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PLAN DE MANEJO AMBENTAL  PARA LA EXPLOTACION  ALUVIAL DE ORO Y PLATINO EN EL 
MUNICIPIO DE CONDOTO CHOCO 

 
Julián Camilo Yáñez Montaño 

Ingeniero de Minas 
 

RESUMEN 
 
La minería informal desarrollada en el país ha generado una  problemática ambiental y social, para lo 
cual  el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio de Minas y Energía y el Ministerio de Medio 
Ambiente y Desarrollo Sostenible desarrolló un Programa de Minería Tradicional, con el fin de 
legalizar este sector de la industria y poder enmarcarlos dentro de la legislación minera y ambiental. El 
presente documento plantea un Plan de Manejo Ambiental en la explotación de placeres aluviales en 
el municipio de Condoto Departamento del Choco, con el fin de desarrollar una explotación minera de 
forma técnica racional y sostenible con el medio ambiente, donde se formule un Plan de Manejo 
Ambiental con el fin de mitigar y compensar los impactos ambientales generados durante los procesos 
extractivos.   

 
ABSTRACT 

 
Informal mining developed in the country has generated an environmental and social, for which the 
National Government through the Ministry of Mines and Energy and the Ministry of Environment and 
Sustainable Development developed a Traditional Mining Program, in order to legalize this sector of 
the industry and to frame them within the mining and environmental legislation. This paper poses an 
Environmental Management Plan in the exploitation of alluvial placers in the town of Condoto Choco 
Department, in order to develop a mining technique sound and sustainable way with the 
environment, where some technical specifications are formulated with to mitigate and offset the 
environmental impacts during the extraction processes. 
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INTRODUCCION 

 
La industria minera es uno de los renglones fundamentales de la economía del país y una de las cinco 
locomotoras impulsadas en el Plan Nacional de Desarrollo del actual Gobierno. En los últimos cinco 
años la minería en el país se ha incrementado notablemente con los precios de los metales y con gran 
dinamismo en un sector informal, con el agravante de que el gobierno nacional se ha visto disminuido 
para controlarla, generando grandes impactos en el medio ambiente y en el entorno socio económico. 
 
Así mismo Colombia no ha sido ajena del incremento de inversión extranjera en busca de la 
exploración y explotación de diversos recursos mineros existentes en el subsuelo, lo cual para el 
Gobierno Nacional es busca de un motor de desarrollo y tomando la experiencia de países vecinos 
como Chile, Bolivia y Perú. Es ahí donde se genera el paradigma del desarrollo de la gran Industria 
minera y su desarrollo económico versus el impacto ambiental generado. 
 

El Gobierno Nacional ha alentado la inversión extranjera con el fin de promover un desarrollo minero 
sostenible, considerando que hace más de diez años en el país no se han desarrollado grande 
proyectos de minería, los cuales generan grandes dividendos en impuestos, regalías y mano de obra 
directa e indirecta, lo cual genera gran dinamismo de la economía en los municipios y Departamentos 
donde se ha desarrollado esta industria.   Así mismo de forma opuesta se ha desarrollado en gran 
parte del territorio nacional la minería ilícita, la cual se desarrolla de manera informal, infringiendo 
toda norma carácter laboral, social, tributario, técnico y ambiental. 
 

En el presente estudio se Plantea un Plan de Manejo Ambiental para la explotación de placeres 
aluviales en el Municipio de Condoto Choco, en donde al no existir una línea base de caracterización 
Biológica en el área de influencia del proyecto, no se pretenderá realizar una descripción detallada del 
componente biótico, ya que el área de estudio se encuentra intervenida con anterioridad por minería 
ilegal, habiéndose generando impactos como la perdida y remoción del suelo, ahuyentamiento de 
especies faunísticas y fragmentación de hábitat.  
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1. MATERIALES Y METODOS 

 

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

La Solicitud de Minería de Tradicional NEN-16481 se realizó en el marco jurídico de la Ley 1382 del 
2010, en donde se estableció el procedimiento bajo el cual los mineros tradicionales que cumplan los 
requisitos mínimos establecidos por el Ministerio de  Minas y Energía  puedan acogerse al programa 
de gobierno de legalización de minería tradicional.  
 
Es por ello que el  Consejo Comunitario Mayor de Condoto, representado por el señor Nilson Gabriel 
Hurtado Mosquera radicó la solicitud de minería tradicional NEN-16481 para la explotación de 
minerales de oro, platino y sus concentrados en jurisdicción del municipio de Condoto, departamento 
de Choco.    
 
1.1.2. Localización y vías de acceso 
 
El polígono de la solicitud de minería de hecho NEN-16481, se localiza en el municipio de Condoto, 
departamento del Choco, Colombia.  
 
Figura 1.1. Localización del proyecto a nivel nacional 
 

 
 
1.1.3 Descripción de la solicitud NEN-16481  
 
 La alinderación de la solicitud de minería de hecho es la siguiente: 
 
TITULAR:    Consejo comunitario mayor de Condoto 
NUMERO DE SOLICITUD                  NEN-16481 
MUNICIPIO:    CONDOTO -CHOCO 
MATERIAL: Minerales preciosos  
PUNTO ARCIFINIO:  Primer punto de la poligonal 

NEN-16481 
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ÁREA SOLICITADA:                 1200 Hectáreas   
 
Tabla 1.1. Alinderación solicitud minería de hecho 
 

Pto Norte Este 

Pa - 1 1'055.300 1'046.000 

1 - 2 1'055.300 1'046.000 

2 - 3 1'054.000 1'046.000 

3 - 4 1'054.000 1'047.000 

4 – 1 1'055.300 1'047.000 

 
Fuente: Agencia Nacional de Minería. 
 
La solicitud de minería tradicional NEN-16481se encuentra localizada en la microcuenca de la 
quebrada El peñate, la cual hace parte de la subcuenca del río Opogodó que a su vez forma parte de la 
cuenca del río San Juan en un  área de morfología baja en general.  
 
 
1.2 DESCRIPCIÓN SISTEMA DE EXPLOTACIÓN Y BENEFICIO  
 
1.2.1. Sistema de explotación  
 
En el frente de trabajo se implementa un sistema de explotación a través de bancos descendentes 
realizado únicamente con el uso de buldócer y retroexcavadora.  
 
Fotografía  1.2. Actividades de explotación y beneficio en el frente de explotación   
 

 
 
La explotacion se realiza en el frente a traves de cortes descentes desde la parte alta que permiten el 
abatimiento de los conglomerados existentes. En la fotografia se observa la secuencia de trabajo en la  
zona explotada el conglomerado ha sido extraido a nivel de la cota limite del proyecto,  localizando el 
mineral arrancado y los sobretamaños aun lado para facilitar  la selección o clasificacion.  
 
En las zonas cortadas y en donde existe el conglomerado apilado se instala un clasificador  el cual se 
carga con la retroexcavadora realizando la primera selecion de las rocas por tamaño, el desecho o 
sobre tamaño es apilado en las proximidades explotadas y el mineral que pasa se hace circular por 
canalones  en compañía de agua a presion para facilitar la sedimentacion en los riles existentes. 
 
Mediante este proceso el agua  a presion sirve como elemento que disgrega el material y lo separa, 
permitiendo la sedimentacion en los paños de los riles  los minerales pesados con el objeto de 
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obtener un primer concentrado.  Las colas de este proceso pasan a un pozo de sedimentacion 
mediante el cual son bombeados a la zona de beneficio.   
 
El proceso requiere de que el sistema de beneficio sea movil, ya que una vez  disponen los 
sobretamaños sobre ese sector se emplaza la planta movil de beneficio para iniciar nuevamente los 
trabajos mineros.   
 
Una vez el frente de explotacion se explota de acuerdo a  las configuraciones del corte proyectado se 
inicia el proceso de retrollenado para tomar otro corte nuevamente. 
 
1.2.2. Proceso de beneficio  
 
La mina cuenta con  dos sistemas de beneficio el primero consta de un clasificador en Z para la 
concentración y el segundo sistema es una planta  dotada de un Scrubber – trommel. Concentrador 
Knelson y una mesa Gemini.  El proceso del clasificador en Z  se relaciona de la siguiente forma: 
 
Fotografía 1.3. Proceso actual del beneficio clasificador Z 

 
 
La dosificación del conglomerado se realiza con uso de retroexcavadora que alimenta el clasificador Z, 
a partir de allí inicia un proceso de distribución de agua a presión al conglomerado para facilitar su 
separación, en el clasificador dada la inclinación de la parrilla permite que los sobre tamaños no pasen 
y el conglomerado que cumple con la granulometría deseada para a la siguiente etapa.  
 
Fotografía 1.4. Inicio del procesos de beneficio en el clasificador Z 
 

 
 
Posterior al clasificador “Z”, en la parte inferior  se entregan los agregados por gravedad  a dos 
canalones inclinados cubiertos con paños brasileros con rifles (rejillas de hierro), los rifles tiene por 
objeto facilitar el proceso de retención de los minerales valiosos. 
 
 Fotografía 1.5. Canalones con enriflado en la parte inferior del clasificador Z 
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En la fotografía de la izquierda se observa el sistema en mantenimiento y en la derecha el sistema 
operando.  

 
Los minerales que producto de la eficiencia de los canalones no son retenidos llegan  a una fosa  por 
gravedad, en donde una bomba de sólidos los transporta al patio de colas.  
 
Fotografía 1.6. Fosa de colas y alimentación de la bomba de sólidos. 
 

 
 

Fotografía 1.7. Transporte de las colas del canalón al patio de colas. 
 

 
 
Finalmente, los concentrados de los paños son lavados sobre un canalón metálico enriflado 
(MATRACA), para posteriormente amalgamar el oro en un remoledor de bolas, el platino se separa del 
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Oro con batea. Las colas de la “matraca” se refinan en una mesa en la que se obtiene un concentrado 
con platino, oro que se une al primer concentrado recuperado con batea.  
Adicionalmente se encuentra en proceso la implementación de un nuevo sistema de beneficio de los 
conglomerados auríferos y platiníferos de  la siguiente forma: 
 
La planta tiene una capacidad de 20 ton/h, que consta de un desaglomerador-clasificador (SCRUBBER 
–TROMEL), seguido de un concentrador centrifugo KNELSON y una mesa de concentración 
gravimétrica tipo gemini, para refinación de los concentrados del centrífugo.  
 
