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Resumen

Las obras de infraestructura causan impactos ambientales negativos significativos enel
entorno ambiental a construir, la realizacién de estas intervenciones sin un adecuado plande
manejo ambiental (PMA) genera modificaciones criticas que altera el ecosistema
desfavorablemente. Por lo cual, se realiza un programa aplicativo en lenguaje de programacion
java, que sirve como herramienta para formular un plan de manejo ambientalen obras de
infraestructura, relacionando el entorno ambiental del proyecto con sus actividades constructivas
para identificar los impactos ambientales criticos, y asi establecer estrategias que prevengan,

mitiguen, compensen y/o corrijan estos.

Palabras clave: Plan de manejo ambiental, programa Aplicativo, impacto ambiental.
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Abstract

Infrastructure works cause significant negative environmental impacts on the environment
to be built. Carrying out these interventions without an adequate environmentalmanagement plan
(EMP) generates critical modifications that adversely alter the ecosystem.Therefore, an application
program is carried out in Java programming language, which servesas a tool to formulate an
environmental management plan in infrastructure works, relating the environmental environment
of the project with its construction activities to identify critical environmental impacts, and thus

establish strategies that prevent, mitigate, compensate and / or correct these.

Keywords: Environmental management plan, applicative program, environmental impact.
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Glosario

Acuifero: Es una formacion geoldgica, o grupo de formaciones o parte de una formacion,
capaz de acumular una significativa cantidad de agua subterrénea, la cual puede brotar o extraerse
para consumo.(CARDER, 2020)

Ambiente: Entorno, incluyendo el agua, el aire y el suelo, y su interrelacion, asi comolas

relaciones entre estos elementos y cualesquiera organismos vivos.(CARDER, 2020)

Aprovechamiento: Toda actividad que busque la gestion adecuada de los RCD a través
de la reutilizacion, reciclaje y revalorizacién, con el propésito de incurrir lo menos posible en la
disposicion final (Gestion integral de RCD guia para la elaboracion del plan degestion de residuos

de construccién y demolicion RCD en la obra).

Educacion Ambiental: Proceso formativo mediante el cual el individuo y la colectividad
conocen y comprenden las formas de interaccion entre la sociedad y la naturaleza, las causas y
consecuencias de esta interaccion, para que actlen de forma integraday racional con su
medio.(CARDER, 2020)

Especies endémicas: son especies o subespecies de fauna y de flora o sus poblacionescuya

distribucion se limita a un area geografica particular.(CARDER, 2020)

Especie en peligro de extincion: Son especies o subespecies de fauna y flora, o sus
poblaciones que estan en peligro de extincidn, en todas o parte de sus areas de distribucion ycuya
sobrevivencia es improbable si los factores que las ponen en riesgo continGan
presentandose.(CARDER, 2020)

Fuente fija: Es la fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible aun

cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.(CARDER, 2020)

Fuente movil: Es la fuente de emision que por razén de su uso o proposito es susceptible
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de desplazarse como los automotores o vehiculos de transporte o motor de cualquier
naturaleza.(CARDER, 2020)

Impacto ambiental: El resultado de cualquier actividad o de cualquier evento peligroso
que imposibilita el uso, deteriora o destruye bienes y servicios que podrian ser utilizados para
mejorar la calidad de vida del ser humano.(CARDER, 2020)
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Introduccion

El programa aplicativo para la formulacion de planes de manejo ambiental (PMA)
comprende las medidas de control ambiental necesarias con el fin de prevenir, mitigar, compensar
y controlar los impactos negativos que se puedan presentar por el desarrollo de un proyecto de
infraestructura. La metodologia del programa aplicativo para la formulaciondel plan de manejo
ambiental (PMA) incluye la recopilacion de informacion primaria de lascaracteristicas del medio
ambiente y de las actividades de construccion del proyecto, con el fin de realizar una evaluacion
cuantitativa del deterioro ambiental que podrian causar dichasactividades. El programa aplicativo
tiene como objetivo servir como herramienta paraoptimizar los tiempos y mejorar la eficiencia
a la hora de formular un plan de manejo ambiental en cualquier lugar de Colombia, brindado
sisteméaticamente como resultado las medidas de prevencion, control, mitigacion y compensacion
de los impactos ambientales previstos durante las actividades de construccion de un proyecto de

infraestructura.
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Formulacion Del Problema

Una de las principales actividades generadoras de contaminacion ambiental a nivel mundial
es el sector de la construccion. El acelerado crecimiento demografico, principalmente del area
urbana, demanda de infraestructura como respuesta a las necesidadesy confort de sus ciudadanos.
Desafortunadamente, en la mayoria de los casos las construcciones causan impactos negativos
directa o indirectamente al ecosistema del sector a intervenir, asi como al circundante. Estas
intervenciones llevadas a cabo sin un pertinente plan de manejo ambiental (PMA) acarrean
modificaciones criticas en el entorno que afectanal medio ambiente y a la comunidad. Por ejemplo,
el drenaje natural puede verse afectado por actividades como la explanacion (corte, relleno y
nivelacion del terreno); mientras también afectan la capa vegetal existente y la fauna. Otra
actividad muy comun durante los procesos constructivos tales como acopio, traslado y disposicion
final de los residuos de obrageneran focos potenciales de contaminacion luego de que algunas

zonas sean reducidas a basureros. (Prada, 2019)

Actualmente, el campo de la gestion ambiental tiene poca accesibilidad y carece de
programas Yy herramientas que sistematicen la elaboracion de planes de manejo ambientalpara
obras de infraestructura, lo que provoca obstaculos para la formulacion y el desarrollo eficiente de

los planes de manejo ambiental (PMA). (Prada, 2019)
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Objetivos

Objetivo General

° Elaborar un programa aplicativo para la formulacion de planes de manejo

ambientalenfocados en proyectos de obras de construccion.

Objetivos Especificos

° Sistematizar la informacion existente en relacion a las actividades constructivas,
los impactos ambientales y los requisitos legales establecidos por la normatividad ambiental.

° Desarrollar el codigo de programacion que permita relacionar la informacion de los
aspectos ambientales del proyecto, con las caracteristicas del sistema ambiental del sitiode
construccién y la normativa aplicable, presentando de forma organizada las alternativas de gestion
ambiental que el usuario puede incluir dentro de su SGA.

