ 1.96! = 10,720	 ≃ 11 
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A continuación se presentan cada una de las variables de la formula para el cálculo de la 

muestra ver tabla 4. 

 
Tabla 3 Variables para el cálculo de la muestra. 

Sigla Nombre Valor Anotación 
n Muestra Valor a calcular 

N Población 11 Cantidad de organizaciones que operan 
en Colombia 

G Desviacón estandar 0,5 Debe ser del 5%.  
Z Nivel de confianza 95% 1,96 Normalmente 1,96. 
e Error de estimación 0.05 Debe ser de menos del 5%  

 
 

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

resultado del cálculo de la muestra es igual a la población, con diferentes niveles de confianza, ver 

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

humanitario. 

 
Tabla 4 Cálculos con diferentes niveles de confianza. 

Sigla Nivel de confianza Valor  n=(muestra) 

Z 
90% 1,645 11 ODH 
95% 1,96 11 ODH 
99% 2,575 11 ODH 

 

4.1.4. Participantes o sujetos. 

 
En esta investigación participó personal capacitado en los diferentes sistemas de 

información de acción 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 estadístico de las labores de acción contra minas que 

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

de operaciones de cada organización de desminado humanitario, así como líderes y supervisores 

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

Nº ORGANIZACION DE DESMINADO PERSONAL 
ENCUESTADO 

1 Organización de desminado humanitario Nº 1. 20 
2 Organización de desminado humanitario Nº 2. 12 
3 Organización de desminado humanitario Nº 3. 10 
4 Organización de desminado humanitario Nº 4. 05 
5 Organización de desminado humanitario Nº 5. 07 
6 Organización de desminado humanitario Nº 6. 02 
7 Organización de desminado humanitario Nº 7. 02 
8 Organización de desminado humanitario Nº 8. 04 
9 Organización de desminado humanitario Nº 9. 04 
10 Organización de desminado humanitario Nº 10. 02 
11 Organización de desminado humanitario Nº 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 información operacional a unidades de desminado 

humanitario en Colombia. 

Inicialmente se realizó una solicitud formal a cada una de las organizaciones de desminado 

humanitario, con la intención de obtener la autorización 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 acción contra minas. Con base en la información 

recolectada, se identificaron las principales variables que permitieran realizar la esquematización 

y levantamiento de datos que interactuarán entre sí. Esta investigación busca mejorar los procesos 

logísticos y de gestión de información de los operadores de desminado en Colombia. A 

continuación se presenta los resultados obtenidos de la encuesta destinada a las ODH que operan 

en el país.  

 
Se utilizó una encuesta descriptiva que generaliza la situación actual de los sistemas de 

gestión de información utilizados por las ODH que operan en Colombia, con la facilidad de ser 

resuelta a través de correos electrónicos o redes sociales, permitiendo la participación de la 
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población a encuestar. El cuestionario incluyó preguntas cerradas, facilitando de esta manera la 

obtención de información que permitiera contabilizar y procesar los datos con mayor rapidez y 

eficiencia. La información recopilada permitió determinar las variables operacionales y procesos 

que faciliten la construcción de un sistema para la gestión de información operacional de las 

unidades de desminado humanitario en Colombia. 

 

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

las cuales fueron diligenciadas por la población modelo de la investigación así: (ver anexo Nº 2 ). 

 
 

Tabla 6 Ficha técnica encuesta. 
Ficha técnica de la encuesta 

Nombre de la encuesta: Sistemas de información operacional a unidades de desminado 
humanitario en Colombia. 

Objetivos de la encuesta: Identificar situación actual de los sistemas de gestión de información 
utilizados por las ODH que operan en Colombia 

Personal que realizó la 
encuesta: 

Jose Luis Rodriguez Barrera 

Fecha de recolección de 
la información: 

Del 15 julio al 17 septiembre 2020 

Ciudad donde se realizo: Bogotá 
Universo: Personal capacitado en los diferentes sistemas de información de 

acción contraminas, jefes de operaciones y directores de los 
proyectos humanitarios de cada ODH que operan en Colombia. 

Muestreo: 12 Organizaciones de Desminado Humanitario. 
Tamaño de la muestra: 70 
Técnica de recolección: Cuestionario estructurado enviado por enlace virtual 
Nivel de confianza: 95% 
Margen de error: 0.5 
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Preguntas de la encuesta: 1. ¿Organización de desminado a la que pertenece? 
2. ¿Que técnicas de desminado humanitario implementa su ODH?  
3. ¿Como mide el rendimiento operacional de sus tareas de 

desminado humanitario en Colombia?  
4. ¿Que medios utilizan sus unidades de desminado para reportar la 

información operacional a la ODH?  
5. ¿Cada cuanto reportan el rendimiento sus unidades de desminado?  
6. ¿Considera usted que en el desarrollo de las actividades de 

desminado humanitario, se han presentado inconvenientes con la 
gestión de información (cruces de información) entre OACP, OEA 
y su ODH?   

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

8. ¿Considera usted que los procesos de recolección, 
almacenamiento, manipulación, análisis de datos, seguridad y la 
información generada por sus unidades de desminado humanitario 
deben mejorar? 

9. ¿Como realiza el análisis de la información de sus unidades de 
desminado?  

10. ¿Cuáles sistemas de información utiliza para la toma de decisiones 
en sus operaciones de desminado? 

11. ¿Sabe usted si en la actualidad se cuenta con un estándar nacional 
aplicable a la gestión de información de las operaciones de 
desminado humanitario? 

12. ¿Cuales variables usted determinaría para el control de las tareas y 
técnicas en su ODH? 

Fecha del reporte: 8 octubre 2020 
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Capítulo 5 Resultados y análisis 

La recolección de datos para el diseño del sistema de información, se realizó en primera 

instancia mediante el estudio de los antecedentes y los problemas que se presentan en la gestión 

de información de las operaciones de desminado humanitario (mencionados en el planteamiento 

del problema).  

 

Posteriormente se realizo una caracterización de los sistemas de información de acción 

contra minas utilizados en Colombia, se aplicó la encuesta descrita en la sección de metodología 

que permitió identificar las variables operacionales que de acuerdo a su priorización y estudio 

documental se utilizaron en el análisis de requerimientos, facilitando la estructuración y diseño  

del sistema de información y por ultimo se realizo su validación. 

 

 La finalidad del sistema de información desarrollado en la investigación es aporta a la 

gestión de información operacional y logística de las organizaciones de desminado humanitario y 

apoyar sus procesos de toma de decisiones. La implementación requiere recursos que serán 

asumidos por la organización que planee implementarlo.  

 

5.1      Comparativo sistemas de información utilizados en Colombia 

Con el objeto de realizar el análisis de las funciones y características de los sistemas de 

información (IMSMA – Periféricos), se estableció lo siguiente: 

 
Cada uno de estos sistemas cumple funciones totalmente diferentes en la acción contra las 

minas en Colombia. El sistema de información de periféricos (ver tabla Nº 1) permite realizar un 

seguimiento y control de calidad a cada uno de los procesos desarrollados durante una operación 

de estudio no técnico, estudio técnico o despeje, permitiendo que a través de formularios 

implementados en los estándares nacionales de desminado y adoptados por cada ODH, se haga un 

seguimiento detallado a las operaciones que se adelanten en el país.  
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Por otro lado, el Sistema de Gestión de la Información para la Acción 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 país, facilitando 

la recopilación de la información y análisis de esta, como se muestra en la tabla Nº 7.  

 
Tabla 7 Cuadro Comparativo Sistemas de Información IMSMA y Periférico. 

Caracteristicas Diferencias entre los Sistemas de Información 
IMSMA Periféricos 

1 Función del sistema 
de información: 

Es una gran base que permite la 
recopilación de datos, analisis de 

información y gestión de proyectos. 

Permite realizar un 
seguimiento y control de 
calidad a los procesos de 
desminado humanitario. 

2 Administrado por: Centro Internacional de Ginebra 
para el Desminado Humanitario. 

Descontamina Colombia 
oficina del alto 

comisionado para la paz. 
3 Paises que lo ultilizan: 46 Paises Colombia 

4 Utilizado por: Naciones Unidas. 
Descontamina Colombia 

oficina del alto 
comisionado para la paz. 

5 Que hace: 

Ayuda a que la acción contra las 
minas sea más segura, rapida, 

efectiva y eficiente en los paises que 
lo utilizan. 

Administra y actuliza la 
la base de datos del 

IMSMA y los sistemas 
extensibles 

complementarios en 
Colombia. 

6 De uso: Internacional Nacional 
7 Año de lanzamiento: 1999 2011 

 

5.2      Resultados de la encuesta. 

Los datos que se obtuvieron fueron clasificados y tabulados y posteriormente se les aplicó 

una técnica lógica de análisis. A continuación, se presenta el análisis extraído de los resultados de 

esta pregunta en la encuesta aplicada.  

 

Se realizó la encuesta anexo 3 al personal capacitado en los diferentes sistemas de 

información de acción contraminas, con la intención de conocer los procesos logísticos y de 

gestión de información de los operadores de desminado. Se encuestaron 70 personas de las 11 

ODH. A continuación se presenta los resultados obtenidos a partir de las preguntas realizadas. 
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1. ¿Organización de desminado a la que pertenece? 
 