Fotografía 1.8. Planta piloto de beneficio Desaglomerador - Clasificador - Concentrador centrifugo 
(SCRUBBER – TROMEL – KNELSON). 
 

 
 
Fotografía 1.9 Mesa Gemini. Refinación de concentrados 
 

 
 
El patio de colas existente del proceso de beneficio del actual sistema (clasificador Z) se proyecta 
recuperar con el uso del nuevo sistema, ya que sobre ese patio de colas existente  minerales de 
diámetro inferior a 300 micras, y en el que deben de haber valiosos (oro y platino) que se han 
escapado del proceso actual, de acuerdo a la eficiencia del sistema actual.  
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

9 

 

 
 

2. RESULTADOS 

 

2.1. METODOLOGIA 

 
La identificación y valoración de los diferentes impactos generados por las actividades de los trabajos 
de explotación, parten del análisis integrado de las características técnicas del proyecto y los atributos 
y dinámica de los componentes ambientales de la zona de estudio. 
 
Para la elaboración del Plan de Manejo Ambiental  se identificaran los impactos ambientales con base 
al método de la matriz Causa - Efecto aplicada a las actividades generadoras de impactos en las 
actividades de explotación minera (véase tabla 2.1).

1
 

 
Tabla 2.1. Matriz Causa – Efecto. 
 

 
 

                                                        
1
 Guías Minero Ambientales en Explotación. Ministerio de Minas y Energía-Ministerio del Medio 

Ambiente. p 58. 
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Consciente del desarrollo de la actividad  se asume la realización del Plan de Manejo Ambiental como 
la expresión y el mejoramiento de su política de gestión sociocultural y ambiental. Esta política 
comprende el conjunto de actuaciones que permitirán desarrollar y fortalecer las relaciones que la 
asociación titular de los derechos establece con el medio social, político y el entorno natural, en el 
contexto del principio del desarrollo sostenible

2
.  

 
Siendo consecuentes con la estructura de presentación de los elementos del medio ambiente, a 
continuación se desagrega el Plan de Manejo Ambiental atendiendo en su orden los sistemas físico, 
biótico y social.   
 
Tabla 2.2. Programas del Plan de Manejo Ambiental  
 

PROGRAMA DE MANEJO DE LA CAPA VEGETAL Y SUELOS  

Programa de manejo del suelo orgánico 

Programa de manejo de retiro de la cobertura vegetal   

MANEJO DE EFLUENTES LIQUIDOS 

Programa de manejo  de aguas lluvias 

Programa de manejo de aguas residuales domesticas 

Programa de manejo de aguas residuales industriales (Proceso de recirculación).  

Manejo de aguas embalsadas (estancadas).  

Construcción y mantenimiento de lagunas de sedimentación y de almacenamiento de aguas 

Manejo de aguas de consumo 

Manejo de aguas del proceso de beneficio 

DISPOSICIÓN Y MANEJO DE ESTÉRILES  

Programa de manejo del estéril  

Manejo del Componente Aire 

MANEJO DE ELEMENTOS QUIMICOS UTILIZADOS 

Programa de manejo Hidrocarburos combustibles y lubricantes 

Construcción del Mantenimiento del tanque de aceites usados  

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS  

Programa de almacenamiento de residuos sólidos no peligrosos  

Programa de almacenamiento de residuos sólidos peligrosos  

ADECUACION DE AREAS EXPLOTADAS 

Medidas de control de erosión  

PROGRAMA DE RESTITUCION Y ADECUACION MORFOLOGICA  

Programa de manejo para la estabilidad de taludes 

PROGRAMA DE REFORESTACION PROTECTORA - PRODUCTORA 

PLAN DE GESTION SOCIAL 

Programa de manejo para la educación ambiental 

Programa de manejo para la contratación de personal 

Programa de Higiene y Seguridad Industrial    

PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL 

PLAN DE CONTINGENCIA  

 
Ante las autoridades ambientales y la legislación colombiana, la responsabilidad por la 
implementación de las distintas estrategias de manejo ambiental de los proyectos y por la ejecución 
de los programas que de ello se deriven es única y exclusiva del  Consejo Comunitario Mayor de 
Condoto titular de la solicitud de minería tradicional NEN-16481.   
 
 

                                                        
2
Rene Castro Salazar. Evaluación de Impacto Ambiental y Sostenibilidad del Desarrollo: Euned, 1998. 

P 9. 
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2.1.1 PROGRAMA DE MANEJO DE LA CAPA VEGETAL Y SUELOS  
 
Programa de manejo del suelo orgánico 
 

Objetivo general  Preservación y manejo de los suelos afectados por la actividad minera. 

Objetivo específico Remover y almacenar adecuadamente el suelo útil para la rehabilitación. 
Determinar la profundidad y volúmenes de  suelo que pueden ser útiles para 
la  rehabilitación y que deben ser preservados. 
Establecer sobre el suelo afectado por las actividades del proyecto, una 
cobertura vegetal que lo proteja de la erosión. 

Impactos que 
controla 
 

Cambios en las propiedades físicas y químicas del suelo. 
Cambios en los usos del suelo. 
Activación de procesos erosivos. 
Riesgos de desestabilización de los terrenos. 
Remoción de cobertura vegetal, cambios en la geomorfología y modificación 
del campo visual. 
Cambios en la calidad del agua.  
Emisión de material partículado. 
Pérdida de cobertura vegetal, cambios en el hábitat  
Cambios en la diversidad y población de la fauna. 

Área o cobertura El programa se implementará en el área de influencia puntual de las zonas a 
explotar. 

Población beneficiada Se beneficia en general la población del área de influencia puntual. 

Metas Preservar el suelo, Adecuar las tierras y Revegetalización 

Tipo de medida Prevención y mitigación  

Medidas 

A continuación se muestra el procedimiento de rehabilitación para el área de influencia puntual: 
 
Planeación: Para la remoción de la vegetación no utilizable, se emplearán herramientas menores que 
formaran pilas con el material vegetal removido, y que posteriormente serán dispuestas en el área a 
fin de permitir su secado. Estas pilas igualmente podrán servir de refugio temporal a la fauna que 
tendrá que ser desplazada de estas áreas. 
 
Retiro del suelo orgánico: Seco el material vegetal apilado se procederá a retirar los centímetros 
superficiales de suelo definidos como suelo orgánico, el cual se mezclará con el material vegetal de las 
pilas, con el objeto de enriquecerlo en materia orgánica.  
 
Almacenamiento: Mediante pilas de suelo en áreas que no sean susceptibles a inundaciones. Se 
realizara una adecuación inicial, por ello los volúmenes serán objeto de seguimiento y control, para 
que se garantice que se contará con suelo suficiente para realizar la recuperación de las áreas  
afectadas.  
 
Protección: Con el fin de proteger el suelo orgánico contra la pérdida de nutrientes por lavado y 
volatilización, a medida que se conforman las pilas se deben esparcir semillas de gramíneas con el fin 
de crear un “mulch” sobre la superficie que proteja el suelo de los procesos erosivos y le aporte 
materia orgánica. Los sitios de almacenamiento se adecuarán con drenajes para el control del agua de 
escorrentía y se ubicarán en lugares donde no se presente tránsito permanente de vehículos y 
maquinaria ni se crucen corrientes. 
 
Disposición: Una vez se haya realizado la conformación morfológica de las áreas entregadas para 
recuperación, la primera técnica primera consiste en recoger el suelo en las pilas y extender una capa 
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de 15 cm en la terraza y los taludes desde arriba hacia abajo.   
 
Adecuación del terreno: esta medida contempla la aplicación de las siguientes actividades. 
 
Construcción de drenajes: para el control del agua de escorrentía se construirán en la parte superior 
de los terrenos a rehabilitar, canales de coronación con descarga a canales laterales de conducción 
ubicados en los extremos. En los casos en los que la conformación final del terreno sea con el sistema 
talud – berma se sembrarán barreras vivas en el borde externo de las bermas. De acuerdo con la 
pendiente final de los canales de drenaje, se definirá si es necesario ubicar disipadores de energía a 
modo de trinchos encajados transversalmente en la sección del canal, que conformen resaltos 
hidráulicos que podrán estar soportados por material sólido como roca. A estos trinchos se les 
adicionará sustrato fértil para inducir la germinación de especies vegetales que formen barreras vivas. 
 
Revegetalización: Durante la revegetalización se estimulará la auto regeneración de la vegetación 
potencial que provenga del banco de semillas de las capa de suelo fértil almacenado. A continuación 
se describen las actividades propuestas para esta medida. 
 
o La conformación de taludes hasta obtener pendientes de (3:1).Esta labor permite realizar mejor 

las labores de revegetalización y extensión de la capa superior de suelo. 
o La capa superior del suelo se debe distribuir adecuadamente a lo largo del talud conformado en 

una capa aproximada de 15 cm, con este grosor se logra una  adecuada germinación y desarrollo 
posterior de la vegetación sembrada.  

o Fertilización esparcida manualmente  mediante el voleo.  
o La preparación del terreno mediante arado para favorecer la mezcla del fertilizante y el suelo.  
o Para la siembra se usaran semillas de pastos como Guinea y/o Brachiaria,  u otras especies que 

presenten características tales como follaje uniforme y cercano a la superficie para proteger el 
suelo del impacto de las gotas de lluvia, con raíces de extensión lateral y radial que proporcionan 
una buena protección, la siembra se realizara antes del periodo lluvioso  para favorecer la 
germinación.  

o Se cubrirá la zona sembrada con heno, pasto o paja  seca para limitar el efecto de la 
evapotranspiración e impedir que las semillas sean arrastradas por la lluvia y que sean 
consumidas por aves y roedores. 

o En relación al área sembrada y la germinación se realizara la siembra nuevamente  sobre el 
terreno que haya presentado problemas de prendimiento. 

o Si se produce  erosión en surcos, cárcavas o laminaciones en el área revegetalizada se instalaran 
pacas rectangulares de 6 a 7 kg aseguradas con estacas de forma perpendicular a la dirección de 
la corriente de las aguas lluvia, para oponer una resistencia al flujo y sirve de filtro al material 
arrastrado, con lo cual se disminuye la posibilidad de formación de erosión y se protegen 
adecuadamente las áreas revegetalizadas. 