° Validar el programa aplicativo desarrollando un PMA en el municipio El Dorado-
Meta para una obra de infraestructura.

° Elaborar un manual del funcionamiento correcto del programa aplicativo como

apoyo para el usuario.
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Justificacion

A consecuencia del desarrollo de actividades constructivas se ha producido una
degradacion de los espacios naturales y publicos dentro del area urbana y rural que afectan tanto
al medioambiente como al ser humano. Es por ello que el cumplimiento de los requerimientos
ambientales se debe convertir en una politica de las organizaciones que desarrollan procesos
constructivos sin que por ello se transformen en un obstaculo para el avance del proyecto. (Prada,
2019)

El programa aplicativo servira como herramienta para formular un plan de manejo
ambiental que sea acorde con las especificaciones requeridas por el usuario cumpliendo conla
normativa legal vigente ambientalcd5m, proporcionando una herramienta libre que mediante esta
el usuario establezca estrategias que prevengan, mitiguen, compensen y/o corrijan los impactos

ambientales negativos generados. (Prada, 2019)
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Estado Del Arte

Antecedentes

Es conveniente reconocer estas investigaciones que se han realizado y los resultadosque se

han obtenido en cuanto al tema de estudio.

(Martinez & Damian, 1999), proponen una herramienta practica y simple de utilizar que
permitan la aplicacion de medidas de mitigacion de impactos ambientales para quienes estan

dedicados a la planeacidn, ejecucion del proyecto, conservacion y operacion decarreteras.

(INVIAS, 2011) plantea la necesidad de incorporar los recientes cambios en la normativa
y en las politicas ambientales del pais, asi como de acoger las directrices de la actualizacion de la
politica ambiental del INVIAS y de adoptar las mejores practicas en planificacion, disefio y
construccion que contribuyan a disminuir el riesgo frente a desastresnaturales. En este contexto,
se incorporan las Gltimas directrices y normas expedidas por el Gobierno Nacional, orientadas a
mejorar el desempefio sectorial en un contexto de sostenibilidad y avance del rezago en
infraestructura. De igual manera, en el marco de un proceso de mejoramiento continuo, se
incorporan los resultados de la retroalimentacion concontratistas e interventores para conocer las
experiencias positivas y negativas de su aplicacion y el potencial para contribuir a la solucién de
problematicas ambientales que afectan la conectividad del pais, derivados en buena medida de la

variabilidad climatica.

Los criterios que presenta (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012) para la
adopcion por parte de los diferentes actores involucrados en el disefio, construccién y uso de la
vivienda urbana, se inscriben a su vez, en el objetivo de fortalecer la planeacion sostenible e
integral de las areas urbanas, a través de una mayor comprension de la dimensiénambiental y el

desarrollo de estimulos para la construccion ambientalmente sostenible.

Diversos proyectos de construccion en la Franja de Gaza han acarreado impactos

ambientales que fueron documentados por (Enshassi et al., 2014), quien ademas hizo algunas
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sugerencias que contribuyeron a su mitigacion.

La (Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado, 2016) elabor6 una guia quesirve
para orientar a los contratistas en lo concerniente a la aplicacion de medidas de manejoambiental
en la ejecucion de proyectos hidraulicos. Esta iniciativa surge como parte fundamental del sistema

de gestion y politica ambiental segln los lineamientos de la ISO 14001 de 2015.

El documento de (Galindo & Silva, 2016) lleva a cabo el estudio de los impactos
ambientales provocados por el uso de maquinaria en proyectos de construccion. Ademas, de
describe las diferentes maquinarias, vehiculos y equipos empleados en obras de construccion,
caracterizando los impactos ambientales bi6ticos, abioticos; asi como las areas de influencia que
resultan afectadas. Todo ello con objeto de definir medidas de control, prevencion y

mitigacion aplicables para cada nivel de impacto.

En la investigacion que hacen (Ramos & Llanos, 2017), se recolectd informacionnecesaria
para la caracterizacion del proyecto. Informacién que ademas resulta ser un insumoen la
identificacion y cuantificacion de los impactos ambientales; asi como en las propuestasde mejoria

ulteriores a la ejecucion de un proyecto de construccion de vivienda.

La investigacion de (Vélez Aspiazu & Coello Espinoza, 2017) apunta a proponer medidas
ambientales que puedan ser implementadas en proyectos urbanisticos sin causar dafios ambientales
a los recursos naturales. Ellos establecen que dicho estudio ambiental tenga un alcance critico. Tal
situacion requiere conocer las caracteristicas del medio, tarea desarrollada como diagnostico del
medio fisico, seguidamente de caracterizar el proyecto de urbanizacién con adecuaciones
ecologicas, e identificar qué acciones son las que causan impacto y cudles son los factores
ambientales que se ven afectados por estas desde la perspectiva de los impactos significativos

planteados por la Environmental Protection Agency de los Estados Unidos (EPA).

(Universidad Jorge Tadeo Lozano, 2018) plantea un plan de manejo ambiental
considerando las diferentes fases que se pueden presentar en el desarrollo del proyecto, teniendo

en cuenta las caracteristicas técnicas, ambientales y sociales existentes en el area deinfluencia del
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proyecto, asi como los posibles impactos y aspectos ambientales que se genera.Los programas de
manejo ambiental planteados, estan orientados a generar herramientas degestion y planificacion
ambiental, con la finalidad de prevenir, mitigar, corregir o compensarlos impactos significativos
que pudieran generarse sobre los componentes ambientales y sociales derivados del desarrollo del

proyecto.

(Pedroza, 2018) formula un diagnostico técnico-operativo y socio-ambiental del manejo
actual de los residuos domiciliarios en 19 municipios del departamento del Meta, priorizado por la
administracion departamental dentro del plan ambiental del programa aguay saneamiento para la
prosperidad-Plan departamental del agua (PAP-PDA). Su objetivo es formular una propuesta de
optimizacion del servicio publico de aseo, previa aplicacion de instrumentos de acopio de
informacion tales como entrevistas, listas de chequeo a diversas instituciones municipales y
privadas, segun lo recomienda la Resolucion 754 de 2014, seguido de un trabajo de verificacion

en campo.