Esta pregunta se realizó con el fin de determinar la población modelo de la investigación y 

organizaciones de desminado humanitario participes en la encuesta (ver figura 16). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16 ODH Encuestadas. Fuente Propia. 
 
 

2. ¿Que técnicas de desminado humanitario implementa su ODH?  
 

Esta pregunta permitió determinar que la técnica de desminado manual es la más utilizada 

por las ODH, facilitando distinguir las variables que interactúan con mayor frecuencia ver figura 

17. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 jerarquía, para el personal que 

interactúa con los sistemas de gestión de información de acción contra minas, jefes de operaciones 

y directores de proyectos de desminado humanitario (ver figura 18). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18 Rendimiento Operacional. Fuente. Propia 
 

La mayoría 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 intervención física en la acción contra minas. 

 
4. ¿Que medios utilizan sus unidades de desminado para reportar la información 

operacional a la ODH?  

Esta pregunta permitió determinar los medios de comunicación que utilizan las ODH para 

reportar la información operacional de las unidades que se encuentran en las áreas contaminadas 

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

utilizadas para el manejo seguro de la información de desminado que se reporta (ver figura 19).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19 Medio Utilizados para Reportar la Información. Fuente. Propia 
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5. ¿Cada cuanto reportan el rendimiento sus unidades de desminado?  
 

Esta pregunta se realizó para determinar la regularidad con la que se reporta la información, 

que permitió establecer que la mayoría de las organizaciones de desminado realizan un reporte 

diario de su información operacional, facilitando la toma de decisiones (ver figura 20). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 gestión de información (cruces de 
información) entre OACP, OEA y su ODH?   
 

Con esta pregunta se identificaron las falencias que tienen los entes de acción contra minas, 

al centralizar la información 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 país (ver figura 

21). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 21 Inconvenientes con la Gestión de Información. Fuente. Propia 
 

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

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

entes encargados de estos proyectos humanitarios en el país.  

 
7. ¿Actualmente su ODH utiliza algún sistema de información (aplicación, software) que 

facilite el reporte y seguridad de la información operacional de sus actividades de 
desminado humanitario? (Excluyendo el sistemas periférico - IMSMA, utilizados por 
Descontamina Colombia).  

Esta pregunta permite identificar que la mayoría de ODH no cuenta con herramientas 

tecnológicas que apoyen el proceso de gestión de información de acción contra minas, pero se 

identificó que algunas cuentan con sistemas de información geográfico ArcGIS, para el desarrollo 

de sus operaciones de desminado humanitario (ver figura 22). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22 Sistemas de Información que Utilizan. Fuente. Propia 
 

Esta pregunta identificó que los sistemas de información geográficos son herramientas 

utilizadas por las ODH, para georreferenciación de las áreas que son intervenidas por las unidades 

de desminado humanitario. Así mismo, utilizan herramientas como Excel para la elaboración de 

sus reportes. 

 
8. ¿Considera usted que los procesos de recolección, almacenamiento, manipulación, 

análisis de datos, seguridad y la información generada por sus unidades de desminado 
humanitario deben mejorar? 

Esta pregunta estableció, que el 66% de los operadores manifiestan que se presentan fallas 

en los procesos de gestión de información, un porcentaje considerable se destaca por la inseguridad 

que tienen de la eficiencia de los procesos de gestión de información de acción contra minas de su 

organización de desminado (ver figura 23). 
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Figura 23 Debe Mejorar su Gestión de Información. Fuente Propia 
 

9. ¿Como realiza el análisis de la información de sus unidades de desminado?  

 
Esta pregunta se realizó con el fin de determinar que las herramientas tecnológicas 

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 gestión de información 

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). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24 Análisis de información. Fuente. Propia 
 

10. ¿Cuáles sistemas de información utiliza para la toma de decisiones en sus operaciones 
de desminado? 

 
Esta pregunta permitió comprobar las herramientas, medios o personas que tienen a su 

disposición los encargados de liderar los procesos, operaciones y logística de desminado 

humanitario, que facilita el planeamiento de futuros proyectos humanitarios en actividades de 

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

Esta pregunta se realizó con el fin de determinar que la mayoría de población encuestada 

manifiesta no utilizar sistemas de información para los procesos logísticos y operacionales, 

basándose en conocimiento empírico de los integrantes de sus unidades de desminado o bases de 

datos de acción contra minas, que como hemos indicado en la investigación cumplen funciones 

diferentes y no son herramientas que faciliten el análisis y toma de decisiones para futuros 

proyectos humanitarios.  

 
11. ¿Sabe usted si en la actualidad se cuenta con un estándar nacional aplicable a la 

gestión de información de las operaciones de desminado humanitario? 
 

Esta pregunta permitió evaluar el conocimiento con el que cuenta el personal que interactúa 

en los diferentes procesos de desminado, ya que actualmente la oficina del alto comisionado para 

la paz, encargada de direccionar todas las actividades de acción contra minas en Colombia, no ha 

determinado ningún estándar nacional de gestión de información manifestando en su página Web 

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

encuentra en construcción (ver figura 26). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26 Existe un Estándar de Gestión de Información. Fuente. Propia 
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12. ¿Cuales variables usted determinaría para el control de las tareas y técnicas en su 
ODH? 

Esta pregunta permitió identificar las variables operacionales más comunes entre las once 

organizaciones de desminado humanitario que operan en el país. Donde se seleccionaron 32 

variables operacionales aleatorias del anexo 2, con el propósito de determinar la mayor frecuencia 

de respuesta y la relación de cada variable con las técnicas y tareas de desminado humanitario de 

acuerdo a la capacidad operacional de cada organización 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 investigación de 

eventos por presencia de minas antipersonales o municiones usadas sin explosionar en las zonas 

asignadas por la autoridad nacional, por tal razón es una tarea operacional común entre todas las 

ODH. 

 
Las variables operacionales priorizadas para la elaboración de tareas de estudio técnico 

(ENT) fueron seleccionadas con un porcentaje de respuesta mayor o igual (≥ 40%) ver tabla 8. 

Estas variables harán parte del el análisis de requerimientos que permitirán realizar el diseño sel 

sistema de información.  

 
 
Tabla 8 Variables frecuentes ENT. Fuente. Propia. 
 

 
Variables operacionales entre las organizaciones de desminado 

humanitario en Tareas de ENT 
 

% de 
Frecuencia 

 
1 Departamento - Municipio – Vereda. 78% 
2 Id del sector o AP/APC. 68% 
3 Fecha de inicio y termino de la operación. 58% 
4 Organización de desminado a la que pertenece. 71% 
5 Nombre del responsable de la operación (líder, Supervisor). 64% 
6 Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. -  Acciones tomadas en contra 

de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido). 81% 

7 Número de áreas intervenidas, áreas canceladas, despejadas, reducida, 
peligrosas confirmadas en metros cuadrados. 48% 

8 Categoría inicial del área. 59% 
9 Tipo de técnica utilizada. 46% 
10 Estado del área. 55% 
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11 Resultados de monitoreo externo (OEA).hallazgo de MAP, MUSE, 
AEI, MAA. 65% 

12 Id Ent. 78% 
13 Numero de equipo Ent. 83% 
14 Nivel de confianza. 74% 
15 Afectación (alto, medio, bajo). 78% 
16 Eventos imsma investigados o (desvinculados, en recolecciones de 

información, confirmadas, canceladas). 81% 

17 Total de m² definidos en ENT (AC, AP, APC).   58% 
18 Nombre del guía, líder y supervisor. 48% 

 
 

Las variables operacionales preferidas por las organizaciones de desminado para la 

elaboración de tareas de desminado manual, que tienen como objetivo reducir áreas que confirmen 

la presencia de MAP/MUSE/AEI mediante intervención física de desminadores, fueron 

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

el análisis 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 intervención 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 
humanitario utilizandas en la Tecnica de desminado manual. 

% de 
Frecuencia 

 
1 Departamento - Municipio - Vereda 35% 
2 Id del sector o AP/APC. 33% 
3 Fecha de inicio y termino de la operación. 39% 
4 Organización de desminado a la que pertenece. 33% 
5 Nombre del responsable de la operación (líder, Supervisor). 42% 
6 Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. -  Acciones tomadas en contra 

de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido). 42% 

7 Número de áreas intervenidas, áreas canceladas, despejadas, reducida, 
peligrosas confirmadas en metros cuadrados. 43% 

8 Categoría inicial del área. 32% 
9 Tipo de técnica utilizada. 38% 
10 Estado del área. 36% 
11 Resultados de monitoreo externo (OEA) hallazgo de MAP, MUSE, 

AEI, MAA. 43% 
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12 Nivel de confianza. 43% 
13 Afectación (alto, medio, bajo). 28% 
14 Total de m² definidos en ent (ac, ap, apc). 28% 
15 Nombre del guía, líder y supervisor 25% 
16 M² 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 demás técnicas de desminado con el 

empleo de caninos detectores de sustancias explosivas contenidas en las minas antipersonal y otros 

artefactos. La frecuencia de respuesta más notable se seleccionó con un porcentaje mayor o igual 

(≥ 30%) las variables seleccionadas facilitaran la elaboración del análisis de requerimiento del 

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

 
 
Tabla 10 Variables frecuentes TDC. Fuente. Propia. 
 