 
Aislamiento del área rehabilitada: proteger el área de la acción de factores externos como el pisoteo 
de animales o el paso de personas hasta el establecimiento de la vegetación.  

Cronograma y costos $ 500.000 año. 

Responsable Titular del proyecto 

 
Programa de manejo de retiro de la cobertura vegetal   
 

 

Objetivo general  Realizar adecuadamente la remoción y disposición de la cobertura vegetal en las 
zonas que serán intervenidas por el proyecto. 

Objetivo 
específico 

Minimizar el daño a la cobertura nativa mediante la recuperación técnica del 
recurso vegetal.  
Crear un banco de semillas para la conservación de especies autóctonas y con 
gran capacidad de establecimiento a las condiciones bioclimáticas del área.  
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Impactos que 
controla 
 

Destrucción de la cobertura vegetal 
Pérdida de hábitats apropiados para la fauna terrestre 
Desplazamiento de fauna terrestre 

Área o cobertura El programa se implementará en el área de influencia puntual de las zonas a 
explotar. 

Población 
beneficiada 

Comunidad aledaña a las zonas protegidas 
Corrientes del área de influencia local. 

Metas Aprovechar por lo menos el 90% de la biomasa vegetal maderable. 
Disponer adecuadamente la biomasa vegetal no maderable y aprovechar por lo 
menos el 50% de la misma para la conservación de suelos objeto de 
almacenamiento y en la restauración durante la etapa de cierre. 
Almacenamiento adecuado de la biomasa en condiciones que permitan el 
aprovechamiento para las actividades de restauración o recuperación de 
ecosistemas y en la etapa de restauración y cierre. 
Creación de un banco de semillas.  

Tipo de medida Prevención y mitigación  

Medidas 

Este programa de manejo se implementará desde el inicio de las actividades de adecuación de un 
frente de explotación. 
 
Actividades preliminares 
 
Previo a los movimientos, se realizará la delimitación de las zonas con cinta de seguridad reflectiva, 
con el fin de prevenir la afectación innecesaria de espacios adicionales.  
 
Una vez delimitadas las áreas por intervenir, y previo al retiro de la vegetación arbórea, se realizarán 
las actividades correspondientes al rescate de flora y fauna (si es procedente), para continuar con el 
retiro de la vegetación arbórea, siguiendo los procedimientos indicados en la actividad de 
aprovechamiento forestal. 
 
La vegetación herbácea y arbustiva se retirará posteriormente, mediante desbroce con machete, 
retirándola hacia zonas aledañas previamente adecuadas y delimitadas. 
 
• Aprovechamiento forestal 
El aprovechamiento forestal se inicia con la adecuación de las áreas para la construcción de vías de 
acceso, y demás infraestructura durante la etapa de explotación del proyecto. 
Se deben diseñar las actividades para el aprovechamiento de la vegetación presente en cada una de 
estas áreas de afectación, considerando las rutas de ingreso de personal y las de salida del material 
forestal por aprovechar; también se deben señalar los espacios por fuera de los cuales se restringe el 
paso de personas y maquinaria. 
 
En las trochas que se realicen para ir a los sitios de trabajo, se deben colocar señales de entrada y 
salida, para evitar que el personal utilice otras rutas creando impactos fuera de las áreas de 
aprovechamiento. 
 
La tala de la vegetación, se hará con la cuadrilla de corteros, bajo la dirección y supervisión de 
profesional idóneo el cual definirá el alineamiento correcto del área a intervenir. 
 
El sistema  seguirá las siguientes actividades: 
 
Inicialmente el ingeniero hará una selección y marcaje de los árboles objeto del aprovechamiento; 
estos árboles serán despojados de especies trepadoras, que pueden dificultar el apeo. 
Posterior a la limpieza de lianas, se limpia la base de los fustes de vegetación arbustiva que puede 
dificultar la labor y tránsito de los trabajadores. 
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Paralelamente se hace la limpieza de hormigas y termitas o nidos de otros insectos que pueden 
ocasionar peligro a los trabajadores. 
Previo al inicio de la tumba, se debe verificar la dirección de la caída para evitar riesgo de accidentes 
con los trabajadores y evitar la afectación de zonas no previstas para remoción de cobertura vegetal. 
Los árboles que por defecto caigan sobre vegetación no removible deben ser desramados y 
troceados, procurando no afectar la vegetación adyacente. 
Una vez el árbol ha sido tumbado, se procede al descope, siguiendo las siguientes orientaciones: 
- Determinación del punto del fuste hasta donde este puede ser aprovechado. 
- Cuando parte de la sección ramificada es objeto de aprovechamiento, se empieza reparando las 
ramas desde la parte inferior hacia el ápice. 
- Las ramas gruesas y cortas, se cortan en varias partes empezando desde la parte externa evitando de 
esta forma accidentes. 
- Ante la dificultad de transportar troncos dadas las condiciones topográficas complejas de la zona, el 
desrame se realiza en el sitio de caída del árbol, lo mismo que el seccionado, previa definición de sus 
usos por tamaño y tipo de madera. 
- Los árboles y arbustos talados deben ser utilizados en lo posible como materiales de obra, tales 
como estacas, señales, elaboración de formaletas y párales, andamios, soporte, trinchos. 
- El material sobrante podrá suministrarse a los campesinos para su utilización en cercas, construcción 
y mejora de viviendas. 
- Los desechos vegetales consistentes en fustes, ramas y hojas deben almacenarse  temporalmente en 
los frentes de tala, para no obstaculizar las actividades propias del aprovechamiento, para su posterior 
traslado a la zona de disposición final. 
- Desde el momento en que se tala la vegetación se debe iniciar el proceso de selección, utilización, 
conservación y almacenamiento de la biomasa removida. 
- Por ningún motivo los escombros vegetales pueden ser quemados o arrojados hacia las laderas 
inferiores, sobre las quebradas o en áreas que interrumpan drenajes naturales.  

Cronograma y 
costos 

Los costos se estiman en 500.000 pesos  Ha/año. 

Responsable Titular del proyecto 

 
 
2.1.2.  MANEJO DE EFLUENTES LIQUIDOS 
 
Programa de manejo de aguas lluvias 
 

Objetivo general  Definir las medidas ambientales para evacuar las aguas de las zonas 
intervenidas. 

Objetivo específico Controlar y evacuar las aguas de escorrentía superficial que caen sobre la 
zona de la mina, en los patios de acopio, frentes de explotación  y taludes 
de vías. 
Controlar la producción de sedimentos generados por el proceso de acopio 
de la mina.  

Impactos que controla 
 

Activación de procesos erosivos 
Riesgo en la desestabilización de terrenos 
Cambio en la dinámica de las aguas superficiales 

Área o cobertura El manejo de los drenajes incluye toda el área de intervención, las zonas de 
acopio  y las obras de arte en las vías internas, entre otras. 

Población beneficiada Los ecosistemas acuáticos relacionados con los cauces intervenidos o 
receptores de aguas de la mina sobre la cuenca del sector. 

Metas Controlar las aguas de escorrentía evitando la formación de  cárcavas que 
incrementen la producción de sedimentos en las zonas intervenidas por el 
proceso minero. 
Controlar la capacidad de arrastre de sedimentos vertidos sobre los cauces 
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receptores del sistema de drenaje superficial de la zona de la mina. 

Tipo de medida Prevención, Mitigación y control  

Medidas 

La adecuación de vías, frentes y patios de colas implica la modificación de la geomorfología del 
terreno y por ende del sistema de drenajes superficiales. Con el proceso de excavación se genera un 
incremento en la carga de sedimentos por el fenómeno de escorrentía; por lo tanto se debe evitar que 
estos sean arrastrados hasta las corrientes naturales aledañas a la mina. 
 
Se estima que, de no tomarse las medidas establecidas en este plan de manejo, se podrían presentar 
problemas sobre los cauces en puntos ubicados aguas abajo que podrían como  consecuencia acelerar 
posibles procesos de agradación de los lechos naturales, y en el caso extremo. Por todo lo anterior, 
para cualquier actividad que implique transformación geomorfológica, denudación de suelo o 
intervención de cauces; se implementarán las pautas para el diseño y el manejo de los sistemas de 
drenaje superficial: 
 
o Red de drenaje superficial alrededor áreas intervenidas. 
 
A continuación se definen los criterios de diseño básicos utilizados para el manejo del sistema de 
drenaje de la mina, constituido básicamente por canales perimetrales en áreas de patios de acopio  y 
vías de acceso. 
 
Canales perimetrales  
 
Los canales perimetrales de los patios, frentes y vías, recogen las aguas que descargan del sistema de 
drenaje a las plazoletas superiores y las cunetas viales para conducirlas a puntos bajos de 
sedimentación. Los canales serán excavados en tierra, y serán de sección trapezoidal, con taludes 
laterales 1,5H: 1V. Servirán para conducir el agua de la zona de depósito hasta las lagunas de 
sedimentación, antes de su vertimiento final. 
 
Se debe asumir que los canales serán excavados en tierra y que la sección hidráulica será trapezoidal; 
la velocidad del flujo se define de modo que no se presente erosión. Así mismo, se deben prever obras 
de control de la pendiente del canal, donde se requieran, para evitar su socavación.  
 
Figura 2.1.  Tipo de cuneta a construir 

 
Cronograma y costos $ 500.000/ año 

Responsable Titular del proyecto 



 

16 

 

 
 
 
 
 
Programa de manejo de aguas residuales domesticas 
 

Manejo para aguas residuales domésticas 

Objetivo general  Tratar las aguas residuales domésticas en la mina. 

