INTEGRACION DE LA
INFORMACION
ESTADISTICA DE
MINAS CON EL
SISTEMA DE GARMIN

Resumen

Esta es una guia preliminar para realizar el
mapeo de poligonos que agrupen la informa-
cion registrada de minas antipersonal; con el
fin de brindar a las unidades militares, que
se desplazan a lo largo del territorio colom-
biano, la identificacion de los lugares donde
se ha registrado algun evento y visualizarlos
mediante un dispositivo GPS GARMIN.
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1. Introduccion

A pesar de las constantes luchas contra las accio-
nes delictivas de grupos al margen de la ley, Co-
lombia sigue siendo uno de los paises que regis-
tra mayor nimero de nuevas victimas por Minas
Antipersonal (MAP), Municiones Abandonadas
Sin Explotar (MUSE) y Artefactos Explosivos
Improvisados (AEI), en el mundo. Desde el 3 de
diciembre de 1997 y con la firma del tratado de
Ottawa que prohibe el empleo, almacenamiento,
produccion, y transferencia de minas antipersonal,
el Estado colombiano se uni6 a la lucha humani-
taria contra las minas antipersonal, aunque dicho
tratado entrd en vigor en nuestro pais hasta el 6
de septiembre del 2000 cuando Colombia se com-
prometié a suspender definitivamente el uso de
dichos artefactos y a destruir los que se encontra-
ran almacenados con un plazo de diez afios. Cabe
destacar que pasados aproximadamente 15 afios
de la firma de éste tratado, entre enero y marzo del
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Abstract

This is a rough guide to the mapping of
polygons grouped the information recorded
landmine, to provide military groups that
travel throughout the Colombian territory,
identifying places where there has been
some event and viewed using a GPS GAR-
MIN device.

Keywords: Vector map, IMG files, MP fi-
les, waypoints, polygons.

presente aflo, se registraron 131 nuevas victimas,
de estas 55 civiles y 60 miembros de la Fuerza
Publica quedaron heridos; por otro lado, 10 civiles
y 6 miembros de la Fuerza Publica fallecieron .

En Colombia, el desminado militar estd a
cargo de grupos especializados (MARTE 'y
EXDE):adicionalmente, se entrena personal ca-
nino para colaborar en esta labor; ya que actual-
mente sélo se pueden realizar acciones para miti-
gar los dafios y efectos que causan los artefactos
explosivos que han quedado como residuos de
la guerra y que siguen sembrados a lo largo del
territorio nacional; debido a esto, es de vital im-
portancia que las tropas del Ejército Nacional que
desarrollan registro y control militar del area en
los diversos departamentos, tengan claro cono-
cimiento de los lugares o zonas donde han sido
registrados eventos de minas; aunque actualmen-
te se cuenta con informacion estadistica de éstos,
donde se refiere el lugar (coordenada), nume-
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ro de heridos y victimas mortales que produjo,
esta estimacion no es suficiente debido a que los
militares que se encuentran patrullando no tie-
nen acceso en tiempo real a dicha informacion.

Se hace necesario definir unos parametros de ma-
nejo de la informacidon que permita la identifica-
cion de las zonas de riesgo; donde se han regis-
trado eventos de minas antipersonal, brindando
de esta manera la posibilidad de reducir en dichos
escenarios nuevas victimas por MAP. El Centro
de Investigacion de la Escuela de Ingenieros Mi-
litares visiona el mapeo de poligonos, que permi-
tan agrupar los datos estadisticos de los eventos
registrados con los que se cuenta, permitiendo
crear y delimitar zonas de riesgo a partir de cada
evento para visualizarlas mediante un dispositivo
GPS marca GARMIN, como una solucion Opti-
ma a esta falta de informacion que tienen las tro-
pas del Ejército que se movilizan por Colombia.