El (Bienestar Familiar, 2018) propone el plan de gestion ambiental de la regional Meta
enmarcado en el desarrollo de los lineamientos definidos en la politica y guia para la actualizacion
de planes de gestion de ambiental. La propuesta del ICBF que vela por la prevencién y control de
los impactos ambientales comienza con un diagnostico obtenido dela aplicacion del procedimiento
de identificacion y valoracion tanto de aspectos e impactos ambientales fundamentalmente en lo
referente a riesgos del eje ambiental, requerimientos legales y otros requisitos. También trata con

la identificacion del contexto interno y externo,

asi como los resultados de la aplicacion de la lista de chequeo ambiental y encuesta

depercepcion.

(Desarrollos Energéticos de Oriente, 2018) formula planes de manejo ambiental, loscuales
se basan en la normativa ambiental vigente y en las consideraciones tecnicas del proyecto,
permitiendo tener un mayor conocimiento de la zona donde se construiran las obras, los potenciales

riesgos ambientales y, por consiguiente, los impactos ambientales.
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Marco Tedrico

Gestion Ambiental

La relacion de la sociedad y el sector de la construccién con el medio ambiente se refleja
en el crecimiento abrumador de la poblacién en la tierra, con una tasa de aumento del300 al 500%
en los ultimos 50 afios, y también, en el deterioro de los recursos naturales, la disminucion del

agua dulce, la contaminacion ambiental y disminucidn de los recursos productivos. (Suzuki, 2019)

Se reconoce entonces, que una de las principales consumidoras de energia y de recursos
naturales es la industria de la construccion, la cual se considera como una industriamadre
indispensable, a la que se le ha permitido trabajar en contra de los recursos naturales,por lo tanto,
se recurre a 3 sucesos importantes en la historia de la gestion ambiental con el propdésito de que en
algin momento estos lleguen a ser una cuestion cotidiana en la industriade la construccion.
(Angelomé, 2014)

El primer aspecto es el encuentro de Estocolmo en 1972 donde 113 naciones crean el
programa naciones unidas para el desarrollo, siendo el primer instrumento intergubernamental que
empieza a reflexionar sobre las cuestiones relacionadas al medioambiente con la industria, como
consecuencia se produce el informe brundtland en 1987, que establece y define el término
desarrollo sustentable, refiriéndose a todo aquello que satisface las necesidades actuales sin poner
en peligro la capacidad de las generaciones futuras para el desarrollo de sus propias necesidades;
en 1992 se produce quizas el hecho mé&simportante desde el punto de vista normativo, tratindose
de la cumbre de rio en 1992 en riode Janeiro, 197 paises se retnen y establecen la denominada
agenda 21, la cual indica que esnecesario que los gobiernos locales establezcan normas, leyes y

restricciones a efectos de implementar el desarrollo sustentable. (Angelomé, 2014)

El asunto de la agenda 21 en el sector de la construccion dicho anteriormente, se convierte
practicamente en normas, pues se vuelve necesario que, en las constituciones nacionales, las
constituciones provinciales, las leyes y las normativas de los gobiernos municipales establezcan

procedimientos para las cuestiones ambientales. El proposito de la implementacion de estas
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normativas principalmente es la sustentabilidad de la industria y eldesarrollo de la sociedad en
términos ecoldgicos, econdmicos y sociales; generando instrumentos de gestion ambiental que van
desde la produccion de los insumos, la construccion especifica de los edificios y la operacion del
mantenimiento de los mismos. (Angelomé, 2014)

Como se ha dicho, estos sucesos empiezan a influir en las obras de construccion y
comienzan a implementar las normativas tales como: la evaluacion ambiental estratégica (obras
grandes), la evaluacion de impacto ambiental (obras medianas y pequefias), eletiquetado ambiental

de los edificios, las certificaciones ambientales, la eficiencia energética,

las buenas préacticas ambientales, los planes de manejo ambiental, y las normas

sectoriales.(Angelomé, 2014)

Actualmente, no se puede negar que la sociedad se ha sensibilizado considerablemente en
las cuestiones ambientales, y que los profesionales que participan del proceso de la construccion
estan mas concienciados de las normas que no deben omitir. Pero,para lograr una gestion ambiental
eficiente, es necesario proponer herramientas que minimicen el tiempo y complejidad que
demanda un plan de manejo ambiental a la hora de formularlo para cualquier tipo de obra de

infraestructura.

Plan De Manejo Ambiental (PMA)

El plan de manejo ambiental (PMA), es un “conjunto detallado de actividades que producto
de una evaluacién ambiental, esta orientado a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
y efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto,obra o actividad. Este incluye
los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia y abandonosegun la naturaleza del proyecto
obra o actividad” (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA, 2005).

Para la formulacion del PMA, es necesario de describir el tipo de obra de infraestructura,
identificar la ubicacion de laobra, analizar y caracterizar el sistema ambientalen el que se encuentra

la obra, determinar y evaluar los posibles impactos ambientales; posteriormente se deben
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establecer medidas de control que se van a implementar en la obra con el fin de mitigar o

potencializar los impactos ambientales negativos o positivos respectivamente.

Segun (Bernal, 2017), presenta que los principales criterios y enfoques que enmarcanla

elaboracion del PMA, son:

e Hacer énfasis en la prevencidon, como la mas efectiva instancia de la gestidn
ambiental.

e Como instrumento de planificacidon, debe estar en concordancia con planes de
desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental territorial, las politicas y perspectivas de
los entes de planificacion de desarrollo regional y local y de la Corporacién Auténoma Regional
respectiva.

e Ser consultado y concertado con las comunidades afectadas.

e Incluir las actividades propias del proyecto y las complementarias (Por ejemplo: vias,
campamentos, estaciones, parqueaderos, explotacion de materiales de construccién, obras
sanitarias, escombreras, entre otras).

e  Proponer alternativas de sistemas y tecnologias, con los ultimos avances
tecnolégicos que hayan demostrado ser ambiental y econdmicamente viables.

e Incluir tres perspectivas: Etapa constructiva o implementacién, etapa de operaciény
etapa de mantenimiento, cada una con sus respectivas obras complementarias.

e  Contener politicas ambientales de la empresa propietaria del proyecto.

e Indicar georreferenciacién de las acciones propuestas.

e Los planes y programas comprendidos en el PMA, deberan identificar las
expectativas que puede generar el proyecto con el fin de orientar de manera clara yoportuna a
las entidades y a la comunidad sobre los verdaderos alcances delproyecto. Para tal fin, se
contemplard el disefio de una estrategia de informacion a nivel institucional y de comunicacion

con la comunidad.