 Variables operacionales entre las organizaciones de desminado 
humanitario utilizandas en la Tecnica de desminado canino. 

% de 
Frecuencia 

 
1 Departamento - Municipio - Vereda 39% 
2 Id del sector o AP/APC. 30% 
3 Fecha de inicio y termino de la operación. 45% 
4 Organización de desminado a la que pertenece. 48% 
5 Nombre del responsable de la operación (líder, Supervisor). 42% 
6 Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. -  Acciones tomadas en contra 

de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido). 45% 

7 Número de áreas intervenidas, áreas canceladas, despejadas, reducida, 
peligrosas confirmadas en metros cuadrados. 32% 

8 Resultados de monitoreo externo (OEA).hallazgo de MAP, MUSE, 
AEI, 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 guía, líder 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 utilización de máquinas que generan detonaciones 

de artefactos explosivos en las zonas asignadas. La mayor frecuencia de respuesta de los 

encuestados para la elaboración de operaciones con la técnica de desminado mecánico. 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 serán parte del análisis de requerimientos del sistema de información.  

 
 
Tabla 11 Variables frecuentes TDEM. Fuente. Propia 
 

 
Variables operacionales entre las organizaciones de desminado 
humanitario utilizadas en la Técnica de desminado con equipo 

mecánico. 

% de 
Frecuencia 

 
1 Departamento - Municipio - Vereda 38% 
2 Fecha de inicio y termino de la operación. 43% 
3 Organización de desminado a la que pertenece. 49% 
4 Nombre del responsable de la operación (líder, Supervisor). 45% 
5 Hallazgo de MAP, MUSE, AEI, MAA. -  Acciones tomadas en contra 

de estos artefactos explosivos (destruido, no destruido). 43% 

6 Número de áreas intervenidas, áreas canceladas, despejadas, reducida, 
peligrosas confirmadas en metros cuadrados. 30% 

7 Resultados de monitoreo externo (OEA).hallazgo de MAP, MUSE, 
AEI, MAA. 43% 

8 Nivel de confianza. 30% 
 

5.3      Niveles propuesto para la clasificación de la gestión de información operacional de 

las unidades de desminado humanitario. 

El estudio documental y la caracterización realizada de los sistemas de información de 

acción contra minas utilizados en Colombia, presentados en la sección del marco teórico y de 

resultados permiten identificar la responsabilidad que tiene cada ente de acción contra minas en la 

administración y manejo de los sistemas de información. 

 

Es importante resaltar que aún No existe un estándar de gestión de información de acción 

contra minas, por tal motivo esta investigación propone 4 niveles de gestión de información para 

las operaciones de desminado humanitario así:  

 
• Nivel operativo. Donde se encuentran líderes de las unidades de desminado responsables 

de dos actividades: la intervención física de las áreas contaminadas con minas 

antipersonales y el reporte de la información operacional de la unidad de desminado.  
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• Nivel de calidad. Donde los supervisores y monitores de desminado cumplen la función de 

inspeccionar de manera física y documental todos las actividades de desminado que se 

adelanten en las áreas asignadas.  

 

• Nivel administrativo. Conformado por los jefes de operaciones y administradores de la 

información operacional de las organizaciones, que son los responsables de administrar el 

sistema de gestión de información y de consolidar la información reportada por las 

unidades de desminado, midiendo el rendimiento operacional de las unidades.  

 

• Nivel estratégico. Es conformado por los directores de proyectos o jefes de misión 

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

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

 

 
Figura 27 Niveles de clasificación de la gestión de información operacional de Desminado 

Humanitario en Colombia. Fuente. Propia. 
 

Este sistema de información desarrollado permitirá a las organizaciones de desminado 

humanitario que operan en Colombia, mejorar su gestión de información operacional facilitando a 

los desminadores y líderes de desminado realizar el seguimiento a las actividades y operaciones 

básicas de las unidades en las que trabajan. Así mismo, permitirá 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 información que se propone. 

Jefes de Misión 
o Comandantes

Jefes de Operaciones

Supervisores - Monitores de 
Desminado Humanitario

Lideres de Desminado Humanitario

 

Nivel Administrativo 

Nivel de Calidad 

Nivel Operativo

 

Nivel Estratégico

 



 
 

54 
 

 
Esta herramienta permite comparar los resultados más relevantes, estudiar la información 

y su trayectoria, con el fin de proponer a los jefes de operaciones múltiples alternativas para el 

cumplimiento de las metas establecidas por la ODH, facilitando el análisis de la información útil 

de las operaciones de acción contra minas en Colombia en el nivel administrativo de las 

organizaciones. Igualmente, en el sistema de información es posible realizar el análisis de las 

diferentes variables de desminado con la finalidad de apoyar el proceso de toma de decisiones, 

permitiendo profundizar en la información hasta llegar a un alto nivel de detalle, analizando datos 

desde diferentes perspectivas.  

 

El acceso rápido y eficiente a una información confiable y precisa permite adoptar una 

posición adecuada a la hora de tomar una decisión para solucionar un problema con un menor 

costo (Espinosa, 2014) y realizar proyecciones de información para pronosticar futuras 

intervenciones por los jefes de misión o directores de estos proyectos humanitarios de acción 

contra minas. 

5.4      Actividades básicas del sistema de información. 

 
Este sistema de información realizará cuatro actividades básicas que son: la entrada de la 

información, donde se introduce en el sistema de información propuesto los datos como: números, 

palabras, imágenes o coordenadas, que son todas las entradas o materia prima que se necesita para 

generar la producción de información que se desea. 

 
La segunda actividad permite el almacenamiento de la información, capacidad que permite 

guardar los datos e información básica, la cual se ajustará a las necesidades de las organizaciones 

de desminado y a los recursos disponibles para su implementación del Proyecto. La tercera 

actividad proporciona el procesamiento de la información, donde se transforman los datos en 

información y por último sale la información que puede ser utilizada para la toma de decisiones o 

determinar la producción de las organizaciones de desminado humanitario ver figura 28. 
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Figura 28 Actividades del sistema de Gestión de información Propuesto. Fuente. Propia 

 
 

Expuesto lo anterior, es importante destacar la información como un recurso necesario y 

de gran valor para las empresas, integrando la información y el uso de las tecnologías, captando la 

información que implica un proceso de interpretación y transformación cuyo principal objetivo es 

la minimización de la incertidumbre (Lapiedra 2021). Los sistemas de información se componen 

de elementos que interactúan entre sí para apoyar las estrategias de un negocio y la toma de 

decisiones dentro de las organizaciones (Martin, 2020).  

 
Así mismo, el desarrollo tecnológico en la actualidad ha motivado que las organizaciones 

busquen lograr, bajo este escenario, una mayor productividad, innovar en tecnología, sistemas de 

información y aumentar el conocimiento disponible (Agudelo, 2016), incrementado su nivel de 

producción (Ríos 2021), para la cual fue diseñado este sistema de información y ponerlo a 

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

5.5      Desarrollo del sistema de información. 

Siguiendo las fases del ciclo de vida de desarrollo de software descritas en la sección del 

marco téorico. A continuación se presentan los procesos, actividades y tareas involucradas en el 

desarrollo del sistema de información para la gestión de información operacional de las unidades 

de desminado humanitario en Colombia.   

 

5.5.1 Planificación del sistema de información. 

 
El levantamiento de datos a través estudio documental y encuestas aplicadas a las 

organizaciones de desminado permitió identificar las necesidades y preferencia de los operadores 

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

acuerdo a las necesidades de las unidades de desminado así: 

 

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

organizaciones de desminado humanitario. 

 
• Mejorar prácticas de gestión de información. 
• Solucionar inconvenientes y fallas en la gestión de información con entes de acción 

contra minas y medios utilizados para reportar la información. 
• Mejorar los procesos de la toma de decisiones y medir su rendimiento operacional. 
• Estándar nacional de gestión de información.  

 

5.5.2 Análisis de requerimientos. 

Para el desarrollo del sistema de información se realizó un levantamiento de requerimientos 

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

humanitario del investigador. 

 

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

manera detallada, coherente, clara, priorizándolos y organizándolos por cada proceso de 

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

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

 
 
Tabla 12 Análisis de requerimientos sistema de información. Fuente. Propia 

Item Fase Requerimiento 

1 
Requerimientos 

iniciales. 

Permitir el manejo de las diferentes organizaciones de 
desminado. 

2 Asignar usuario y contraseña. 
3 Ingresar usuario y contraseña. 
4 Cambiar contraseña. 
5 

Menú principal. 

Ingresar datos y seleccionar formularios. 
6 Permitir el manejo de reportes. 
7 Configurar y administrar el usuario. 
8 Ingresar menú de ayuda del sistema. 
9 Opción de salir del sistema. 
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10 

Ingreso de datos. 

Ingresar y administrar la información del Fule. 
11 Ingresar y administrar la información del sector. 
12 Ingresar y administrar la información del ENT área. 
13 Ingresar y administrar la información del reporte diario. 
14 

Reportes. 