Objetivo específico Diseñar e implementar un sistema de tratamiento de aguas 
residuales domésticas. 

Impactos que controla 
 

Incremento en la concentración de sustancias contaminantes en el 
agua. 

Área o cobertura Localización campamentos.  

Población beneficiada Población al interior de la mina y la ubicada aguas debajo de los 
cauces receptores del efluente. 

Metas Garantizar la calidad de las aguas superficiales y subterráneas en las 
zonas de explotación. 

Tipo de medida Prevención, mitigación y control  

Medidas 

AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 
Para satisfacer una de las necesidades básicas de las personas que vayan a desarrollar actividades, la 
empresa suministrará agua potable y servicios de baños en su vivienda localizada dentro del área de la 
concesión. 
 
Recolección y conducción de las aguas residuales domésticas: Después de prestado el servicio, la 
recolección de las aguas residuales se realiza por medio de un sistema de fontanería de tubería tipo 
acordeón sanitario, las cuales son interrumpidas en trampas de aceites, tanques sépticos y terminan 
en sistemas de tratamiento o campos de infiltración. Para la construcción del sistema séptico se debe 
tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
o No se debe contaminar ninguna fuente de agua clara, ya sea subterránea o superficial. 
o Conocer las condiciones de permeabilidad del suelo. 
o Los tanques sépticos deben localizarse en un sitio accesible a la limpieza e inspección. 
o No deben producirse olores ni aspectos ofensivos a la vista. 
o No se debe violar ninguna de las regulaciones consignadas en el código sanitario. 
 
Trampas de aceites: Con el objetivo de controlar los aceites y/o grasas en puntos fijos y evitar 
formación de pastas de jabón que puedan obstruir el flujo y provocar problemas en los sistemas de 
tratamientos; se dispondrá de estructuras elaboradas en concreto diseñadas para atrapar, separar y 
almacenar sustancias aceitosas del agua. 
 
Localización: Para la ubicación de las trampas de aceites, se buscará un sitio accesible donde sea fácil 
efectuar su limpieza. 
 
Mantenimiento de trampas: El mantenimiento deberá realizarse periódicamente o las veces que sean 
necesarias a fin de mantener el sistema principal libre de materiales o sustancias oleosas, el 
mantenimiento consiste en evacuar el material oleoso succionándolo con una bomba y depositarlo al 
pozo séptico. Para tal fin se deben aplicar los siguientes procedimientos. 
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Figura 2.2. Sistema de tratamiento aguas residuales domesticas  

 
 

 
Cajas de registros o de control: Se construirán con el propósito de conocer el comportamiento del 
flujo de las aguas residuales y determinar o localizar cualquier anormalidad del flujo en algún tramo 
del sistema, de presentarse esta situación, estos puntos permiten sondear los tramos para eliminar la 
obstrucción. 
 
Tanque séptico: Facilita la sedimentación de los sólidos que se encuentran en contacto inmediato con 
el agua y detenerlos por un periodo de tiempo suficiente para asegurar la descomposición 
satisfactoria de la materia orgánica mediante la acción anaeróbica bacterial. Los residuos 
almacenados en el tanque séptico, por acción de la digestión anaeróbica bacterial, se tornan más 
estables. 
 
Localización: Se deben tener en cuenta varios aspectos como: localizarlos en un sitio accesible a la 
limpieza e inspección, protegido del tránsito y retirado de las edificaciones, para evitar los 
inconvenientes que ocasiona la extracción de lodos. 
 
Mantenimiento del tanque séptico Periódicamente se realizan inspecciones a estos sistemas y el 
mantenimiento de los lodos y en general, se realizan en un promedio de 7-8 meses.  
Figura 2.3. Pozo séptico  
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Campo de infiltración: Está formado por las tuberías enterradas, que tiene como función la 
destrucción de los gérmenes patógenos, bajo la acción de determinadas bacterias presentes en las 
capas superficiales del suelo. Además las materias nitrogenadas inestables, sufren un proceso de 
nitrificación hasta transformarse en compuestos estables.  
 
Localización: Se tendrán en cuenta varios factores, el tránsito de vehículos, la cercanía de fuentes de 
agua y las edificaciones, como también las características del suelo, se encuentran construidas de 
diferentes formas o disposiciones en las áreas. 
 
Figura 2.4. Campo de infiltración  
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Los tanques sépticos se diseñaran con los siguientes parámetros y dimensiones: 
Longitud total: L 
Ancho útil: L/3 
Longitud del primer compartimiento de sedimentación: 2L/3 
Longitud del segundo compartimiento de sedimentación: L/3 
Profundidad útil: 1,5 m como mínimo 
Los campos de infiltración tendrán un diseño tentativo de 100 m2 de área, los cuales serán 
distribuidos de acuerdo a las posibilidades del terreno. 

Cronograma y costos $ 5.000.000 primer año 

Responsable Titular del proyecto 

 
 
Programa de manejo de aguas residuales industriales (Proceso de recirculación)  
 

Objetivo general  Evitar la contaminación de las aguas superficiales por el aumento de sólidos en 
suspensión y optimizar la utilización del agua para el lavado mediante la 
reutilización del agua. 

Objetivo específico Minimizar el uso del agua en el proceso de beneficio 
Implementar estrategias de reúso. 
Minimizar el requerimiento de agua mediante la recirculación del agua.  

Impactos que 
controla 

Uso, manejo y disposición final de residuos sólidos inertes 
Afectación de la ictifauna 
Reducción contaminación del agua 
Afectación de las aguas superficiales de escorrentía 
Minimizar  el arrastre de los agregados a aguas no intervenidas.  

Área o cobertura Área de influencia de zonas explotadas  

Población 
beneficiada 

La  comunidad del área de influencia local. 

Metas Mejorar las características geomorfológicas de las áreas  intervenidas por la 
actividad minera. 
Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales. 
Determinar el tipo de uso de mayor potencial luego del cierre de la explotación. 

Tipo de medida Prevención y control  

Medidas 

Los materiales estériles se vienen utilizando para la conformación morfológica de las zonas 
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explotadas.  
 
La conformación de estas escombreras se hace siguiendo las especificaciones definidas mediante 
análisis geotécnico de los diferentes factores que involucran la construcción del relleno 
 
El retrollenado debe reconstruirse por el sistema de escaleras así: sobre el talud ya conformado se 
deben levantar nuevas cercas, de abajo hacia arriba, a una distancia prudencial que permita una 
buena estabilidad y un óptimo aprovechamiento del volumen aún disponible para rellenar. La zona 
correspondiente a la antigua explotación  debe ser sometida al proceso de revegetalización, iniciando 
con un plan para la conformación de la escombrera, en el cual se tiene en cuenta, el área, la altura, la 
pendiente del talud, la forma como van a ser dispuestos, la recuperación y la adecuación con especies 
vegetales.  
 
Construir canales Interceptores 
Bordeando el talud en su parte más externa para recoger las aguas lluvias con una pendiente no 
superior al 5% de forma que conduzca la escorrentía en forma lateral. 
 
Como el agua se acumula en el fondo del pit se procede a su bombeo para emplearla en el proceso de 
lavado de los agregados por el sistema de clasificación por canalones. 
 
Tecnologías utilizadas: La conducción del agua hacia las piscinas, se hace empleando utilizando una 
tubería de 8” de diámetro de polietileno de alta densidad por medio de motobombas eléctricas.   

Cronograma y 
costos 

Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen parte 
de los costos de producción de la mina.  

Responsable Titular del proyecto 

 
Manejo de aguas embalsadas (estancadas).  
 

Objetivo general  Evacuar en forma controlada desde el punto de vista geotécnico las aguas 
estancadas en el fondo del pit, las cuales serán empleadas en  el proceso 
minero de beneficio. 

Objetivo específico Abatir el nivel freático en las zonas próximas a realizar el retrollenado.  
Mejorar las características geotécnicas de los agregados a conformar 
mediante retrollenado.  

Impactos que controla Inestabilidad de taludes 
Uso, manejo y disposición final de residuos sólidos inertes 
Afectación de la ictifauna 
Reducción contaminación del agua 
Afectación de las aguas superficiales de escorrentía 
Minimizar  el arrastre de los agregados a aguas no intervenidas.  
Afectación paisajística  
Erosión por las aguas estancadas en la base del talud 
Deslizamiento por saturación de los materiales  

Área o cobertura Área de influencia de zonas explotadas  

Población beneficiada La  comunidad del área de influencia local. 

Metas Mejorar las características geomorfológicas de las áreas  intervenidas por la 
actividad minera. 
Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales. 
Mejorar geotécnicamente las condiciones para realizar el retrollenado 

Tipo de medida Prevención y control  

Medidas 

Para la evacuación de las aguas estancadas durante la etapa de retrollenado se realizara el bombeo  
mediante equipos de capacidades que oscilan entre los 100 y 200 m

3
 hora con el objeto de favorecer 
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el secado de la zona a retrollenar. 
 
Las aguas bombeadas serán conducidos pos sistemas cerrados conformados por mangueras de 
poliuretano de diámetros de 4 a 8 pulgadas. 
 
En la zona las aguas se entregaran a lagunas de sedimentación que favorecerán la decantación de los 
agregados que contienen en suspensión y no se realizara entrega a los drenajes de aguas lluvia del 
sector. 
 
Esta es una actividad intermitente realizable en las temporadas que se realice la faena de retrollenado 
y móvil a medida que continúen el avance de las labores de explotación.  
 
En superficie los canales de conducción se realizaran de acuerdo a la ficha de manejo de aguas lluvia. 
 
Como el agua se acumula en el fondo del Pit se procede a su bombeo para emplearla en el proceso de 
lavado de los agregados por el sistema de clasificación por canalones. 
 
Tecnologías utilizadas: La conducción del agua hacia las piscinas, se hace empleando utilizando una 
tubería de 4-8” de diámetro de polietileno de alta densidad por medio de motobombas eléctricas.   
 
Figura 2.5. Dimensiones generales para canales perimetrales y distribución del sistema de bombeo de 
las aguas estancadas 

 
Cronograma y costos Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen 

parte de los costos de producción de la mina.  