Como se ha dicho, la importancia de los conceptos respecto a los PMA es de suma

importancia, ya que el presente trabajo tiene como objetivo proporcionar una herramienta que
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permita formular, desarrollar e implementar un plan de manejo ambiental para una obrade

infraestructura.

Lenguaje De Programacion Java

Acorde las computadoras fueron evolucionando, la capacidad para realizar mas tareasfue
aumentando hasta que surgié la necesidad de las personas de comunicarse entre ellas mismas.
Iniciando la forma de comunicarse era Unicamente en el lenguaje llamado lenguajemaquina. De
manera que un programador podia comunicarse con la computadora para darleinstrucciones por
medio de un lenguaje de programacion a diferentes niveles, de acuerdo a la necesidad del
programador, le insertaba las instrucciones. Con el tiempo se fuerondesarrollando lenguajes
ademas del lenguaje maquina como: lenguaje ensamblador o lenguaje de alto nivel.

e Segun (Horton, 2019), presenta los componentes que puede contener un lenguajede
programacion:

e Unconjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructuray
el significado de sus elementos y expresiones. Es utilizado para controlar el comportamiento
fisico y légico de una maquina.

e (Cddigo utilizado para la creacién de programas. Lo utilizan los programadores
(generalmente especializados en un lenguaje en particular) para la creacidon de diversas
aplicaciones.

e Eninformatica, es cualquier forma de escritura (lenguaje) que posee determinadas
instrucciones que combinadas y modificadas correctamente (dependiendo del resultado que se
desee), podrdn ser interpretadas y asi resultar en un programa, pagina web, etc.

e Lenguaje que se utiliza para redactar programas de computacion.

e Conjunto de sentencias utilizadas para escribir secuencias de instrucciones que para

que ejecute una computadora.

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que nos permite

crear programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores Y reglas de sintaxis; que
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pone a disposicion del programador para que este puedacomunicarse con los dispositivos

hardware y software existentes.

Marco Conceptual

Impacto ambiental: Término que define el efecto que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente. Los efectos pueden ser positivos 0 negativos y se pueden
clasificar en: efectos fisicos, efectos bioticos, efectos sociales, tecnoldgicos y culturales (Lopez,
2017)

Indicador del desempefio de gestion: Expresion que proporciona informacion del esfuerzo
de la direccién para influir en el desempefio ambiental de la organizacion. 1.2.4 Indicador del
desempefio operacional: Indicador ambiental que proporciona informacion sobre el desempefio de

las operaciones y su relacion con el medio ambiente en la organizacion. (Lopez, 2017)

Indicador de la condicion ambiental: Expresion especifica que proporciona informacion
sobre la condicién ambiental local. Regional. Nacional o global del medio ambiente. (Lopez,
2017)

ISO: Siglas de International Standard Organization, Organizacion Internacional de
Normalizacion, organismo encargado de coordinar y unificar las normas nacionales. En 1926, 22
paises se reunieron para fundar una federacién internacional de los comités nacionales de

normalizacion, la ISA (International Standardizing Associations). (Lopez, 2017)

Monitoreo ambiental: Es por naturaleza una actividad a largo plazo y es fundamentalpara
describir el estado del ambiente y sus tendencias. Esta descripcién a su vez debe ser la base para
la seleccion de acciones fundadas para la solucion de problemas y conflictos ambientales. Es un
instrumento importante para el seguimiento de medidas y obras implementadas y para la

determinacion del impacto de las mismas sobre el ambiente. (Lopez,2017)

Plan de manejo ambiental: Es el instrumento que adopta las medidas de manejo ambiental



SOFTWARE PARA LA FORMULACION DE PLANES DE MANEJO AMBIENTAL 24

para la prevencién, mitigacion, correccion y compensacion de los impactosnegativos originados
por la construccion y operacién del proyecto, obra o actividad que se va a realizar. Generalmente
se otorga en los casos en los que estos impactos ambientales a generarse no introducen deterioro

grave a los recursos naturales renovables y al medio ambiente. (Lopez, 2017)

Restauracion ambiental: Es aquella actividad que tiene como proposito eliminar, educir o
controlar los riesgos para la salud humana y para el medio ambiente en sitios contaminados. El
proceso de restauracién ambiental para proteger la salud humana debe de reducir la concentracién
de los contaminantes por debajo de los niveles normativos, a costosaceptables y la solucion debe
de ser permanente. El término restauracion se usa cuando los toxicos que se van a eliminar
provienen de contaminacion del medio y el término remediacion es més amplio, incluye los

procesos de eliminacion de toxicos naturales. (Lopez,2017)

Revision ambiental: Proceso mediante el cual se determina las condiciones inicialesde un
proyecto, conociendo la situacion actual del territorio, empresa u organizacién. En estarevision se
incluye la verificacion del marco legal aplicable, una identificacion de los posibles impactos
ambientales, el conocimiento de las actividades que se desarrollan y otros aspectosde importancia

ambiental dentro del desarrollo del proyecto. (Lopez, 2017)

Web o WWW: La World Wide Web (WWW) es un sistema de distribucion de informacion
basado en hipertexto o hipermedios enlazados y accesibles a través de Internet.Con un navegador
web, un usuario visualiza sitios web compuestos de paginas web que pueden contener texto,
imagenes, videos u otros contenidos multimedia, y navega a través deellas usando hiperenlaces.
(Osorio, 2017)

NetBeans: Es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), utiliza como lenguaje de
programacion Java, actualmente esta en la version 6.7, con el puedes crear aplicaciones de

escritorio, paginas web y demas utilidades. (Osorio, 2017)

APT’s: Es una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API: por sus siglas en inglés)

provista por los creadores del lenguaje Java, y que da a los programadores los mediospara
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desarrollar aplicaciones Java. Como el lenguaje Java es un Lenguaje Orientado a Objetos, la API
de Java provee de un conjunto de clases utilitarias para efectuar toda clase de tareas necesarias

dentro de un programa. . (Osorio, 2017)

IDE: Entorno de desarrollo integrado (integrated development environment). Es un entorno
de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir,consiste en un
editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). Los
IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. . (Osorio,
2017)