Ingresar y estructurar el reporte de metros despejados 
15 Ingresar y estructurar el reporte de eventos IMSMA. 
16 Ingresar y estructurar el reporte de artefactos explosivos. 
17 Ingresar y estructurar el reporte de estadísticas de la unidad. 
18 Ingresar y estructurar el reporte de estadísticas del equipo. 
19 

Configuración. 
Ingresar y administrar la información del usuario. 

20 Agregar funcionarios. 
21 Agregar organización o unidad de desminado humanitario. 
22 Ayuda. Ingresar y poder solucionar inconvenientes del sistema. 
23 Salir. Salir de manera segura del sistema de información. 
24 

Fule. 

Poder ingresar fecha del Fule (día – mes – año). 
25 Poder ingresar fecha del evento (día – mes – año). 

26 Poder ingresar y seleccionar organización de desminado 
humanitario. 

27 Ingresar o seleccionar nombre de quien reporta. 
28 Ingresar o seleccionar nombre de quien notifica. 
29 Seleccionar departamento- municipio – vereda. 
30 Ingresar celular. 
31 Ingresar número de cédula. 
32 Poder seleccionar área del evento. 
33 Adjuntar documento en pdf. 
34 Ingresar coordenadas.  
35 Poder seleccionar tipo de lugar. 
36 

ENT de sector. 

Ingresar asignación de tarea. 
37 Generar código de ENT. 
38 Seleccionar o ingresar líder de la unidad. 
39 Seleccionar o ingresar supervisor. 
40 Seleccionar organización de desminado humanitario. 
41 Ingresar unidad de desminado. 
42 Ingresar fecha de inicio del reporte (día – mes – año). 

43 Ingresar fecha de finalización del ENT de sector- (dia – mes – 
año). 

44 Ingresar fecha del reporte (día – mes – año). 
45 Ingresar coordenadas. 
46 Seleccionar Departamento - Municipio – Vereda. 
47 Seleccionar resultados de ENT en el sector. 
48 Ingresar y seleccionar los eventos IMSMA investigados. 
49 Seleccionar si se cancelaron AP/ APC. 
50 Seleccionar y administrar la destrucción de artefactos explosivos. 
51 Seleccionar si hay artefactos explosivos en el sector. 
52 Seleccionar si hubo o no concertación étnica en el sector. 
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53 Permitir el registro de las áreas identificadas.  
54 Asignar fecha de reporte del ENT del área.  
55 Seleccionar un ID del área. 
56 Ingresar y seleccionar identificadores de ENT de área. 
57 Seleccionar la categoría del área.  

58 Permitir el registro de los eventos IMSMA investigados en el 
ENT de área.  

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 información se procede a 

realizar el diseño y desarrollo de los módulos que presentamos a continuación.  

5.5.3 Diseño y arquitectura del sistema de información.  

El estudio documental, las encuestas aplicadas a las once organizaciones de desminado 

humanitario y el análisis de requerimientos permitió realizar la selección de las variables 

operacionales útiles, que se emplean en las fases y técnicas de desminado humanitario, 

información que permitió diseñar los formularios del sistema de información operacional de las 

unidades de desminado humanitario en el país.  

 
A continuación, se presenta las herramientas utilizadas para la estructuración y diseño del 

sistema de información.  

5.5.3.1 Diseño y codificación de los módulos. 

 
Para el desarrollo del sistema se utilizó la plataforma visual studio.net y se enfocó 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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Figura 29 Formularios Windows. Fuente. Propia. 
 
 

El desarrollo se realizó con programación orientada a objetos (POO), donde se declara una 

clase (plantilla) donde se definen los atributos y así 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 conexión con la base de datos y los procesos como (Insert, 

Update, Select y Delete), así mismo los atributos permiten al sistema cargar datos al iniciar sesión 

y posteriormente validar los permisos de cada uno. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30 Programación Visual Studio.net. Fuente. Propia. 
 

El sistema se desarrolló inicialmente de forma local, el cual permite evaluar su desempeño 

e interacción, con el propósito de que las organizaciones de desminado que operan en Colombia 
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destinen recursos para su implementación que requiere infraestructura que permita su conexión, 

seguridad y estabilidad, apoyando a los procesos de acción contraminas en el país.  

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

definidos en la investigación, a continuación se presenta de manera detallada el desarrollo de ésta.  

 

5.5.4 Diseño de la Base de datos SQL server 

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

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

la información requerida. 

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

estudio documental de los sistemas de información, estándares 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 información recolectada en esta investigación facilito 

la jerarquía de la información, integrándola, administrándola, ofreciendo la privacidad de los datos 

y acceso a usuarios autorizados. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 31 Base de datos SQL Server. Fuente. Propia. 
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Esta base de datos permite una alta disponibilidad de herramientas cuya función principal 

es almacenar y recuperar datos, así mismo brinda seguridad, permitiendo trabajar en modo cliente 

- servidor, donde la información y datos se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la 

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

 

5.5.5 Diseño de los formularios del sistema de información. 

El sistema de información diseñado permite la comunicación local entre la base de datos y 

el sistema de información, permitiendo enviar y recibir información en tiempo real, hoy en día los 

sistemas de información están orientados a los servicios web, construidos con varias tecnologías 

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

 
El sistema de información desarrollado interactúa mediante formularios de Windows 

desarrollada en Visual Studio Net (ver anexo 5 al 12), facilitando el manejo de diferente 

información en cada formulario, diseñado de forma modular para que permita ingresar cualquier 

formulario en cada módulo. Compatible con cualquier estación de trabajo (equipo de cómputo 

hardware), necesarios para que el sistema de gestión de información operacional de las unidades 

de desminado humanitario pueda operar.  

 
El diseño de los formularios (ver anexo 5 al 11) tienen la finalidad de suplir las necesidades 

de los requerimientos del cliente. A continuación se presentan algunos formularios del sistema 

(ver figura 32). 
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Figura 32 Formularios operacionales. Fuente. Propia. 
 

5.5.6 Interacción del usuario con el sistema de información. 

El sistema de información permite la operación del usuario de manera práctica, con el 

lenguaje usual utilizado entre los líderes y supervisores de las unidades de desminado (ver figura 

33). De esta forma el operador puede ingresar correctamente los datos al sistema informático, 

evitando en un gran porcentaje los errores que se presentan en la gestión de información 

operacional de acción contra minas en el país, de esta manera, facilita a los administradores del 

sistema de información otorgar permisos y responsabilidades de acuerdo con el área en la que se 

desempeñe dentro de la organización cada usuario. 
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Figura 33 interacción del sistema de información. Fuente. Propia. 
 

Por ejemplo, los líderes de las operaciones de desminado mantendrán una interacción 

permanente con el sistema de información, siendo ellos los principales responsables de suministrar 

los datos de las actividades operacionales y logísticas realizadas diariamente en su unidad de 

desminado. Así mismo, permite a los usuarios capacitados en los diferentes sistemas de 

información que se desempeñan en el nivel administrativo, generar reportes e información 

necesaria para la toma de decisiones por parte de los jefes de operaciones y directores de los 

proyectos humanitarios. 

 

5.5.7 Recolección de la información operacional de desminado humanitario. 

 
El sistema de información desarrollado permitirá al usuario ingresar la información 

mediante formularios (ver figura 34), que fueron creados a partir del estudio documental realizado 

a los sistemas de información de acción contra minas, los estándares nacionales de desminado 

humanitario y los resultados de la encuesta aplicada a las organizaciones de desminado que operan 

en país. Estas acciones proporcionan información como:  

 
• La periodicidad con la que reportan la información (Encuesta pregunta 5). 

• Las técnicas de desminado que utilizan (Encuesta pregunta 2). 

• Los inconvenientes que se presentan en la gestión de información (Encuesta pregunta 6). 

• Los medios que utilizan para reportar la información (Encuesta pregunta 4) 
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• Las variables operacionales y logísticas (Encuesta pregunta 12 y análisis de 

requerimientos). 

• Cómo miden el rendimiento operacional de sus unidades de desminado (Pregunta 4). 

 
En cada uno de los formularios permite el ingreso de datos, limitando la digitación de 

caracteres por parte del usuario y facilitándole la selección de la información evitando errores de 

digitalización. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34 Recolección de información operacional. Fuente. Propia. 
 