Responsable Titular del proyecto 
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Construcción y mantenimiento de lagunas de sedimentación y de almacenamiento de aguas 
 

Objetivo general  Evitar la contaminación de las aguas superficiales por vertido de aguas con 
sedimentos  

Objetivo específico Remover las partículas suspendidas en las aguas de escorrentía. 
Evitar que las aguas de escorrentía que se produzcan sean vertidas 
directamente a los cuerpos de agua. 
Almacenar aguas lluvias para re-uso industrial  

Impactos que controla Uso, manejo y disposición final de residuos sólidos inertes 
Afectación de la ictifauna 
Reducción contaminación del agua 
Afectación de las aguas superficiales de escorrentía 
Minimizar  el arrastre de los agregados a aguas no intervenidas.  

Área o cobertura Área de influencia de zonas explotadas  

Población beneficiada La  comunidad del área de influencia local. 

Metas Mejorar las características geomorfológicas de las áreas  intervenidas por la 
actividad minera. 
Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales. 
Determinar el tipo de uso de mayor potencial luego del cierre de la 
explotación. 

Tipo de medida Prevención y control  

Medidas 

Acciones a desarrollar 
 
Realizar la excavación del terreno con dimensiones que se adapten a la topografía. 
Los taludes de la excavación deben contar con terraplenes con suficiente arcilla para garantizar la 
impermeabilidad de los mismos.   
Impermeabilizar naturalmente con arcilla o artificialmente con membrana sintética. 
Sembrar con vegetación rastrera los diques protectores de la laguna. 
Construir una o varias lagunas según la topografía del terreno.  Escoger zonas planas o de 
piedemonte. 
 Los sedimentos deben ser removidos y las lagunas restituidas a su estado original. 
Los sedimentos deben ser transportados al sitio de disposición final en las escombreras. 
Verificar que los bordes de la laguna no presenten indicio de inestabilidad, sobre todo después de 
lluvia intensa. 
 
Tecnología utilizada 
El desmonte y limpieza debe hacerse en la zona donde se construirán las lagunas, quitando maleza y 
raíces. 
El material vegetal retirado debe recogerse y almacenarse para su posterior uso en la conformación 
de barreras vivas o reforestación. 
Medir en el terreno los desniveles actuales y mediante la colocación de estacas establecer los 
alineamientos y cotas para lograr desniveles de 5%. 
La excavación puede ser manual con picas, garlanchas o equipos mecánicos. 
Para el bombeo de agua, en caso de ser necesario extraer agua proveniente del subsuelo y lluvia 
durante la excavación, se debe utilizar motobombas. 
Si se debe hacer relleno de alguna zona para garantizar la continuidad de la obra, escoger material 
limpio vegetal y raíces.   
La compactación del piso del canal debe hacerse antes de recubrir con cualquier otro material y en el 
caso de lagunas puede hacerse manualmente o con pisones neumáticos. 
 

Figura 2.6.  Vista tridimensional y de perfil con algunas especificaciones generales de las lagunas de 
sedimentación y reservorios de agua. 
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Cronograma y costos Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen 
parte de los costos de producción de la mina.  

Responsable Titular del proyecto 

 
Manejo de aguas de consumo  
 
Objetivo general  Disponer de un sistema para el manejo de las aguas de consumo en la mina.  

Objetivo específico Minimizar el uso del agua no apta para consumo en el área de oficinas.   

Impactos que controla Afectación de la salud humana 
Reducción contaminación del agua 

Área o cobertura Área de influencia del personal en los frentes de trabajo.  

Población beneficiada La  comunidad del área de influencia local. 

Metas Mejorar las condiciones de salubridad del personal que labora en el proyecto 
minero 

Tipo de medida Prevención y control  

Medidas 

El agua para consumo se comprara a proveedores comerciales de agua tratada, la cual se llevara en 
botellones de 20 litros de capacidad. 
 
No se captara agua para consumo del personal  de los drenajes de la zona. 
 
No se requiere de la instalación de sistemas de tratamiento como filtros y cloración, ya que toda el agua se 
adquirirá.   

Cronograma y costos Se estima un costo por compra de agua para el consumo de $ 8. 000.000 año 

Responsable Titular del proyecto 
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Manejo de aguas del proceso de beneficio 
 

Objetivo general  Mitigar  la contaminación por el uso de mercurio en los procesos de 
recuperación de oro libre. 

Impactos que controla Afectación de la salud del personal que manipula las sustancias peligrosas. 
Afectación de la ictifauna 
contaminación del agua 
Afectación de las aguas superficiales de escorrentía 
Emisión  de sustancias contaminantes a la atmosfera 
Generación de lluvia acida.  

Área o cobertura Área de influencia de zonas donde se realiza el beneficio  

Población beneficiada La  comunidad del área de influencia local. 

Metas Reducir el consumo de sustancias peligrosas en el beneficio. 
Re-uso de las sustancias peligrosas y su recuperación final para su  
neutralización efectiva. 
Minimizar el vertido a los drenajes del sector.  

Tipo de medida Prevención, mitigación  y control  

Medidas 

Con el sistema actual se requiere del uso de mercurio para la recuperación del oro libre, proceso que 
se realiza mediante batea del concentrado suministrado por el actual proceso y la planta piloto que 
esta  próxima a operar.  
 
Se requiere del proceso eficiente en amalgamiento por molino amalgamador  para evitar emplear 
mercurio en exceso, por medio de un prelavado del concentrado  para evitar excesivos tiempos de 
amalgamación. Mediante la eficiencia de este procesos se reduce la posibilidad  de que el mercurio se 
atomice  perdiéndose en las colas del proceso. 
 
La existencia de partículas de aire  genera floculos de mercurio  que contiene pesos específicos 
menores y  fácilmente se convierten en colas que son vertidas en la piscina de lodos  localizada en  las 
zonas próximas al área de beneficio localizada al sur del frente de explotación actual. 
 
El concentrado se le agrega mercurio en un ciclo cerrado para reducir las colas del proceso de 
amalgamación, el cual requiere poco tiempo de contacto y una acción suave  produciendo perdidas 
mínimas en las colas.  En este proceso  se reemplazó el procedimiento manual   por métodos de 
tecnología intermedia en donde  se utilizan brocas eléctricas, adaptadas con paletas que funcionan 
como “batidoras”.   Este procedimiento elimina la  exposición directa al mercurio, acelera 
ventajosamente el resultado. 
 
La amalgama se separa de la arena negra y del platino para luego por retorta realizar su depuración, 
este proceso de clarificación no se realiza en un canal de agua continua sino en un ciclo cerrado (pozo 
aislado), además el área de beneficio se localiza en una zona alejada de los cursos de agua.  
 
En la reactivación del mercurio: Antes del inicio del proyecto, el mercurio utilizado  en  sucesivas  
operaciones y que perdía su capacidad reactiva (mercurio “cansado”) era lavado precariamente con 
algún detergente o jugo  de limón y finalmente desechado, originando una evidente contaminación.   
 
La implementación del Reactivador de mercurio  por la simplicidad de uso y buenos resultados,  ha 
merecido una aceptación total, como medida de mitigación y reúso de la sustancia peligrosa. 
 
Se disponen de tres lagunas de sedimentación para el almacenamiento de los lodos producto del 
beneficio de los concentrados, los cuales se convierten en el sistema de contención de las aguas 
producto del beneficio.  
 
Se realiza la quema de la amalgama empleando la retorta en donde se reduce la emisión a la 
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atmosfera de 500 gr de mercurio por cada kg de oro, cabe recordar que en las zonas donde se realiza 
la quema al aire libre el mercurio se precipita por el ciclo atmosférico nuevamente y de allí se 
contaminan los ríos.  

El personal emplea los elementos de protección que previene la inhalación de los vapores que expiden 
las sustancias  peligrosas, de la misma forma emplean la  indumentaria que previene la piel y demás 
partes del cuerpo que se pueden ver afectadas por la manipulación de las sustancias peligrosas.  

En el proceso se evita el uso de mercurio por sistemas de ciclo abierto para reducir la perdida de 
mercurio y se mantiene las lagunas con las colas seguras, protegidas de canales perimetrales para 
impedir el ingreso de aguas lluvia que aumenten sus caudales y la superen.  

Con la entrada de operación del nuevo sistema de  beneficio a plenitud se mejorara la eficiencia en los 
concentrados a colectar, por consiguiente se empleara menor mercurio y se recuperar mayor cantidad 
de oro libre de menor tamaño que hoy día se recupera únicamente con el uso de mercurio.   

Cronograma y costos Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen 
parte de los costos de producción de la mina.  

Responsable Titular del proyecto 

 
 
2.1.3. DISPOSICIÓN Y MANEJO DE ESTÉRILES  
 
Programa de manejo del estéril  
 

Objetivo general  Disponer en forma técnica y adecuada los materiales estériles extraídos 
durante el proceso de minería 

Objetivo específico Planear los diseños de trabajo de tal manera que armonicen con  el paisaje 
natural. 
Plantear estrategias y procedimientos para la rehabilitación de  tierras 

Impactos que controla Uso, manejo y disposición final de residuos sólidos inertes 
Inestabilidad de taludes 
Transformación del paisaje por introducción de nuevos elementos. 
Afectación de las aguas superficiales de escorrentía  

Área o cobertura Área de influencia de zonas explotadas  

Población beneficiada La  comunidad del área de influencia local. 

Metas Mejorar las características geomorfológicas de las áreas  intervenidas por la 
actividad minera. 
Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales. 
Determinar el tipo de uso de mayor potencial luego del cierre de la 
explotación. 

Tipo de medida Prevención y control  

Medidas 

Los materiales estériles se vienen utilizando para la conformación morfológica de las zonas 
explotadas.  
 