Java: Es un Lenguaje de Programacion Orientado a Objetos, desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxisde Cy
C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel,que suelen
inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros o0 memoria. Con respecto a la
memoria, su gestion no es un problema ya que ésta es gestionada por el propio lenguaje y no por
el programador. . (Osorio, 2017)

Plug-ins: o complemento es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una
funcion nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada porla
aplicacion principal e interactian por medio de la API. También se lo conoce como plug-in (del

inglés "enchufable™), addon (agregado), complemento, conector o extensién. . (Osorio, 2017)

Framework: o infraestructura digital, es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte
definido, normalmente con artefactos 0 modulos de software concretos, con base a la cual otro
proyecto de software puede ser mas facilmente organizado y desarrollado. Tipicamente, puede
incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para

asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. . (Osorio, 2017)

Facelets: Es un framework de templating que nos facilita la gestion de la estructura yel
estilo de las JSP, lo cual tiene beneficios en cuanto a reutilizacién de cddigo en la capa de

presentacion y por consecuencia eleva la mantenibilidad de esta capa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
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Renderizacion: (Render en inglés) es un término usado para referirse al proceso de generar
una imagen desde un modelo. Este término técnico es utilizado por los animadores oproductores

audiovisuales y en programas de disefio en 3D. . (Osorio, 2017)

Ajax: Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincronoy
XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet
Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los
usuarios mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De
esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidadde recargarlas, lo que

significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. . (Osorio, 2017)

CGl: Interfaz de entrada comun (en inglés Common Gateway Interface, abreviado CGI)
es una importante tecnologia de la World Wide Web que permite a un cliente(navegador web)
solicitar datos de un programa ejecutado en un servidor web. CGI especificaun estandar para
transferir datos entre el cliente y el programa. Es un mecanismo decomunicacion entre el servidor
web y una aplicacion externa cuyo resultado final de la ejecucion son objetos MIME. Las

aplicaciones que se ejecutan en el servidor reciben el nombre de CGls. . (Osorio, 2017)

MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions o MIME (en espafiol “extensiones
multipropdsito de correo de internet™) son una serie de convenciones o especificaciones dirigidas
al intercambio a través de Internet de todo tipo de archivos (texto, audio, video, etc.)de forma
transparente para el usuario. Una parte importante del MIME estd dedicada a mejorar las
posibilidades de transferencia de texto en distintos idiomas y alfabetos. . (Osorio,2017)
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Metodologia

La metodologia del proyecto se basa en la sistematizacién de informacién obtenida por
medio de una investigacion mixta, permitiendo abarcar en gran magnitud el campo de lagestion
ambiental en los proyectos de construccion. A continuacion, se expone la metodologia

implementada para alcanzar los objetivos propuestos.

Figura 1. Proceso de la metodologia aplicada en el proyecto.

* Recoleccion de actividades constructivas por medio de la revision de contratos de obras de construccion publica.

4 « Recopilacion de aspectos e impactos ambientales segun las actividades constructivas a través de guias de manejo
bCreaglczj" tde ambiental publicadas por entidades publicas.
ase de datos

J

N

« Obtencién de conocimiento sobre el lenguaje de programacién JAVA por medio de paginas y plataformas audio-visuales.

I== « Desarrollo de algoritmos informaticos.
programacion
NZA\YZN Y,

+ Recopilacion de leyes, resoluciones, decretos y acuerdos, relacionados al manejo ambiental que se le debe dar al entorno
para no generar impactos ambientales negativos significativos.

4 < Seleccion de los items para estructurar la matriz; tema ambiental, aspecto ambiental, legislacion autoridad que expide,

ambiental titulo y articulos.
J
\
-+ Busqueda de metodologias para caracterizacion y zonificacion de los aspectos biético, abidtico y socioeconémico.
« Definicion de variables para caracterizar el sistema ambiental en Colombia.
sistema
ambiental W,
\
« Identificacion de los métodos de evaluacion de impactos ambientales.
alud :)n (1« Seleccién del método EPM/Arboleda para la evaluacion de impactos que realiza el programa.
impactos
ambientales.
J
« Elaboracién del formato del PMA. N

* Planteamiento de medidas de control para la prevencién, mitigacion, compensacion y/o correccion de impactos
ambientales.
VEGH[ |« Formulacion de actividades de monitoreo y control junto con su frecuencia y los recursos necesarios para ejecutar el plan
Ambiental de manejo ambiental. )

« Evaluacion de los posibles riesgos y siniestros susceptibles a presentarse en obra. A
« Planteamiento de medidas de prevencion y control, antes durante y después del evento.

=Gle | - Propuesta de estructura organizacional que se debe tener para llevar a cabo el Plan de Contingencias.
Wonlilyslhets| © Disefio de diagramas de flujo para cada eventualidad contemplada
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Desarrollo Del Programa
Matriz Legal Ambiental

A través de una relacién componente-normativa, se establecen los decretos, resoluciones,
leyes y acuerdos ambientales vigentes con el fin de cumplir con todo lo establecido juridicamente
para ejecutar una actividad. De esta forma, se realizd una exhaustiva investigacion sobre la
diferente normativa que se debe implementar en unproyecto de construccion y el cumplimiento

que se le debe dar en obra.
Informacién Del Proyecto
Descripcion Del Proyecto

Dentro de la informacién general del proyecto requerida por el programa se encuentrael
objeto, alcance y ubicacidn, estos items se consideran los més acertados e importantes puesto que

permiten describir de manera corta y especifica el proyecto en cuestion.

Figura 2. Interfaz descripcion del proyecto.

:\n’iho Informacion del prosecto L atocns amblental Fvabuacion de b ul
DESCRIPCION DEL PROYECTO

pactos ambientales Plan de manejo u

Localizacién del proyecto:

e )
Tatste pov ld vis Que cofeasscs 3 ealks coorasidades
£ Dotade

Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.
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Actividades Constructivas

Las etapas y actividades constructivas son fundamentales en el proceso de sistematizacion
de informacidn, debido a que los aspectos e impactos ambientales estan en funcion a las actividades

constructivas del proyecto. Estas se deben importar al programa deforma organizada por medio de
un documento en Excel

Figura 3. Interfaz actividades constructivas.

Archivo Informacion del proyecto Estorno sinhiental Evaluncion de lmpactos amblentales Flan de
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Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.

Caracterizacion Entorno Ambiental

Para la caracterizacion del entorno ambiental se conformaron 3 grupos que recopilan

informacidn desde diferentes aspectos; bidtico, abidtico y socioeconémico.