Los formularios de ingreso de datos al sistema de información, cuentan con controles de 

validación de datos, tales como: datos obligatorios, elección restringida, formato, tipo de caracteres 

que garantizan que los datos suministrados por los líderes de desminado humanitario sean 

completos, de calidad y cumplan con los requisitos o parámetros programados automáticamente 

en el sistema de información, limitando errores ortográficos o respuestas no deseadas (ver figura 

35). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 35 Controles de validación de datos. Fuente. Propia. 
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El sistema de información funciona mediante una interfaz que captura los datos 

suministrados por los líderes de las unidades de desminado (ver figura 36), por medio de los 

formularios diseñados en la investigación, que actualizarán la base de datos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Esta base de datos almacena la información operacional y logística (ver figura 37), de las 

organizaciones de desminado humanitario, donde se procesan los datos suministrados por las 

unidades, ofreciendo la trazabilidad de la información a los jefes de operaciones, directores o jefes 

de los proyectos humanitarios, la administración y control de la información donde se adelanten 

proyectos humanitarios en las zonas afectadas por minas antipersonales a causa del conflicto 

interno que vive el país. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

5.5.8 Almacenamiento y análisis de los datos en el sistema de información.  

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

ingresados en el sistema de información, organizada de forma que no se genere duplicidad de 



 
 

66 
 

información a través de las herramientas que conforman el sistema de información, y generando 

la interacción de los formularios o ventanas de ingreso de información. Esto permite almacenar 

los códigos relacionales de las tablas, facilitando su validación automática y ofreciendo agilidad 

al sistema de información suministrando una interacción constante del aplicativo con la base de 

datos. 

 
La información almacenada permite a las organizaciones de desminado brindar de manera 

oportuna información de sus operaciones de desminado humanitario, no solamente a los entes de 

acción contra minas, sino también a las diferentes organizaciones gubernamentales del estado que 

adelanten proyectos como vías, acueductos, puentes, proyectos agrícolas y de sustitución de 

cultivos ilícitos, entre otros, aportando a la reactivación socioeconómica de las regiones afectadas 

con artefactos explosivos. Igualmente, esta información permitirá a los diferentes niveles de la 

gestión de información operacional, hacer un seguimiento detallado de los procesos logísticos y 

operaciones de desminado humanitario facilitando la trazabilidad de la información que se registre, 

permitiendo identificar con exactitud la hora, fecha y usuario que realizo el reporte en el sistema 

de información. 

5.5.9 Interpretación de datos. 

 
La base de datos del sistema de información está programada para preparar los datos 

mediante tablas que se relacionan entre sí (ver figura 38), permitiendo comparar, analizar, 

transformar y manipular los datos, para producir información significativa que puede ser utilizada 

para la toma de decisiones y ajustándose a las necesidades y requerimientos de las organizaciones 

de desminado humanitario. 

 
El sistema de información permite realizar la comprobación de los datos y así revisar si 

están cumpliendo con los requerimientos determinados del sistema de información, facilitando su 

análisis y validación.  
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Figura 38 Validación sistema de información. Fuente. Propia 

5.5.10 Presentación de la información que genera el aplicativo. 

La información será presentada de manera gráfica (barras, lineales, circular, etc.) 

facilitando a todos los niveles que interactúan en sistema de información, que los datos e 

información compleja se interprete, analice y entienda de forma sencilla. Así mismo, estos reportes 

podrán ser exportados en archivos Excel o Pdf que podrán ser utilizados como soporte en los 

informes de acción contraminas (ver figura 39). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 39 Presentación información del sistema. Fuente. Propia. 
 

5.6      Funcionamiento y mantenimiento del sistema información. 

El sistema de información que se desarrolló facilita la toma de decisiones en los procesos 

operacionales y logísticos 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 

información de desminado humanitario que se genera día a día por las unidades de desminado.  
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También permite a las organizaciones de desminado humanitario tener información 

actualizada y confiable mediante el uso de las tecnologías de la información, reduciendo 

considerablemente el margen de error en la información que se reporta a los entes de acción contra 

minas del país. 

 
Finalmente la implementación del sistema de información proporciona a los operadores de 

desminado humanitario una ventaja competitiva al contar con información oportuna certera y en 

tiempo real mediante el acceso a la información. 

5.7       Presentación del sistema de información. 

A continuación se presenta los pasos, donde se realiza la utilización 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 información eficiente.  

 

5.7.1 Inicio de sesión. 

El sistema inicia con una ventana que permite el inicio de sesión e ingreso (ver figura 40). 

Este formulario permite la validación en la base de datos y el acceso al sistema de acuerdo a los 

permisos que tenga el usuario, así mismo el sistema de información identifica si el usuario es 

nuevo, permitiéndole realizar la modificación de su contraseña. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 40 Inicio de sesión en el sistema. Fuente. Propia 
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Cuando el usuario se crea por primera vez, se le asigna una contraseña temporal y el sistema 

lo envía a realizar la modificación de la contraseña, activando los siguientes campos en la ventana 

de inicio (ver figura 41). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 41 Modificar contraseña. Fuente. Propia. 

 
Una vez el usuario actualiza su contraseña (ver figura 42) puede ingresar al menú principal 

de acuerdo a los permisos que se hayan otorgado por la organización de desminado humanitario 

en su perfil. Existen usuarios que pueden ingresar información al sistema y otros usuarios que solo 

pueden acceder a conocer las estadísticas o información reportada en el sistema. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 42 Asignar Contraseña. Fuente. Propia. 

5.7.2 Menú principal del sistema de información. 

Al acceder al sistema de información le permitirá al usuario acceder al menú principal 

donde encontrara opciones como: Ingreso de datos, donde los líderes de las unidades de desminado 

reportaran la información operacional realizada en por las unidades de desminado. Así mismo 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 43 Menú principal del sistema de información. Fuente. Propia. 
 

La configuración del usuario permite realizar la parametrización del sistema de 

información, así mismo encontrará la opción de ayuda que le orienta al usuario en el manejo del 

sistema de información, podrá dar permisos a los usuarios o denegarlos también indicara la versión 

del sistema y la última fecha de actualización, tanto del sistema como de la base de datos, esto 

permitirá que el sistema se mantenga actualizado y la información siempre pueda ser ingresada y 

consultada. 

En la opción de ingreso de datos se desplegará una ventana (ver figura 44) con las siguientes 

opciones:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 44 Ingreso de datos. Fuente. Propia. 
 

§ Formulario de ubicación y localización (FULE), este formulario o ventana de ingreso de 

datos será diligenciado si hay nuevas denuncias en las áreas asignadas por las 

organizaciones de desminado.  
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Los líderes de las unidades de desminado humanitario UDH, ingresarán los siguientes datos 

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

notifica, número de celular, cédula, departamento, municipio, vereda, coordenadas, área del 

evento, tipo de lugar y finalmente tendrán la opción de adjuntar el documento en formato Pdf.  

 
§ Formulario Estudio No Técnico de Sector (ENTS) donde el usuario seleccionará el código 

de identificación del sector o área en la que está realizando labores de desminado, estos 

códigos no podrán ser ingresados por los usuarios en casillas de texto, sino que serán 

generados a través de unos campos tipo selección, que se cargaran automáticamente de la 

base de datos, esto le dará fiabilidad a la información ingresada y garantizara un 

procesamiento correcto de los datos. 

 
§ Formulario Estudio No Técnico de Área (ENTA) el cual debe estar enlazado a un código 

de identificación del ENT de Sector y de acuerdo a la investigación que se realiza en el 

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

 
§ Formulario Reporte diario estará enlazado con los códigos de identificación de ENT de 

sector y de área, indispensables para el acceso a diligenciar el formulario o ventana de 

ingreso de datos donde los líderes de las UDH, ingresaran los siguientes datos en el 

formulario: fecha del reporte diario, código de identificación del área, nombre del líder de 

la unidad, supervisor, ODH a la que pertenece, código de identificación de la UDH, técnica 

de desminado utilizada en la intervención, desechos metálicos, metros inspeccionados, 

total AE ubicados, nombre de los desminadores, operadores de barreminas, guías caninos, 

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

5.7.3 Reportes del sistema de información. 

En la opción de reportes el usuario podrá acceder a la información ingresada en la base de 

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

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

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

supervisar los procesos de desminado. 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

Figura 45 Reportes sistema de información. Fuente. Propia. 
 

Finalmente cuando el usuario de por terminado sus registros operacionales que reporte a 

su organización de desminado humanitario, encontrará la opción de salir o cerrar sesión 

correctamente en el sistema de información. 

 

5.8     Descripción del sistema de información operacional para las unidades de desminado 

humanitario en Colombia. 

La investigación tuvo en cuenta los diferentes procesos operacionales y logísticos que 

adelantan las organizaciones de desminado humanitario en Colombia, aportando a la 

transformación digital mediante el diseño de un modelo prototipo denominado “Sistema de 

información operacional para las unidades de desminado” y que es aplicable a los proyectos 

humanitarios que se adelantan en el país. Como lo señala Westerman (2014), en los estudios 

realizados por Capgemini Consulting y el Centro del Instituto Tecnológico de Massachusetts 

(MIT), las experiencias analizadas en más de 50 empresas y 157 ejecutivos demuestran que para 

alcanzar la transformación digital, las organizaciones tienen que rediseñar la mayoría de sus 

modelos de negocio, así como todos los procesos operativos que involucren productos y servicios 

resultantes.  

 
El sistema de información diseñado interactuará en tres pasos: la captura de datos se realiza 

mediante una estación de trabajo local equipo de cómputo hardware, los datos ingresados se 
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almacenan, procesan y se analizan en la base de datos del sistema de información y por último el 

sistema proporciona los reportes estadísticos de la información operacional al personal encargado 

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

 

El sistema de información desarrollado en la investigación aporta a la gestión de 

información operacional y logística de las ODH, así mismo apoya a los procesos de toma de 

decisiones. Esta herramienta, que es resultado de la investigación puede migrar a una aplicación o 

página web, donde puede ser ejecutada desde un Smartphone, tabletas y otros dispositivos móviles 

conectados a una red (internet) que podrá ser utilizados y consultados desde cualquier lugar. Por 

tal motivo se requiere recursos para su implementación (servidores, permisos, licencias, etc.) que 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 46 Descripción funcionamiento sistema de información Fuente. Propia. 
 