La conformación de estas escombreras se hace siguiendo las especificaciones definidas mediante 
análisis geotécnico de los diferentes factores que involucran la construcción del relleno 
 
El retrollenado debe reconstruirse por el sistema de escaleras así: sobre el talud ya conformado se 
deben levantar nuevas cercas, de abajo hacia arriba, a una distancia prudencial que permita una 
buena estabilidad y un óptimo aprovechamiento del volumen aún disponible para rellenar. La zona 
correspondiente a la antigua explotación  debe ser sometida al proceso de revegetalización, iniciando 
con un plan para la conformación de la escombrera, en el cual se tiene en cuenta, el área, la altura, la 



 

26 

 

pendiente del talud, la forma como van a ser dispuestos, la recuperación y la adecuación con especies 
vegetales.  
 
Construir canales Interceptores 
Bordeando el talud en su parte más externa para recoger las aguas lluvias con una pendiente no 
superior al 5% de forma que conduzca la escorrentía en forma lateral. 
 
Mediante siembra de árboles que sirvan de protección visual de las escombreras y que a su vez 
controlen la erosión fluvial y eólica.  Es necesario determinar cuáles árboles presentes en la región 
pueden ser usados para esta actividad, pero esta actividad se realizara al final en el plan de cierre. 
 
Tecnologías utilizadas: El material estéril extraído del frente de explotación es cargado directamente 
con retroexcavadora en volquetas para llevarlo al sitio donde de la escombrera donde una vez 
descargado se extiende y compacta con un buldócer. 

Cronograma y costos Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen 
parte de los costos de producción de la mina.  

Responsable Titular del proyecto 

 
 
Manejo del Componente Aire 
 

Programa de manejo para el control de material partículado 

Objetivo 
general  

Minimizar la emisión de material partículado a la atmósfera en las actividades de 
minería a cielo abierto.  

Objetivo 
específico 

Minimizar las emisiones de partículas por acarreo de material estéril y material de 
arrastre, y tráfico de automotores en vías no pavimentadas. 
Controlar las emisiones de material partículado generado por la manipulación de 
material en la mina. 
Minimizar las emisiones de material partículado generado durante el acarreo del 
material estéril. 
Minimizar las emisiones de partículas generadas en el almacenamiento y disposición 
de material en pilas de material de arrastre y botaderos de material estéril. 
Controlar las emisiones de partículas generadas durante la explotación. 
Minimizar la emisión de partículas generada por la erosión eólica de áreas 
expuestas. 

Impactos que 
controla 

Incremento en la concentración de material partículado. 
Deterioro de la calidad del aire. 

Área  
cobertura 

Áreas de explotación minera, almacenamiento y disposición final de estéril y 
material de arrastre. 

Población 
beneficiada 

Personal de la mina y población en áreas de influencia de alta concentración de 
material partículado. 

Metas Las concentraciones de material partículado en las poblaciones ubicadas viento 
abajo de la explotación minera, deben cumplir con la normatividad colombiana 
vigente (Artículo 31, decreto 02 de 1982, Ministerio de Salud de la República de 
Colombia). 

Tipo de 
medida 

Mitigación y control  

Medidas 

Accesos permanentes y/o vías temporales 
Las emisiones por el tránsito en vías destapadas, representan entre un 70 y un 85% de las emisiones 
totales de material partículado, y por lo tanto las medidas más importantes deben ser las asociadas al 
control de las emisiones en esta actividad.  
En casos extremos las vías en uso se humectarán periódicamente o cuando la calidad del aire 
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sobrepase los límites de las normas vigentes.  
Se deberá efectuar control de la velocidad de los vehículos que circulan en áreas de la  mina, que esté 
siempre dentro de un límite permitido. 
 
Manejo de material de construcción  
Los derrames de material de los puntos de acopio de las áreas de manejo de material de serán 
removidos y regresados a las pilas. 
 
Pilas de almacenamiento de material  
Las pilas se humectarán periódicamente en casos extremos. Las pilas serán orientadas en la dirección  
predominante del viento para reducir el área expuesta directamente a la acción erosiva del viento y 
así disminuir al máximo la emisión de partículas. 
No se permitirá el descargue de material de arrastre al azar; para ello se establecerán rutas de 
descarga dentro del patio de acopio. 
 
Áreas de botadero de material estéril 
Se debe realizar la estabilización física de las superficies, compactando el material luego de ser 
descargado. 
 
Erosión eólica de áreas expuestas 
Se evitará el descapote innecesario de áreas. Las áreas despojadas de vegetación sin intenciones de 
ser usadas dentro de los dos años siguientes, serán rehabilitadas con  criterios de temporalidad. 

Cronograma y 
costos 

Costos directos relacionados a la explotación.  

Responsable Titular del proyecto 

 
 
2.1.4. MANEJO DE ELEMENTOS QUIMICOS UTILIZADOS 
 
Programa de manejo Hidrocarburos,  combustibles y lubricantes 
 

Justificación  Se prevé el almacenamiento de combustibles en el área, los equipos se 
aprovisionaran de combustible cumpliendo con la normatividad 
Colombiana.  

Objetivo general Prevenir la contaminación del suelo y las agua superficiales y 
subterráneas por posibles derrames de combustibles, lubricantes y 
refrigerantes.   

Objetivo específico Minimizar el efecto de posibles derrames de combustibles. 
Preservar las fuentes hídricas  por contaminación de residuos líquidos  
tipo combustibles.  

Impactos que controla 
 

Cambios en las propiedades físicas, químicas del suelo. 
Incremento en la concentración de sustancias contaminantes en el agua. 
Afectación de flora y ictifauna.  

Área o cobertura El programa se implementará en las superficies donde maniobran los 
equipos y el área de talleres.  

Población beneficiada Operadores de la mina 
Población en general 

Metas Evitar las fugas de residuos líquidos que contaminen los niveles freáticos 
que confluyen a la microcuenca  y suelos de la zona de influencia del 
proyecto. 

Tipo de medida Prevención, y control  

Medidas 

En el área de almacenamiento de combustibles en la zona de talleres se construirá una estructura que 
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garantice que las estructuras en las cuales se almacena el combustible en las operaciones mineras 
cuenten con un dique de contención con una capacidad de (1.5 veces la capacidad del tanque a 
contener), y que esta estructura de contención reciba el mantenimiento adecuado. 
Se debe mantener libre de basuras, hojas y material sedimentable la parte interna de la estructura 
que servirá de barrera de contención, se debe una vez al mes chequear el buen funcionamiento de los 
sistemas de válvulas y registros que hacen parte del tanque y de la estructura de contención. 
Los equipos y maquinarias que desarrollarán trabajos de explotación deberán  estar en buen estado 
técnico mecánico para evitar fugas. 
Se contara con aserrín  y pala para en caso de fuga en los equipos y en las zonas de almacenamiento 
de combustibles para absorber con este material el material vertido y con la pala tratar de adecuar un 
canal de manejo rápidamente, cuando ocurran contingencias. 
Todo el mantenimiento de los equipos se realizara en el taller de la mina.  

Cronograma y costos $ 5.000.000 

Responsable Titular del proyecto 

 
Construcción del Mantenimiento del tanque de aceites usados  
 

Justificación  Se prevé el almacenamiento de aceites usados en el área de talleres, 
cumpliendo con la normatividad Colombiana.  

Objetivo general Garantizar que las estructuras en las cuales se almacena el aceite usado 
cuenten con un dique de contención que cumpla con las exigencias de la 
reglamentación vigente (Capacidad del dique de 1.5 veces la capacidad 
del tanque a contener), y que esta estructura de contención reciba el 
mantenimiento adecuado 

Objetivo específico Minimizar el efecto de posibles derrames de aceites. 
Preservar las fuentes hídricas  por contaminación de residuos líquidos.  

Impactos que controla 
 

Cambios en las propiedades físicas, químicas del suelo. 
Incremento en la concentración de sustancias contaminantes en el agua. 
Afectación de flora y ictifauna.  

Área o cobertura El programa se implementará en las superficies donde maniobran los 
equipos y el área de talleres.  

Población beneficiada Operadores de la mina 
Población en general 

Metas Evitar las fugas de residuos líquidos que contaminen los niveles freáticos 
que confluyen a la microcuenca  y suelos de la zona de influencia del 
proyecto. 

Tipo de medida Prevención, y control  

Medidas 

En el área de almacenamiento de aceites usados en la zona de talleres se construirá una estructura 
que garantice que las estructuras en las cuales se almacena el combustible en las operaciones mineras 
cuenten con un dique de contención con una capacidad de (1.5 veces la capacidad del tanque a 
contener), y que esta estructura de contención reciba el mantenimiento adecuado. 
Se debe mantener libre de basuras, hojas y material sedimentable la parte interna de la estructura 
que servirá de barrera de contención, se debe una vez al mes chequear el buen funcionamiento de los 
sistemas de válvulas y registros que hacen parte del tanque y de la estructura de contención. 
Se contara con aserrín  y pala para en caso de fuga para absorber con este material el material vertido 
y con la pala tratar de adecuar un canal de manejo rápidamente, cuando ocurran contingencias. 
El aceite se almacenara en contenedores seguros  y se evacuara para su disposición final en la ciudad 
de Quibdó o Cali, cuando existan volúmenes  considerables que minimicen los costos. La disposición 
final se realizara ante instituciones que cuenten con la respectiva licencia ambiental para la 
disposición final de este residuo.   

Cronograma y costos $ 3.000.000 

Responsable Titular del proyecto 
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2.1.5. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS  
 
Programa de almacenamiento de residuos sólidos no peligrosos  
 

Objetivo general  Optimizar la disposición de los residuos sólidos generados en la mina 

Objetivo específico Minimizar la generación de residuos sólidos. 
Reciclar residuos. 
Disponer técnica y ambientalmente los residuos no viables. 

Impactos que controla 
 

Cambio en las propiedades físicas y químicas del suelo. 
Incremento en la concentración de sustancias contaminantes en el suelo.  
Incremento en la concentración de sustancias contaminantes en el agua. 

Área o cobertura Zona destinada a la disposición de residuos sólidos 

Población beneficiada Personal al interior de la mina, vinculado directa e  indirectamente, 
personal externo asociado al proceso de reciclaje y comunidad aguas abajo 
de la mina. 