Aspecto Biotico

A continuacion, se describen los items que componen el aspecto bidtico y se presentauna
imagen de la interfaz del programa.
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Figura 4. Interfaz aspecto biotico.

e - 8 %
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Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.

Ecosistema. En el territorio colombiano se encuentra una gran biodiversidad de especies
y recursos naturales que conforman los ecosistemas, estos a su vez se dividen de forma general en
dos tipos; ecosistemas terrestres los cuales se dividen en paramos, sabanas,zonas deseérticas y selvas
tropicales, y ecosistemas acuaticos marinos de los cuales se desenlosan los manglares, arrecifes de

coral, pastos marinos y ecosistemas pelagicos. (encolombia, 2018)

Teniendo en cuenta el alcance del trabajo de grado, en el programa Unicamente se

encuentran los ecosistemas terrestres.

Caracterizacién Fauna Y Flora. Debido a que en Colombia no se ha realizado una
zonificacion sobre el inventario de flora y fauna se torna muy complejo hacer una caracterizacion
ambiental sistematica, sin embargo, se habilita la opcion de que el usuario ingrese esta
informacion, recomendandole una amplia lista de fuentes de informacion que seenfocan en el tema
de fauna flora, tales como, Sistema de Informacién sobre biodiversidad en Colombia (SiB),
Sistema de Informacion de Monitoreo de Parques Nacionales Naturalesde Colombia (SULA),

entre otros.
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Zona De Vida. Como consecuencia de la inexistencia de una zonificacion de fauna y flora
que abarque el territorio colombiano, se realizO una busqueda para la caracterizacion de
ecosistemas con el fin de complementar y abarcar un mayor campo del sistema ambientalbiético,
de esta manera se encuentra el sistema de zona de vida que propone Holdridge y se implementa en

el programa.

El sistema de Holdridge intenta clasificar las diferentes &reas que contenga pardmetros
climéticos similares como la temperatura y precipitacion, con el fin de agrupar yanalizar las
diferentes poblaciones bioticas, considerandose como una zona de vida un grupode comunidades

vegetales dentro de una division natural del clima. (Holdridge, 1982)
Aspecto Socioeconémico
El aspecto socioecondémico permite caracterizar de manera general la poblacion y la

estructura social que sera beneficiada con la ejecucion de una obra civil. Para el programa PMA
CIVIL se utilizaron los siguientes items:

° Salud.

° Servicios sociales.

° Establecimientos educativos.
) Vias de acceso.

° Servicios publicos.

° Actividad econdmica.
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Figura 5. Interfaz aspecto socioeconémico.
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Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.

Aspecto Abidtico

A continuacion, se describen los items que componen el aspecto biotico y se presentauna
imagen de la interfaz del programa.

Figura 6. Interfaz aspecto abidtico.

:n‘hhm Informacion del provecto Entorno ambiental Evaluacion de impactos ambientales Plan de manejo smbiental
ASPECTO ABIOTICO
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Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.
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Climatologia.

Panorama. El panorama se basa en la importancia de la identificacion del tipo de panorama
que se presente en cualquier proyecto de infraestructura, es de consideracion ya que, dependiendo
de la tipologia de este, le dara una ligera perspectiva al constructor sobre los métodos
constructivos, maquinaria, materiales y mano de obra disponibles requeridos, yla importancia del

cuidado ambiental a tener en cuenta al implementar la obra.

Precipitacion. Por medio de la precipitacion se puede definir el tamafio correcto del
sistema de drenaje para garantizar la vida util de carreteras, vias férreas, aeropuertos, entre otras
infraestructuras; como el conocimiento de los eventos de lluvias extremas para establecer el
tamario adecuado de los aliviaderos, garantizando que funcionen de manera adecuada y segura

para las poblaciones rio abajo.

Velocidad del viento. Se convierte en un factor climatico de suma importancia, debido a la
erosion que puede generar en las cumbres de las montafas, en terrenos aridos, desiertos, suelos

arrasados por la sequia o sin cobertura vegetal en caso de tener vientos fuertes.

Aire.

Calidad del aire. A través de la calidad del aire se mide la presencia de contaminantesen la
atmosfera, los cuales pueden ser perjudiciales para la salud humana, el medio ambienteen su
totalidad y para otros factores de cualquier entorno. Para el programa PMA CIVIL se realiza el
andlisis ambiental con indice de calidad del aire (ICA), especificamente el tipo de ICA que se ha
adoptado es el que utiliza la EPA -Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, el cual
cuenta con un indice adimensional que oscila entre 0 y 500, y esté asociado a un codigo de colores
para reportar el estado de la calidad del aire para reducir la exposicion a altas concentraciones de
contaminantes por parte de la poblacion. (IDEAM, 2019)

Emisidn de gases. La contaminacion del aire contiene elementos de procedencia natural y

emisiones a causa de las actividades humanas. Estos contaminantes atmosféricos seintegran en un
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grupo de compuestos gaseosos 0 material particulado. EI material particuladose identifica por sus
particulas suspendidas con pequefios diametros menores a 10 micras y los contaminantes gaseosos
se pueden presentar en el ozono, en monoxido y didxido de carbono, en los 6xidos de azufre y de
nitrégeno, y en compuestos volatiles organicos e inorganicos. Entre las diferentes fuentes de

emisiones a la atmdsfera se distinguen dos grandes tipos: las fuentes fijas y las mdviles.

Ruido. El ruido es un contaminante que tiene un efecto sobre el aire, y aunque este no se
deposita, mueve o permanece en el tiempo, se debe controlar apropiadamente, ya que podria causar

efectos nocivos para la salud humanay la calidad de vida.

Suelo.

Granulometria. Durante la operacion de las diferentes obras de infraestructura siempre
existen riesgos potenciales de derrames o fugas durante la carga, descarga yrecorrido de materiales
0 sustancias toxicas, dando como resultado impactos en el medio ambiente que representan un
enorme desperdicio de recursos naturales, tiempo y dinero. Generalmente cuando se presentan
fugas o derrames debido a la permeabilidad del suelo, seregistran filtraciones importantes que

pueden afectar directamente a los acuiferos como a lacomposicion de este.

La permeabilidad se ve afectada por diversos factores inherentes del suelo, una relacion
para comprender su comportamiento es por medio de la granulometria. Por ello, se hace la

caracterizacion en el entorno donde se implementara el proyecto.