 

Según diversos autores, la transformación digital es la reinvención de una organización a 

través de la utilización de la tecnología digital para mejorar la forma en que esta se desempeña 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 información en otros países. 

Esta investigación puede ser implementada en los países acogidos a la convención de 

Ottawa, beneficiando a las comunidades que son afectadas con artefactos explosivos en la 

actualidad, siendo un significativo aporte a las actividades de acción contra minas que adelantan 

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

 
Tabla 13 Países en los adelantan labores de desminado las ODH 

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

AMÉRICA LATINA ORIENTE MEDIO ASIA CENTRAL 
Colombia Irak Túnez Afganistán 
Ecuador Libia 
Bolivia Líbano 
Cuba Siria 
El Salvador Cisjordania 
Guatemala Yemen 
Honduras Egipto 
  

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

El sistema de información permite tener una seguridad administrada y controlada por cada 

organización de desminado humanitario, donde el encargado de administrar el sistema de 

información suministrará el usuario y contraseña a los líderes y supervisores de las unidades de 

desminado, así como también el nivel de acceso que tienen a la información de acuerdo a su cargo, 

responsabilidades o según criterio de la organización de desminado. 

 

El sistema de información determina cuatro niveles de acceso a la información. El nivel de 

acceso uno, permite a los desminadores y líderes de desminado humanitario, tener acceso a toda 

la información que es reportada por su unidad de desminado; el nivel de acceso dos, concede a los 

supervisores y monitores de desminado orgánicos de las ODH acceder a información reportada 

por las unidades que bajo la responsabilidad esté la gestión de calidad en terrero y documental; el 

nivel de acceso tres, otorga a los jefes de misión, de operaciones y directores de proyectos acceder 

a la información de todos los procesos operaciones y logísticos de desminado adelantados por las 
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organizaciones de desminado humanitario; por último el nivel de acceso cuatro, faculta a los 

administradores del sistema de información acceder el nivel de acceso tres y adicionalmente tendrá 

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

 
Los niveles de clasificación y de acceso a la información permiten al sistema de 

información disminuir los errores que se presentan actualmente en la gestión de información, 

concediendo a los líderes y supervisores de desminado hacer seguimiento a la información y 

corregir de manera oportuna la información que es reportada. 

 

La seguridad de la información del sistema desarrollado ofrece a los usuarios de las 

organizaciones de desminado humanitario una clasificación de la información y nivel de acceso a 

la misma asegurando el control y la privacidad de la información por la ODH. 
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5.11 Validación del sistema de información. 

 
El sistema fue sometido a pruebas realizadas por separado y después de forma integral a 

cada módulo desarrollado en el sistema, donde se verificó la conexión entre los formularios 

diseñados en visual studio. Net y la base de datos creada en SQL server ver figura 47, se realizó la 

comprobación del software, poniéndolo en funcionamiento real, donde se detectaron y corrigieron 

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

información. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

seguros y consistentes, por tal motivo se utilizaron varios métodos de validación que a continación 

presentamos (ver tabla 14). 

 
 

Tabla 14 Métodos de validación utilizados en el sistema de información. 
 

Método de validación Descripción 

Verificación de rango Los datos se encuentran entre un valor aceptable  

Verificación de tipo Se comprueba que los datos ingresados sean del tipo esperado. 
(número, fecha, letras, coordenadas) 

Comprobación de longitud Se realiza la verificación que la cantidad de caracteres cumple 
con las expectativas, (contraseña y cambio de contraseña) 

Formato de verificación Los datos siguen el patrón establecido en la programación.  

Cuadro desplegable 
Los formulario obligan al usuario a solo elegir una opción 
predefinida de una lista, reduciendo las posibilidades de 
errores ortográficos o respuestas no deseadas 

Comprobación de presencia Se realiza la comprobación que el usuario al menos ha 
introducido algo en el campo, evitando espacios vacíos. 

 
 

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

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

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

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

organización para su implementación.  
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Figura 48 Presentación de la información que genera al sistema. Fuente. Propia. 
 
 

La investigación involucró todas las organizaciones de desminado humanitario lo que 

permitió considerar los diferentes puntos de vista de las organizaciones motivo de la investigación. 

El desarrollo del sistema de gestión de información operacional para las unidades de 

desminado humanitario, fue sometido a la revisión de un panel de expertos integrado por cuatro 

organizaciones de desminado humanitario, a quienes se les presentó por medio de plataformas 

virtuales el resultado de las encuestas donde se evidenciaron unas necesidades comunes entre los 

operadores de desminado (mencionados en la planificación del sistema) además se presentó el 

funcionamiento del sistema de información con la finalidad que los expertos emitieran su juicio 

(ver tabla 14).  

 
 

Tabla 15 Validación externa, panel de expertos. 
 

Organización de Desminado 
Humanitario. 

Valoración 

ODH 1 Favorable 

ODH 2 Favorable 

ODH 3 Favorable 

ODH 4 Favorable 

 

Con base en el estudio documental, análisis de requerimiento (tabla 12, anexo 4) y 

necesidades evidenciadas se reflejó la opinión favorables del panel de expertos, hacia el sistema 

de información 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 mecánico) que cada organización realiza según sus recursos y 

capacidades operacionales. 

 

5.11.1 Análisis de los resultados del sistema de información.  

 
El sistema de información presentado permite implementar herramientas tecnológicas 

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

necesidades, facilitando el acceso en tiempo real. 

 
Además ofrece a las organizaciones de desminado humanitario, la optimización de las 

estrategias de intervención en las áreas asignadas por la autoridad nacional de desminado. 

Integrando los datos operacionales que apoyan a la toma de decisiones en los niveles de 

información propuestos, de igual forma aporta al planeamiento de futuras operaciones de remoción 

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

 
La seguridad de la información que concede el prototipo desarrollado, ofrece a las 

organizaciones de desminado humanitario la trazabilidad de la información y el cruce de la misma 

con la autoridad nacional de desminado, el componente externo de monitoreo y autoridades civiles 

que requieran la información para el desarrollo de proyectos a las comunidades afectadas por minas 

antipersonales en el país. 
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Capítulo 6 Conclusiones y Recomendaciones 

6.1 Conclusiones. 

La investigación orientada a desarrollar un sistema de información operacional para las 

unidades de desminado, tuvo como finalidad optimizar los procesos de recolección, 

almacenamiento, procesamiento y entrega de información operacional y logísticas 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 información, disminuyendo los errores en 

el envío y recolección de la información, 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 países afectados con minas antipersonal. 

 
 

Así mismo, la caracterización que se realizó a los sistemas de información utilizados 

actualmente para las actividades de acción contra minas en Colombia, permitió comparar y decir 

el propósito de cada sistema de información que se utiliza actualmente en el país, permitiendo 

definir el objetivo del sistema de información diseñado, el cual contribuirá a la gestión de 

información, reducción 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 fortalecerá el proceso de toma de decisiones en su organización.  
 

 
El sistema de información para la gestión de información operacional de las unidades de 

desminado humanitario presentado, permite organizar y administrar la información de forma 

segura, brindando a las organizaciones de acción contra minas que operan en los diferentes países 

afectados con minas antipersonales una herramienta tecnológica que le provee un banco de datos 

que concede una trazabilidad de la información contribuyendo a la mejora continua de los 

procedimientos y procesos de las organizaciones que operan en los diferentes países afectados con 

minas antipersonales, pues a raíz de la pandemia de la Covid – 19 se han reducido los recursos 
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para las actividades de asistencia a víctimas en varios países lo que obliga optimizar los recursos 

de las organizaciones de desminado humanitario. 

 
 

La validación realizada permitió verificar que el ingreso de datos manuales por parte del 

usuario es el mínimo posible, ya que el uso de formularios con casillas de selección evita que el 

usuario digite e ingrese información errónea, y por tanto el sistema es amigable, de fácil 

navegación y proporciona información operacional confiable, segura, organizada y presentada de 

manera detallada a los gerentes de proyectos humanitarios.  

 
 

Esta investigación da un aporte documental en esta área de investigación con un enfoque 

de ingeniería, debido a que proporciona a las organizaciones de acción contra minas, un sistema 

de información 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 país. 

 
 

El sistema de información presentado puede ser implementado en cualquier organización de 

desminado, lo que contribuiría de manera eficiente y coordinada al desafío de remoción de MAP-

MUSE-AEI, así mismo en los países que actualmente cumplan la firma del tratado internacional 

de desarme denominado la Convención de Ottawa.  