Metas Minimizar la generación de residuos. 
Recolectar, clasificar, almacenar y transportar los residuos sólidos al relleno 
sanitario de la región.  

Medidas 

El manejo de residuos es una actividad fundamental dentro del plan de manejo ambiental en lo 
concerniente a la recolección, almacenamiento, transporte y disposición final de los residuos a fin de 
salvaguardar la salud humana y preservar la calidad ambiental de las áreas. 
 
Identificación y determinación de los residuos del área de la mina. Los residuos que se generaran 
son:  
o Residuos inertes: Se limitan únicamente a latas de alimentos, envases, etc. 
o Residuos domésticos: se clasifican en los orgánicos y combustibles (papel, cartón, plástico, 

madera y telas) generalmente asociados a las actividades cotidianas de los seres humanos. 
o Residuos especiales: Se generaran en el área minera de beneficio.  
 
Clasificación de los residuos. Con el fin de hacer más fácil la disposición de residuos se establecerá un 
código interno de colores para clasificar los residuos. Para tal fin, se contará con contenedores y 
canecas ubicadas en los diferentes puntos de producción de residuos las cuales se identificarán con un 
código de colores, y un rotulo. La identificación de colores y la rotulación está definida conforme a las 
siguientes características: 
 
Residuos comunes u ordinarios: verde 
Madera: gris 
Trapos con grasa: negro 
Chatarra: amarillo 
Filtros de aceite Usado: naranja 
Residuos especiales y/o peligrosos: rojo 
Residuos orgánicos: granate 
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Figura 2.7. Recipientes recolección de residuos sólidos  

 
En el caso de que un residuo no se genere no se instalara el recipiente.  
 
ALTERNATIVAS DE MANEJO: para el control del material generado al interior de la mina se plantea la 
siguiente alternativas, que se aplicarán en función de los resultados: 
 
Separación en la fuente. Mediante la utilización de los recipientes identificados con el código de 
colores y la rotulación correspondiente, para clasificar y almacenar temporalmente los residuos, en las 
mismas zonas de producción. Para lograr el objetivo de separación en la fuente se deberá cumplir con 
las siguientes premisas: 
o Concientizar a los usuarios respecto a la utilización del sistema de separación de los residuos. 
o Localizar los recipientes en áreas visibles y de fácil acceso para permitir su evacuación. 
o Evitar la mezcla de los residuos. 
o Evacuar oportunamente los materiales separados y almacenados en los contenedores 

temporales. 
o Responsabilizar al personal de operación de cada área generadora de residuos sólidos, a fin de 

depositar el tipo de residuo generado en cada sitio de acuerdo con el código de colores 
establecido o la clasificación determinada. 

 
Patio de clasificación de residuos sólidos. Es el sitio de recepción o almacenamiento temporal para 
todos los residuos sólidos especiales clasificados en las áreas productoras con fines de reciclaje, 
reutilización o aprovechamiento de los residuos.  
 
Manejo de residuos ordinarios o convencionales. Para su almacenamiento temporal se han 
identificado los contenedores con color verde. Estos residuos son básicamente bolsas plásticas, cartón 
y papel, vidrio,  envases y residuos de fibras.  
 
Recolección primaria de residuos ordinarios o convencionales. Para la recolección primaria de los 
residuos ordinarios generados por el proyecto se contará con contenedores especiales, los cuales se 
encontrarán localizados en sitios que se identifiquen por su alta generación de residuos.  
 
Cargue y transporte de los residuos. La evacuación de los residuos ordinarios o convencionales 
almacenados en contenedores correspondientes se realizara a mano.   
 
Disposición final de los residuos Se realizará en el relleno sanitario legalizado del municipio de 
Condoto que de acuerdo al plan de gestión integral de residuos sólidos PGIRS el sitio de disposición 
final  es el del Tío Gume localizado contiguo a la vía  del aeropuerto a una distancia de 7 km del casco 
urbano. Los residuos  sólidos se entregaran al servicio de aseo municipal previa cancelación del 
servicio para que la empresa realice se servicios públicos la disposición final de acuerdo a las técnicas 
aprobadas por  Codechoco para esta actividad.  
 
La periodicidad de entrega variara en relación a la cantidad de residuos sólidos generados, pero se 
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estiman 2 veces al mes.    

Cronograma y costos $ 1.200.000/Año. 

Responsable Titular del proyecto 

 
 
Programa de manejo de residuos sólidos especiales  
 

Objetivo general  Optimizar la disposición de los residuos sólidos  especiales generados en la 
mina 

Objetivo específico Minimizar la generación de residuos sólidos especiales. 
Disponer técnica y ambientalmente los residuos no viables. 

Impactos que 
controla 
 

Cambio en las propiedades físicas y químicas del suelo. 
Incremento en la concentración de sustancias contaminantes en el suelo.  
Incremento en la concentración de sustancias contaminantes en el agua. 

Área o cobertura Zona destinada a la disposición de residuos sólidos especiales 

Población 
beneficiada 

Personal al interior de la mina, vinculado directa e  indirectamente, personal 
externo asociado al proceso de reciclaje y comunidad aguas abajo de la mina. 

Metas Minimizar la generación de residuos especiales. 
Recolectar, clasificar, almacenar y transportar los residuos sólidos  especiales a 
un relleno sanitario especializado para este tipo de residuos.  

Tipo de medida Prevención y control 

Medidas 

El manejo de residuos especiales es una actividad fundamental dentro del plan de manejo ambiental 
en lo concerniente a la recolección, almacenamiento, transporte y disposición final de los residuos a 
fin de salvaguardar la salud humana y preservar la calidad ambiental de las áreas. 
 
Identificación y determinación de los residuos del área de la mina. Los residuos que se generaran 
son:  
o Residuos especiales: Se generaran en el área minera de beneficio y de talleres. 
 
Clasificación de los residuos. De acuerdo a las operaciones de beneficio realizadas se estima la 
generación de residuos de los talleres como filtros, chatarras, recipientes producto del mantenimiento 
de los equipos, embalajes y en el área de beneficio se encuentran  los recipientes en donde viene las 
sustancias peligrosas usadas para la recuperación del oro  y de los demás elementos empleados en la 
recuperación de los metales preciosos.  
 
ALTERNATIVAS DE MANEJO: para el control del material generado al interior de los sitios de 
generación se plantea la siguiente alternativas, que se aplicarán en función de los resultados: 
 
Separación en la fuente. Mediante la utilización de los recipientes identificados con el código de 
colores y la rotulación correspondiente, para clasificar y almacenar temporalmente los residuos, en las 
mismas zonas de producción. Para lograr el objetivo de separación en la fuente se deberá cumplir con 
las siguientes premisas: 
o Concientizar a los usuarios respecto a la utilización del sistema de separación de los residuos. 
o Localizar los recipientes en áreas visibles y de fácil acceso para permitir su evacuación. 
o Evitar la mezcla de los residuos. 
o Evacuar oportunamente los materiales separados y almacenados en los contenedores 

temporales. 
o Responsabilizar al personal de operación de cada área generadora de residuos sólidos, a fin de 

depositar el tipo de residuo generado en cada sitio de acuerdo con el código de colores 
establecido o la clasificación determinada. 
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Patio de clasificación de residuos sólidos. Es el sitio de recepción o almacenamiento temporal para 
todos los residuos sólidos especiales.  
 
Cargue y transporte de los residuos. La evacuación de los residuos almacenados en contenedores 
correspondientes se realizara a mano.   
 
Disposición final de los residuos Se llevaran los residuos a los centros especializados en la disposición 
final de estos residuos en las ciudades de  Quibdó o Cali  
 
La periodicidad de entrega variara en relación a la cantidad de residuos sólidos generados, pero se 
estiman cada seis mes.    

Cronograma y 
costos 

$ 1.000.000/Año. 

Responsable Titular del proyecto 

 
 
2.1.6 ADECUACION DE AREAS EXPLOTADAS 
 
Medidas de control de erosión  
 

Objetivo general  Implementar medidas de manejo para el control de erosión en los taludes 
intervenidos y zonas en procesos de degradación.  

Acciones a desarrollar Para el control de la erosión.  
Construir sistemas de obras biomecánicas como son trinchos, muros de 
llantas o cualquier otra estructura para el control de la erosión.  
Realizar un seguimiento y tomar las medidas para el control de erosión.  

Impactos que controla 
 

Inestabilidad de taludes 
Afectación de la flora 
Contaminación de cuerpos de agua 
Afectación paisajística  

Área o cobertura Áreas de explotación  

Población beneficiada Comunidad en general 

Metas Reducir la exposición  del riesgo por los fenómenos erosivos 

Tipo de medida Prevención, mitigación  y control 

Medidas 

 Control de Cárcavas y Suelos desprotegidos 
Construcción de trinchos en algunas zonas de carcavamiento o de intensa erosión laminar. Para la 
construcción de trinchos se deberán suavizar los escarpes de las paredes de la cárcava para evitar que 
se erosione y permita la revegetación natural; lo cual se logra con una siembra densa de vegetación de 
rastreras adaptadas al lugar, de tal forma que se asegure una protección permanente de los taludes. 
El fondo de la cárcava se protege mediante la construcción de trinchos escalonados con piedra 
acomodada y/o troncos de madera bien distribuidos en el fondo. 
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Figura 2.8. Trinchos para control de erosión en cárcavas 
 
Muros de contención en llantas 
Los muros de contención en llantas hacen parte del grupo de estructuras en tierra reforzada, que 
tiene como objetivo estabilizar el terreno y evitar así la degradación del  suelo. 
 
A continuación, se presentan algunos esquemas de distribución geométrica de las llantas para la 
construcción de muros de contención, con base en la altura y el empuje de tierra. 
NOTA IMPORTANTE: Estos esquemas, deben ser vistos como una orientación y no como un diseño 
definitivo y aplicable a todos los ambientes geotécnicos. 
 
Esquemas para la contención y estabilización de suelos hasta 1,80 metros de altura. 