Uso del suelo. Para la ejecucion de un proyecto de infraestructura es importante tener
presente el tipo de uso del suelo, conocer la gestion y transformacion que se le esta dando alentorno
para poder comparar con el tipo de obra, verificar que este pertenezca a ese medio ysi puede afectar
o0 verse afectado por factores sociales y/o ambientales. Por lo tanto, la caracterizacion se forma
dentro del entorno donde se va a implementar el proyecto, lograndoque se tenga en consideracion

el tipo de uso del suelo.

Cobertura del suelo. Tanto en las areas urbanas como rurales donde se desarrollan
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proyectos de construccidn, existen muchos tipos de coberturas del suelo que se caracterizanpor la
existencia de pastizales, cuerpos de agua, bosques, arboles y vegetacion en general, que
usualmente van a resultar afectados por actividades de obras de infraestructura como la
compactacion del suelo, aumento en el nivel del suelo, apertura de zanjas y trincheras, remocion

del suelo superficial, dafio de raices, entre otros;

Por consiguiente, el uso del suelo se ve afectado por las obras de infraestructura, generando
una importante erosion, pérdida de arboles y degradacion hidroldgica como consecuencia de su

alteracién

Agua.

Calidad del agua. En los proyectos de obras de infraestructura es importante determinar la
calidad del agua disponible, principalmente para poder darle la importancia ambiental y un manejo
adecuado dependiendo de su estado de conservacion. Por consiguiente, para este analisis general
se utiliz6 el indice de calidad de agua (ICA) productode la metodologia que ofrece el IDEAM como
herramienta que permite identificar las condiciones fisicoquimicas generales de la calidad de
cuerpo hidrico, determinando lavulnerabilidad del cuerpo frente a amenazas potenciales producto

de la ejecucion delproyecto.

Zonificacion hidrografica. Las areas hidrograficas corresponden a grandes cuencas que
recogen un conjunto de rios con sus afluentes que desembocan en el mismo mar. En Colombia, se
encuentran las vertientes Atlantico, Pacifico, Orinoco y Amazonas, las cuales se distinguen en la
zonificacion como éreas hidrogréficas. Se delimita adicionalmente la cuenca del Magdalena-Cauca
considerandola como un area hidrografica que, aunque tambiénverte sus aguas en el atlantico, se
considera de gran importancia socioeconémica por su altapoblacién y aportes al producto interno

bruto.

Las cuencas hidrograficas que suministran o descargan agua superficial directamentede un
area hidrografica se denominan zonas hidrograficas. Estas agrupan varias cuencas quese presentan

como un subsistema hidrico con drenaje y relieve uniformes, cuyas aguas son afluentes de un
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afluente mayor del area hidrogréfica.

Figura 7. Interfaz aspecto abidtico-Zonificacion hidrografica.
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Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.
Medidas de Manejo Ambiental
Aspectos e Impactos Ambientales

Para el programa PMA CIVIL se realizd una recopilacion de aspectos e impactos
ambientales por medio de informes, PMA realizados por entes gubernamentales, entre otros.
Posteriormente estos fueron clasificados segin las 106 categorias propuestas para abarcar las
actividades constructivas que se pueden presentar en los proyectos.
Evaluacién De Impactos Ambientales

La evaluacion ambiental para identificar y evaluar los aspectos e impactos ambientales de

las actividades constructivas, se realiza a través de una matriz en la que se han clasificado las
actividades con sus correspondientes aspectos e impactos. Para la evaluacion de impacto ambiental
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se utilizo el método EPM. (Pachon, 2014)

Figura 8. Interfaz evaluacion de impactos ambientales.
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Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.

Este método fue desarrollado por la Unidad de Planificacion de Recursos Naturales de las
Empresas Pablicas de Medellin en 1986, con el proposito de evaluar los proyectos mineros
hidraulicos de la empresa, pero luego se utilizé para evaluar tarifas de todo tipo de proyectos de
EPM vy ha sido utilizado por otros evaluadores. para muchos tipos de proyectoscon resultados

favorables.

EPM es un método de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) avalado por organismos
ambientales colombianos y organismos internacionales como el Banco Mundialy el BID. El
método EPM o método Arboleda se basa en la calidad del medio ambiente por el cual se evaltan

los impactos ambientales.

Segun esta metodologia, el puntaje ambiental es una expresion de la interaccion o accién
combinada de criterios o factores que caracterizan los impactos ambientales y se determina

mediante la siguiente ecuacion:
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Ca=C(P(axE xM)+ (bxDu))

El indice denominado Calidad Ambiental (Ca) se deriva de cinco criterios o factores

caracteristicos de cada impacto mencionados a continuacion:

e Clase (C): Determina la direccion del cambio ambiental causado por una accion
especifica del proyecto. Puede ser positivo (+) o negativo (-) dependiendo de si el

entorno actual o futuro estd mejorando o deteriorandose.

e Presencia (P): Tasa de probabilidad de impacto.

e Evolucion o efecto (E): Valora la velocidad en funcion del tiempo del impacto

desde su inicio hasta que se presenta plenamente con todas sus consecuencias.

e Magnitud (M): Evaluacidon de la dimension del cambio ambiental resultante de una

actividad o proceso constructivo.

e Duracién (Du): Indica la duracion del impacto y sus consecuencias desde que

ocurrio, expresado en funcion de la duracién del impacto.

e Calificacion Ambiental (Ca): Este Gltimo indicador define numéricamente del O al
10, el rango correspondiente de consecuencias de un impacto ambiental sobre la
calidad biofisica y socioeconémica del ambiente. (Universidad Nacional de
Colombia — Sede Palmira, 2020)

A continuacion, se presentan los rangos y la valoracion de los criterios de evaluacion

propuestos para esta metodologia:
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Tabla 1. Criterios de evaluacion método EPM.