 
 

Esta investigación permite a los diferentes profesionales en las áreas de la Ingeniería, 

Ciencias Económicas y ciencias relacionadas con el proceso logístico en general, implementar más 

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 administración 

e ingeniería a dar sus aportes para una estructuración más sólida de este sistema de información 

operacional, combinando lo científico, lo académico, con las dificultades que se enfrentan las 

diferentes organizaciones de desminado en el país, logrando un mejoramiento continuo y la 

producción de resultados efectivos en el despeje de territorios libres de sospecha de minas 

antipersonal. 



 
 

82 
 

6.2 Recomendaciones 

Conocer la información de las variables, fases y técnicas de desminado humanitario 

ayudará como referencia a futuras investigaciones que aborden la problemática de la acción contra 

minas, brindando la posibilidad que futuros estudios aborden el tema tratado en esta tesis 

empleando metodologías, instrumentos e incluso sirviendo a otras áreas del conocimiento. 

 
Así mismo se recomienda para futuras investigaciones evaluar un software o herramientas 

que permitan vincular la información del sistema de información propuesto en esta investigación 

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

 
Se sugiere adaptar el sistema de información resultado de esta investigación, en las 

organizaciones de desminado humanitario de la capacidad nacional y organizaciones civiles de 

desminado humanitario, con la posibilidad de implementarlo en los diferentes países 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 ingeniería, seguir investigando temas de acción contra minas debido a las cifras preocupantes 

de Colombia con minas antipersonal según el ICBL. Provocando cada ves más victimas civiles y 

militares a causa del conflicto interno que vive el país. 
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Anexos 

Anexo 1 Diagrama reporte ENT. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

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

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

Nº Variable ENT 
Área Sector 

1 ID del Área. X  
2 ID asignación de tarea. X X 
3 Organización que reporta. X X 
4 Fecha de identificación. X X 
5 Fecha de inicio y termino del ENT. X X 
6 Código ENT. X X 
7 Nombre del Responsable de la Unidad. X X 
8 Id de la Unidad. X X 
9 Departamento. X X 
10 Municipio. X X 
11 Nombre del sector. X X 
12 Códigos de las sospechas relacionadas. X  
13 Descripción del Sector. X X 
14 Descripción del punto de referencia. X X 
15 Descripción de la intervención y análisis. X X 
16 Resultados de los estudios no técnicos. X X 
17 Evento IMSMA. X X 
18 Sospecha Nueva. X  
19 Resultados de los ENT de área. X X 
20 Resultados de los ENT del evento. X X 
21 Resultados de artefactos explosivos.  X X 
22 Nombre del área. X  
23 Categoría del área definida. X  
24 Ruta de acceso desde zona urbana. X  
25 Tipo de acceso. X  
26 En que año se dio la presencia de minas. X  
27 Descripción de evidencia indirecta. X  
28 Tamaño estimado del área m2. X  
29 Tipo de operación recomendada. X  
30 Tipo de contaminación esperada. X  
31 Puede considerarse una área de combate.  X  
32 Densidad de la vegetación.  X  
33 Impacto ambiental. X  
34 Perfil del terreno. X  
35 Impacto social. X  
36 Nivel de afectación. X  
37 Riesgos de accidentes. X  
38 Nivel de impacto. X  
39 Beneficios directos. X  
40 Beneficios indirectos. X  
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41 Bloqueos directos. X  
42 Descripción del tipo de bloqueo. X  
43 Uso potencial de la tierra despejada. X  
44 Alternativas. X  
45 Requerimientos. X  
46 Detalle de intervención requerida proyectos 

de desarrollo y retorno. 
X  

47 Riesgos de accidentes. X  
48 Descripción general de alojamiento sugerido 

y servicios básicos disponibles. 
X  

49 Identificación inicial de facultades médicas 
para operaciones. 

X  

50 Información de helipuerto recomendado. X  
51 Información geográfica. X  
52 Puntos de referencia y cotas fijas. X X 
53 Polígonos. X  
54 Recomendaciones y comentarios adicionales. X  
55 Responsabilidad de la información.  X X 

 
 

Tabla 17 Variables ubicación y localización de Eventos 
 

Nº Variable. 

1 Fecha del informe. 
2 Nombre de la persona que reporta. 
3 Organización o nombre. 
4 Datos de la persona que reporta. 
5 Notificado por. 
6 Datos de ubicación de quien notifica. 
7 Fecha del evento. 
8 Departamento. 
9 Municipio. 
10 Corregimiento o vereda. 
11 Nombre del sitio. 
12 Descripción de área. 
13 Tipo de evento. 
14 Se ha señalizado el área. 
15 Propiedad territorial afectada. 
16 Existe población afectada. 
17 Infraestructura bloqueada. 
18 Cultivos obstaculizadas. 
19 Viviendas obstaclizadas. 
20 Carreteras bloqueadas. 
21 Infraestructura agrícola bloqueada. 
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22 Fuente de agua bloqueada. 
23 Coordenadas. 

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

Nº Variables estudio técnico y despeje. 

1 Fecha. 
2 ID del área. 
3 Unidad. 
4 Nombre del supervisor. 
5 Nombre del líder. 
6 Unidad de desminado. 
7 Tarea. 
8 Técnica. 
9 Desechos metálicos. 
10 Total metros (m²)  despejados. 
11 Artefactos explosivos. 
12 Denominación. 
13 Total AE ubicados. 
14 Total de AE destruidos. 
15 Total AE no destruidos. 
16 Material explosivo empleado para la destrucción.  
17 Clase de explosivo y cantidad. 
18 Apellidos y nombres.  
19 Tipo de herramienta. 
20 Serial. 
21 Microchip. 
22 Desechos metálicos. 
23 Total m² inspeccionados. 
24 Total AE ubicados. 
25 Horas trabajadas. 
26 Horas efectivas. 
27 Número serie equipo. 
28 Combustible y lubricantes. 
29 Cantidad. 
30 Unidad de medida. 
31 Odómetros iniciales. 
32 Odómetro final.  
33 Control de calidad. 
34 Apellidos y nombres. 
35 Técnicas inspeccionadas. 
36 Método de inspección utilizado. 
37 Suspensión por condiciones climáticas. 
38 Ensayo de evacuación médica. 
39 Observaciones generales del día. 
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Anexo 3 Encuesta. 

José Luis Rodríguez Barrera  
Estudiante de Maestría en Logística Integral Universidad Militar Nueva Granada. 
 
Encuesta de sistemas de información 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 información operacional de las 
unidades de desminado humanitario en Colombia". Para la maestría en Logística Integral de la 
universidad Militar Nueva Granada. 
 
Esta encuesta está dirigida a las organizaciones de desminado humanitario que operan en 
Colombia, con el fin de identificar las variables y procesos de gestión de información 
operacional de sus unidades. 
 
Por favor lea detenidamente, analice las preguntas y responda con la mayor sinceridad posible 
al siguiente cuestionario. La información aquí registrada será de uso exclusivo en temas 
académicos y no será tabulada bajo nombre propio o de la empresa para la cual labora. 
 
*Obligatorio 
Dirección de correo electrónico * 
Tu dirección de correo electrónico 
Nombre y Apellido * 
Tu respuesta 

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

o Brigada de Ingenieros de Desminado Humanitario N°1 - BRDEH 
o Agrupación de Explosivos y Desminado de Infantería de Marina - AEDIM 
o The Halo Trust 
o Humanity & Inclusion (antes Handicap International) 
o Ayuda Popular Noruega - APN 
o Campaña Colombiana Contra Minas - CCCM 
o Asociación Colombiana de Técnicos y Expertos en Explosivos e Investigadores de 

Incendios y NBQR - ATEXX 
o Perigeo NGO 
o Danish Demining Group - DDG 
o Polus Center 
o Humanicemos DH 
o Colombia sin Minas 
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2. ¿Que técnicas de desminado humanitario implementa su ODH?  * 
 

o Manual 
o Canino 
o Mecánico 
o En proceso de acreditación. 
o Otro: 

 

3. ¿Como mide el rendimiento operacional de sus tareas de desminado 
humanitario en Colombia? * 

 
o Metros Cuadrados Despejados. 
o Eventos Atendidos con ENT. 
o Municipios libres de sospecha de minas. 
o Destrucción de MAP - AEI -MUSE. 
o Sectores libres de sospecha de minas. 
o Todas las Anteriores. 
o Otro: 

 

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

 
o Llamadas de celular. 
o Radios 
o Mensajes de texto o whatsapp. 
o Correos electrónicos 
o Otro: 

 

5. ¿Cada cuanto reportan el rendimiento sus unidades de desminado? 
 

o Diario 
o Día de por medio 
o Semanal 
o Mensual 
o Otro: 

 

6. ¿Considera usted que en el desarrollo de las actividades de desminado 
humanitario, se han presentado inconvenientes con la gestión de información 
(cruces de información) entre Descontamina Colombia, OEA y su ODH)? 

 
o Si (la información no coincide) 
o No (Se presenta) 
o Se realiza cruce y se ajustan los valores con cada entidad de acción contra minas. 
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7. ¿Actualmente su ODH utiliza algún sistema de información (aplicación, 
software) que facilite el reporte y seguridad de la información operacional de 
sus actividades de desminado humanitario? (Excluyendo el sistemas periférico - 
Imsma, utilizados por Descontamina Colombia). 

 
o Si 
o No 
o Otro: 

 

8. ¿Considera usted que los procesos de recolección, almacenamiento, 
manipulación, análisis de datos, seguridad y la información generada por sus 
unidades de desminado humanitario deben mejorar? 

 
o Sí 
o No 
o Tal vez 

 
9. ¿Como realiza el análisis de la información de sus unidades de desminado? 

 
o Excel (Tablas Dinámicas) 
o Word (Boletines de Información) 
o Power point (Presentaciones) 
o Aplicativos de Google. 
o Otro: 

 

10. ¿Cuáles sistemas de información utiliza para la toma de decisiones en sus 
operaciones de desminado? 

 
o Ninguno 
o Experiencia del personal de la ODH 
o IMSMA 
o Periferico 
o Otro: 

 
11. ¿Sabe usted si en la actualidad se cuenta con un estándar nacional aplicable a 

la gestión de información de las operaciones de desminado humanitario? 
 

o Sí 
o No 
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12. ¿Cuales variables usted determinaría para el control de las tareas y técnicas de 
desminado humanitario en su ODH? 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

 
 

Recomendaciones.  Tu respuesta 
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Anexo 4 Análisis de requerimientos. 