2.Metodologia

En la figura 1, se muestra el enfoque metodolégico
empleado, que se enmarca dentro de las siguientes
fases:

Figura 1. Desarrollo Metodologico

2.1.Definicion de Criterios

Esta etapa tiene como proposito la definicion de
los parametros o criterios que puedan llegar a in-
cidir positiva o negativamente en el desarrollo del
proyecto; es en esta etapa que se identifica y define
el problema.

2.2. Observacion y Analisis

La identificaciéon por medio de la observacion y
el analisis, de los factores influyentes dentro del
contexto de la problematica planteada y los cri-
terios definidos anteriormente, son el objetivo de
esta etapa.

2.3. Propuesta y Resultados

El objetivo en esta etapa es el desarrollo de una
propuesta que supla las necesidades de informa-
cion que se plantearon en las anteriores etapas;
partiendo del supuesto y situaciones a mejorar.

2.4. Conclusion

Finalmente, es en esta etapa donde se describe si
los resultados obtenidos satisfacen las expecta-
tivas de la definicion de criterios y se procede a
evaluar el aporte que esta guia brinda.

3. Fundamentacion Tedrica
3.1. Herramientas

La guia propuesta se fundamenta en la integracion
de los registros de MAP con dispositivos GPS Gar-
min debido a que la mayor parte de dispositivos de
este tipo con los que cuenta el Ejército Nacional son
de dicha marca; estos dispositivos cuentan con un
sistema de archivos que reconoce mapas de exten-
sion IMG tnicamente; es por esto que se requiere
de dos software especializados para la creacion y
modificacion de mapas para dispositivos Garmin.
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3.1.1. GPS Mapper

Es un programa de linea de comandos que permite
la compilacién de archivos en formato polaco o
extension MP, y produce a partir de éstos un ar-
chivo de mapa vectorial en un formato compatible
con el dispositivo GPS Garmin que esté siendo
empleado; esta aplicacion consume demasiada
memoria RAM en el momento de realizar la com-
pilacion del mapa, por esto se sugiere ejecutarla en
un computador con suficiente capacidad en RAM.

3.1.2. GPS Mapedit

Este software esta disefiado para la creacion visual
de mapas para GPS en varios formatos de carto-
grafia como: formato polaco, Garmin MapSource,
LowranceMapCreate, NaviteINavigator (software
de navegacion para Windows Mobile, Android,
Symbian, iPhone), ALAN Map 500/600, Holux-
MapShow ¥

3.1.3. ArcGIS

Es un sistema completo de disefio y gestion de so-
luciones a través de la aplicacion del conocimien-
to geografico; este software permite la georefe-
renciacion de informacion estadistica de las MAP,
MUSE y AEI ArcGIS es un producto, de compa-
fiia lider en Sistemas de Informaciéon Geografica
— GIS (por sus siglas del inglés GeographicInfor-
mationSystem), ESRI. La aplicacion proporcio-
nada por Naciones Unidas IMSMA al Programa
Presidencial para la Accion Integral contra Minas
Antipersonal fue un aporte colaborativo de ESRI;
IMSMA* | es un software basado en la aplica-
cion ArcGIS, se cre6 con el objetivo de ayudar a
la comunidad de desminado para gestionar me-
jor la informacién sobre los eventos ocurridos.

3.1.4. Map Source

Este es un software que proporciona directamen-
te Garmin, que brinda un canal 6ptimo de recep-
cion y transferencia de datos con la unidad GPS.

Permite la creacion de tracks, waypoints, rutas y
mapas, datos que almacena como archivo GPX
que son especialmente compatibles con Garmin.