CRITERIO RANGO VALOR
Clase (C) Positivo Negativo )
Cierta 1,0
Muy probableProbable 0,7<0,99
Presencia (P) Poco probableNo probable 0,3<0,69
0,1<0,29
0,0<0,09
Muy larga o permanente: Si es > de 10 afiosLarga: Si 1,0
es > de 7afios 0,7<0,99
Duracion (Du) Media: Si es > de 4 afiosCorta: Si es > de 1 afio 0,3<0,69
Muy corta: Si es < de 1 afio 0,1<0,29
0,0<0,09
0,8<1,0

Muy répida: Si es < de 1 mesRépida: Si es < de 12

o o 0,6<0,79
Evolucion o efecto mg:gz Media: Si es < de 18 meses Lenta: Si es < de 24 0.4<0 59
(E) o 0,2<0,39
Muy lenta: Si es > de 24 meses 0.0<0.19
Muy réapida: Si es < de 1 mesRapida: Si es < de 12 0.8=1,0
s 0,6<0,79
meses Media: Si es < de 18 meses 0.4<0 59
Magnitud(M) rI;]etzar;teas: Si es < de 24 meses Muy lenta: Si es > de 24 0.2<0 39
0,0<0,19

Constantes de b a=07b=3.0

ponderacion
Nota. Criterios de evaluacién de impactos ambientales propuestos por EPM, adaptado de (Universidad
Nacional de Colombia — Sede Palmira, 2020)

Plan De Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) incluye las medidas de manejo ambiental
necesarias para prevenir, mitigar, compensar y corregir los impactos negativos que puedan

surgir como resultado del desarrollo del proyecto, de manera que estas acciones protejan
yconserven los recursos naturales. (SERVICIOS AMBIENTALES M&G Ingenieria, 2019)

Estas medidas se detallan en el Plan de Manejo Ambiental mediante la elaboracion de
fichas de facil entendimiento y aplicacion para las actividades constructivas que generanmayor

impacto. Las fichas contienen los siguientes elementos:

e  Objetivo.
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e  Aspectos e Impactos correspondientes a la actividad.
e  Componente ambiental afectado.

e Tipo de medida.

e Medidas de control.

e Actividades de Desarrollo.

e  Monitoreo y Control-Frecuencia.

e  Recursos.

e Momento de Implementacion.

e Responsable de Monitoreo y Control.

e Responsable de la Ejecucion.

Figura 9. Formato de fichas de plan de manejo ambiental utilizadas por PMA CIVIL.

CATEGORIA
OBJETIVO:
ASPECTOS AMBIENTALES IMPACTOS POTENCIALES
COAFONENTES AMBIENTALES
Znelo | | Asua | Afre | Flora | | Fauna |
TIFO DE MEDITIA
Pravencion | | Thtizzcion Compen=zrion | | Comeccion |
MEDIDAS DE CONTROL
ACTIVIDADES ADESARROLLAR
MORITORED Y CONTROL FRECUENCIA
EL LRSS
MOAERTO TE
IMFLEMENTACTON:
[RESPFONSABLE TF Ej
MONITOREQ Y B [
CONTROL:
DELA |5
EJECUCION: de ¢

Nota. Formato de las fichas de plan de manejo ambiental categorizadas por actividades constructivas
utilizadas por PMACIVIL.

40
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Como se menciona anteriormente, uno de los items con los que cuenta la ficha de PMA es
"recursos”, siendo de suma importancia ya que por medio de este se establece un costo aproximado
de la implementacion del plan de manejo ambiental en el sitio de obra. PMA CIVIL brinda la
opcion de generar la matriz de recursos, donde el usuario escoge si desea incluirla o no dentro del

PMA arrojado por el programa.

Figura 10. Interfaz de recursos del PMA CIVIL para la generacion de la matriz.

Archivo Informacion del provecto Entorne sinbiental Evaluacion de lmpacios Jes Plas dde
Narainas (Opons)

RECURSSS

Para el devarrollo del presupnesio de implemetacion del plan de mavejo smbiental, [ Deses anadir ks moetviz de cocursen sl repocty final?

| Coaw o |

Nota. Visualizacion de la interfaz del software PMACIVIL.

Plan De Contingencias

Se presenta un plan de contingencia para atender adecuadamente los posibles eventos
ambientales. Una situacion ambiental anormal se define como la ocurrencia de efectos adversos
en el medio ambiente debido a situaciones de origen natural o producto deactividades humanas,
tales como: incendio, fuga o derrames quimicos y accidentes que afectan a los receptores fisicos,

bioldgicos y socioecondémicos.(Pachén, 2014)

Este documento brinda una serie de actividades descritas como respuesta inmediata alas
necesidades generadas por un escenario de riesgo, pretendiendo prever y minimizar las

consecuencias negativas que se podrian llegar a generar. Las actividades planteadas se clasifican
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en dos tipos de estrategias; estrategias de prevencion, estrategias de control y algunos factores
universales para prevenir y controlar las situaciones de riesgo, pero debe tenerse en cuenta que el

analisis debe ser especial antes de comenzar cada proyecto, teniendoen cuenta sus caracteristicas
particulares. (Ver anexo 2)
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Resultados

Validacion Del Programa

PMA CIVIL es un programa disefiado con el propdsito de convertirse en unaherramienta
atil a la hora de formular proyectos de construccion. El éxito de su programacionse comprueba con
la formulacion de un Plan de Manejo Ambiental para el proyecto cuyo objeto es
“MEJORAMIENTO DE LA ViA QUE COMUNICA LA VEREDA LA ESMERALDA CON LA
VEREDA PALOMARCADO (K0+000 AL K3+000) DEL MUNICIPIO DE EL DORADO-
META”. (Ver Anexo 2)
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Conclusiones

Se comprende que la gestién ambiental es un tema que no les compete solo a las profesiones
que se especializan en ella sino a todas, en especial a la ingenieria civil, ya que como sabemos,
todas las obras que se ejecutan estan directamente relacionadas con los impactos generados en el
medio ambiente. Por ello, resaltamos el concepto de sostenibilidad desde la ingenieria civil,
contribuyendo a la satisfaccion de necesidades holisticamente, comocompromiso con la proyeccion
social.

El programa aplicativo servira como herramienta para formular planes de manejo
ambiental acordes con las especificaciones requeridas por el usuario cumpliendo con la normativa
legal ambiental vigente, proporcionando una herramienta libre que mediante estael usuario
establezca estrategias que prevengan, mitiguen, compensen y/o corrijan losimpactos ambientales

negativos generados.
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ANEXos

Anexo 1. Plan de manejo ambiental del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA VIAQUE
COMUNICA LA VEREDA LA ESMERALDA CON LA VEREDA PALOMARCADO
(KO+000 AL K3+000) DEL MUNICIPIO DE EL DORADO-META”.