Tabla 19 Análisis de requerimientos anexo. 

Ítem Fase Requerimiento 

1 

Artefactos 
explosivos. 

Seleccionar y administrar la destrucción 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 activación. 
7 Seleccionar la categoría del artefacto. 
8 Seleccionar tipo de contenedor. 
9 Seleccionar sistemas de iniciación del artefacto explosivo.  
10 Seleccionar el tipo de munición si corresponde. 
11 Seleccionar el estado del hallazgo del artefacto o munición.  
12 Ingresar fotos de los artefactos 1 a 10 
13 Seleccionar contenido de fragmentación.  
14 

Reporte diario 

Poder ingresar fecha del Fule (día – mes – año). 
15 Generar ID del área automático 
16 Seleccionar o ingresar líder de la unidad de desminado. 
17 Seleccionar unidad de desminado. 
18 Seleccionar organización 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 números de desechos metálicos. 
24 Ingresar cantidad en números total de m2 despejados. 
25 Seleccionar y administrar los artefactos explosivos. 

26 Seleccionar cantidad en números de artefactos explosivos no 
destruidos. 

27 Poder administrar el rendimiento de las operaciones de 
desminado humanitario. 

28 
Ingresar y seleccionar los desminadores, guías caninos, 
operadores de barreminas que interviene en la intervención 
física. 

29 Asignar a cada desminador la cantidad de desechos metálicos 
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. 

32 Seleccionar la fecha del último mantenimiento – 
reentrenamiento. 
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33 Ingresar número de serie del equipo a utilizar (detector – 
barreminas o demás elementos técnicos.) 

34 Ingresar combustibles y lubricantes para los barreminas. 
35 Seleccionar la cantidad por unidades de medidas. 
36 Ingresar numéricamente el recorrido del odómetro. 
37 Ingresar numéricamente el recorrido final del odómetro.  

38 Administrar y controlar la información de los semovientes 
caninos. 

39 Ingresar número de chip del ejemplar canino. 
40 Ingresar o seleccionar el guía canino. 
41 Ingresar la cantidad numérica de desechos inspeccionados. 

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

43 Seleccionar su hubo suspensión por condiciones climáticas. 
44 Seleccionar si se hizo ensayo de evacuación médica. 

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

46 Seleccionar si hubo no conformidades en las operaciones.  

47 

ENT de área.  

Administrar todos los procesos operacionales de los ENT de 
área.  

48 Generar identificador automáticamente del ID del área. 
49 Seleccionar el equipo de ENT que realiza la intervención. 
50 Seleccionar organización de desminado a la que pertenecé.  

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

52 Seleccionar supervisor de desminado humanitario. 
53 Seleccionar la fecha de identificación (día – mes – año). 
54 Ingresar o seleccionar el ID de la unidad. 
55 Seleccionar Departamento, Municipio, Sector, nombre del área. 
56 Seleccionar la categoría del área. 
57 Seleccionar y administrar el código de sospecha relacionada. 
58 Seleccionar eventos IMSMA. 
59 Seleccionar nueva sospecha. 
60 Seleccionar el año 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 información operacional. 
63 Ingresar cantidad numérica del tamaño estimado del área en m2. 

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

65 Seleccionar la densidad de la vegetación. 
66 Seleccionar el perfil del terreno. 

67 Determinar la afectación humanitaria y socieconómica de la 
región. 

68 Ingresar y administrar el impacto social. 
69 Seleccionar los riesgos de accidentes. 
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70 Ajustar una ventana para determinar las personas beneficiadas 
con los proyectos humanitarios de desminado humanitario.  

71 Seleccionar y administrar beneficiarios directos e indirectos. 

72 Seleccionar cantidad numérica de familias, personas, hombres, 
mujeres, niños, niñas, etnias beneficiadas. 

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

74 

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

75 Seleccionar la afectación de la comunidad debido a este bloqueo. 
76 Poder  determinar si hay servicios del área administrativa. 

77 Seleccionar si hay acceso a luz, agua, cobertura de celular, 
cobertura de radio de comunicación. 

78 
Seleccionar si hay centros médicos cercanos al área a intervenir, 
determinando el nivel del hospital, tiempo y distancia para llegar 
a él, ubicación, teléfono. 

79 Ingresar coordenadas del helipuerto. 
80 Administrar y controlar la información geográfica operacional. 
81 Ingresar las coordenadas del punto de referencia. 
82 Ingresar las coordenadas de la cota fija. 
83 Poder realizar polígono del área a intervenir. 

84 Poder contar con una tabla para controlar y administrar el 
polígono. 

85 Ingresar tipo de punto. 
86 Ingresar desde el punto – hasta el otro punto 
87 Ingresar coordenadas de cada punto. 
88 Ingresar el azimut en grados. 
89 Ingresar distancia en metros. 
90 Poder cargar documento en Pdf. 
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Anexo 5 Formulario de ubicación y localización de AE. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 6 Formulario de estudio no técnico de sector. 
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Anexo 7 Formulario de estudio no técnico de área. 
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Anexo 8 Formulario diario operacional de desminado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 9 Formulario de artefactos explosivos. 
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Anexo 10 Formulario evento IMSMA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11 Formulario reporte diario operacional. 
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Anexo 12 Formularios reportes operacionales. 
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Anexo 13 Códigos de identificación de estudios no técnicos de sector y de área 

 
La autoridad nacional de desminado humanitario ha estandarizado códigos de 

identificación para cada una de las fases de las operaciones de desminado, estos códigos son 

utilizados en los reportes que se realizan en el sistema de información periférico y que se reflejan 

en el documento denominado “procesos y guías de documentación y gestión de información de las 

operaciones de desminado humanitario”.  

 
El sistema de información operacional para las unidades de desminado se ciñe a estos 

códigos de identificación ver figura 50 para que en futuras investigaciones o en la implementación 

del sistema se integre con los sistemas de información de acción contra minas actuales en el país.  

 
 

Estudio no técnico sector: 
 

ENTS_ODH_Departamento_Municipio_Zona_Consecutivo de sector. 
 

Ejemplo: ENTS_HALO_ANT_SNL_Z1_1 
 

Figura 50 Codigos de identificación ENTS. Fuente. Propia. 
 
 

§ ENTS: Estudio no Técnico de sector. 

§ ODH: Organización de desminado humanitario. 

§ Departamento: de acuerdo a la asignación de la autoridad nacional de desminado. 

§ Municipio: de acuerdo a la asignación 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 intervención ver figura 51. 
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Figura 51 Graficación de municipio, zonas, sectores. Fuente. Propia.  
 

 
Los lideres de las UDH, ingresaran los siguientes datos en el formulario. Código 

identificador asignación de tarea, Código ENTS, nombre del líder de la UDH, supervisor, ODH a 

la que pertenece, Código 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, destrucción de artefactos explosivos (AE) en el sector etc. 

 
La información del ENTS será actualizada cada vez que se ingrese al sistema de 

información un (1) Estudio no Técnico de Área (ENTA) que estará enlazado automáticamente con 

un (1) ENTS.  

 
Identificadores de Estudio no técnico de área.  
 

Estudio No Técnico de Área (ENTA) el cual debe estar enlazado a un código de identificación del 

ENT de Sector y de acuerdo a la investigación que se realiza en el ENTA se determinara si es un 

área peligrosa, área peligrosa confirmada o área cancelada ver figura 52.  

 
• AP: Área peligrosa 
• APC: Área peligrosa confirmada. 
• AC: Área cancelada.  
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Estudio no Técnico de Área (AP/APC/AC): 
 

ENTS_AP / APC / AC_ODH_Departamento_Municipio_Zona_Consecutivo de sector_ Consecutivo  
 

Ejemplo: ENTS_AP_HALO_ANT_SNL_Z1_1_1 
                ENTS_AP_HALO_ANT_SNL_Z1_1_2 

 
Ejemplo: ENTS_APC_HALO_ANT_SNL_Z1_1_1 
                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 
 
Figura 52 Códigos de identificación ENTA. Fuente. Propia. 

 
 

 