3.2. Identificacion de Mapas

Cada unidad GPS cuenta con un mapa base y un
mapa suplementario que vienen integrados en el
dispositivo; dependiendo del tipo de GPS con el
que se cuente,dispondra el mapa topografico; los
mapas que vienen cargados de fabrica con la uni-
dad no permiten ningun tipo de modificacion (esto
debido a que vienen cubiertos bajo una licencia que
es unica por dispositivo y por tanto no es editable),
en el mapa suplementario, el GPS Garmin almace-
na los tracks, waypoints, y rutas. Los eventos regis-
trados de MAP, MUSE y AEI se encuentran como
waypoints o puntos especificos; lo que se plantea
es la agrupacion de dichos puntos en poligonos.
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Figura 2. Poligonos en MapSource

4. Resultados

Inicialmente se crearon zonas representativas
como prototipos, con el fin de visualizar dicha
informacion en los dispositivos; ademas, se rea-
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lizaron pruebas en dos tipos de GPS; el Garmin
niivi 255w y el Garmin Oregon 300. El primer
paso que se dio en la elaboracién de los poligonos
(Figura 2)fue mediante el software MapSource,
cabe aclarar que dichos poligonos se realizaron
aleatoriamente y no representan eventos reales.

El poligono delimitado con color verde es un
track que en el momento de transferirlo al GPS
requiere que éste tenga habilitada la opcién para
visualizacion de tracks; lo que entorpece y difi-
culta la pronta observacién del poligono.El po-
ligono de color fucsia es una ruta, estas dos for-
mas de visualizacién son buenas, pero siguen
siendo insuficientes para la labor que realizan
las tropas de Ejército cuando estan patrullando
alguna zona; por tal motivo fueron descartadas.

El mismo proceso de elaboracién de poligonos
se realiz6 desde ArcGIS; mediante un libro de
Excel se ingresaban las coordenadas de los po-
ligonos, se adicionaba una FeatureClass, se ini-
ciaba la edicién y se generaba el poligono; al
exportar estos datos para hacerlos compatibles
con la unidad GPS, se encontré que los trasnfe-
ria como tracks, lo cual habia quedado descar-
tado por los motivos anteriormente descritos.

Finalmente se elaboraron poligonos mediante
GPSMapkEdit, aplicacién que permite cargar un
mapa extension IMG, modificarlo, guardarlo en
formato polaco, compilarlo por medio de la apli-
cacion cGPSmapper y de esta forma exportarlo
nuevamente como un archivo IMG. Este proceso
tarda mucho tiempo en ejecutarse pero permite la
visualizacion de los poligonos en un color diferen-
te y no debe hacerse ninguna configuracion extra
en el dispositivo para visualizarlo; en la figura 3 se
observar el poligono denominado “prueba cemen-
terio” que tiene un color de fondo que lo hace fa-
cilmente identificable, y que permite una visuali-
zacion Optima y real de la zona de riesgo; aun si la
tropa se moviliza dentro del poligono, tendré co-
nocimiento de su ubicacion en una zona de riesgo.

Luego de realizar varias veces la elaboracion
de poligonos mediante GPSMapEdit se reali-
zo la exportacion exitosa del mapa modificado a
los dispositivos gps (Figura 4) y se logra visua-
lizar en una forma optima el poligono referido.

Figura 3. Prueba Cementerio

Figura 4. G.PS.

5. Conclusiones

La integracion de los datos estadisticos de las
minas antipersonal en Colombia con el sistema
que manejan los dispositivos GPS Garmin, per-
mite a las tropas del Ejército que se movilizan
a lo largo del territorio colombiano, la identifi-
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cacion de las zonas de riesgo que se encuentren
enmarcadas en los poligonos que se realicen en
el mapa; el objetivo de éste desarrollo, es la do-
tacion de dicho mapa a las tropas, y que se pue-
da evitar de esta manera el aumento significati-
vo de nuevas victimas por MAP, MUSE y AEI

Esta propuesta, también aporta a las tropas un

margen de alerta en la zona de peligro, porque
se han identificado escenarios que registran ma-
yor nimero de eventos que otros; lo que resul-
ta ser muy diciente a la hora de movilizarse por
esa area, debido a que existe mayor probabi-
lidad de que en esa region se encuentren aun
sembrados artefactos explosivos improvisados.
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