 
Figura 2.9. Distribución para el confinamiento de taludes  con un empuje de tierra moderado a bajo 

 
 

 
Figura 2.10. Distribución para la contención de taludes dinámicos o en suelos saturados con empuje 
alto de tierra 
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Figura 2.11. Esquemas para la contención y estabilización de suelos hasta 2,50 metros de altura 
 

 
Figura 2.12. Confinamiento de áreas de disposición de materiales estériles 
 
NOTA IMPORTANTE: En los extremos del muro, donde no hay contacto entre llantas, se deben hacer 
dos amarres auxiliares en donde la llanta es asegurada en tres puntos (cada 120°)  de tal forma que el 
empuje del suelo no desplace la columna  de llantas. 
Llenado: El relleno de las llantas puede hacerse con el propio suelo que ha sido movido en la 
excavación para la fundación de la estructura, pero de ser posible, es aconsejable utilizar un material 
de préstamo con textura limo–arcillosa, que da la compactación ideal. 
 
Una vez tendido el primer nivel de llantas e instalados los amarres individuales, se llenan de tierra la 
llantas hasta la mitad, compactando internamente con un pisón corto, se cierra el amarre y se acaba 
de llenar la llanta con el fin de tensar el amarre; una vez terminado el proceso de compactación se 
llena el área externa de la excavación por capas de 10 a 15 centímetros y se compacta con pisón hasta 
alcanzar la altura del tendido de llantas. El proceso anterior se repite hasta alcanzar la altura de final o 
de diseño de la estructura. Acabado de la obra: Una vez concluido el proceso de construcción, se 
deben reconfigurar las áreas aledañas y construir las obras complementarias de protección necesarias 
como canales de suelo cemento, trinchos hidráulicos, descoles etc. 

Cronograma y costos $ 1.000.000/Año. 

Responsable Titular del proyecto 

 
 
2.1.7 PROGRAMA DE RESTITUCION Y ADECUACION MORFOLOGICA  
 
Programa de manejo para la estabilidad de taludes 
 

Objetivo general  Minimizar los problemas de estabilidad de taludes  

Objetivo específico Minimizar la contaminación de los cuerpos de agua 
asociados a la mina con material en suspensión. 
Optimizar las condiciones de calidad del paisaje a lo largo de 
la  vida útil del proyecto. 

Impactos que controla 
 

Cambio en las propiedades físicas y químicas del suelo 
Activación de procesos erosivos 
Riesgo en la desestabilización de taludes 
Incremento en la concentración de sustancias 
contaminantes en el agua. 
Cambio en la dinámica de las corrientes superficiales 

Área o cobertura Vías, terraplenes o bancos asociados al proceso de 
extracción, sitios de depósito de estériles y áreas de 
explotación 

Población beneficiada Personal asociado a la actividad de explotación y los 
ecosistemas y comunidades ubicados aguas abajo de los 
vertimientos externos. 

Metas Proteger los cuerpos de agua por aporte de material 
partículado en suspensión cumpliendo la norma colombiana 
para  vertimientos de material en suspensión. 
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Controlar las amenazas de accidentes, ocasionados por 
inestabilidad de taludes 

Tipo de medida Mitigación y control  

Medidas 

Como planteamiento general, los sitios de depósito, los frentes de explotación y demás áreas 
expuestas deben cumplir los siguientes requisitos mínimos: 
Para los sitios de depósito, y demás áreas expuestas se debe minimizar el contacto con el agua, por lo 
cual se deben construir estructuras de evacuación (cunetas en rondas de coronación, perimetrales) en 
materiales que dependen del tipo de obra a construir. 
 
En los frentes de explotación, será necesario conformar unos canales de corona y perimetrales. Lo que 
se busca es que las aguas fluyan a una velocidad que evite la erosión. Para el caso de los sitios de 
depósito de estéril, se requiere del diseño de obras de drenaje.  
 
Para los taludes intervenidos por las vías de acceso  se debe  incorporar materia orgánica (pacas de 
heno) que permitan la regeneración vegetal. Esta regeneración será fundamental para la estabilidad 
del talud, ya que evitará la conformación de cárcavas que incrementan la probabilidad de falla del 
mismo. 
Figura 2.13. Trincho para el control de erosión.  

 
Para la erosión en los cauces de las cunetas y zanjas de coronación se implementaran trinchos en 
madera en su cauce a fin de minimizar la socavación. Para los trinchos se utilizará la madera  que fue 
retirada durante la adecuación y que presentan índices biodegradación elevados.  
 
Figura 2.14. Revegetalización de taludes 
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Para los taludes de las vías intervenidas se sembrara grama, césped o pasto para minimizar el efecto 
de la erosión.  

Cronograma y costos $ 5.000.000/ año. 

Responsable Titular del proyecto 

 
 
2.1.8. PROGRAMA DE REFORESTACION PROTECTORA - PRODUCTORA 
 

Objetivos generales  Proteger y/o recuperar terrenos que se encuentran en proceso acelerado de 
degradación. 
Apoyar la demanda de madera, utilizando las especies definidas como las más 
adecuadas para la zona, evitando así la tala de vegetación nativa. 

Área  cobertura Área de influencia local y puntual 

Población 
beneficiada 

Población del área de influencia local y puntual 
El personal adscrito a la explotación minera 
Fauna y flora silvestre 

Metas Restaurar el entorno  
Mitigar el impacto ocasionado por las actividades mineras 
Reducir el impacto paisajístico ocasionado.  

Tipo de medida Mitigación,  Compensación  

Medidas 

ACCIONES A DESARROLLAR 

 Trazado: Se debe hacer el trazado siguiendo las curvas de nivel. 

 Ahoyado: 30 cm de lado por 30 cm de profundidad. 

 Semilleros: Establecer un vivero en la zona para la producción de plántulas de las mejores 
especies analizadas en los ensayos de seguimiento en las parcelas permanentes. 

 Siembra: utilizar material vegetal del vivero mínimo de 50 cm de altura.  En área de pendientes 
mayores de 30% se sembrará en tres bolillo o en triángulo y en terrenos planos, en cuadrado, en 
distancias promedias de 1.50 x 1.50.   

 Fertilización: De acuerdo a los requerimientos del suelo, deben utilizarse compuestos como triple 
15, abono orgánico, compost, etc. 

 Mantenimiento: Cercar los terrenos reforestados, vigilar y realizar mantenimiento a las 
plantaciones. 
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 Se plantara un total de 0.2 hectárea por año como medida de compensación.  
 
TECNOLOGÍA UTILIZADA 

ESPACIO ENTRE 
ÁRBOLES 

NUMERO DE ÁRBOLES POR 
HECTAREA 

DISTANCIA ENTRE 
FILAS 

DISTANCIA ENTRE ÁRBOLES 
EN LAS FILAS 

3.0 X 3.0 1283 2.60 3.0 

BA C

D E F

  
Figura 2.15.  Proceso de plantación de un árbol. 

 

Cronograma y costos Se estima que una hectárea de rehabilitación de terrenos reconformados 
alcanza en el componente vegetal un costo de $10.000.000, en el cual se 
incluye su mantenimiento por 1 año para su establecimiento.  
Por lo tanto en el momento en que se rehabilite un área de 1 ha se empleara 
esta técnica para la reconformación vegetal.  

Responsable Titular del proyecto 
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2.1.9. PLAN DE GESTION SOCIAL 
 
Programa de manejo para la educación ambiental 
 

Objetivo 
general  

Propiciar un espacio de discusión sobre el manejo del entorno natural y social entre 
comunidad – proyecto. 
Favorecer un cambio de actitud de la comunidad en general, en relación con el medio 
ambiente, haciendo énfasis en la  importancia de la conservación de las buenas 
condiciones en el ambiente físico y biótico para que con ello se contribuya a construir 
relaciones armónicas en el ámbito social. 

Objetivo 
específico 

Realizar una inducción general al personal vinculado al proyecto y a la comunidad en 
general sobre los diferentes aspectos de carácter ambiental, como normatividad, 
programas y planes de manejo relacionados con el proyecto, con el fin de lograr una 
mayor armonía entre el personal del proyecto y el medio ambiente. 
Generar espacios de discusión y participación en pro de la conservación de los 
ecosistemas sensibles y la recuperación de áreas en proceso de degradación. 

Impactos que 
controla 
 

Cambio en el uso del suelo (pérdida del suelo agrícola productivo) 
Disminución de la disponibilidad de agua superficial 
Pérdida de hábitat apropiados para la fauna terrestre 
Desplazamiento de fauna terrestre 
Muerte de individuos de fauna terrestre 
Incremento en los niveles de morbilidad de la población 
Afectación de la infraestructura comunitaria 
Cambio en las actividades económicas 

Área  
cobertura 

Área de influencia local y puntual 

Población 
beneficiada 

Población del área de influencia local y puntual 
El personal adscrito a la explotación minera 
Fauna y flora silvestre 

Metas Reducirá la mortandad de organismos de diferentes especies animales lo cual contribuirá 
para el mantenimiento de las poblaciones naturales. 
Reducir el comercio ilegal de animales y la consecuente pérdida de sus poblaciones en la 
naturaleza, lo cual en muchos casos causa la reducción en la viabilidad de los individuos 
que sobreviven. 
Proteger las corrientes de tal manera que se mantengan las condiciones “naturales” de los 
cauces, garantizando un  suministro de este recurso para los pobladores, tal como 
históricamente se viene dando. 
Nota: El alcance de este programa incluye tanto los impactos sobre los ecosistemas 
biofísicos como los relacionados con las comunidades locales. 

Tipo de 
medida 

Prevención y mitigación. 

Medidas 

La educación ambiental del personal del proyecto se realizará bajo la coordinación de un equipo 
interdisciplinario conformado para la realización de este programa. Se determinará un número de personas 
por grupo y se programarán la duración de los talleres de dos horas aproximadas, las cuales deberán ser 
consideradas como tiempo laborado.  
 
Los grupos serán capacitados acerca de las características ecológicas generales de la zona donde van a 
trabajar y las normas ambientales establecidas que deberán cumplir. Además se brindará información sobre 
el Plan de cumplimiento Ambiental. Los talleres se desarrollarán con una pedagogía participativa y dinámica, 
se hará presentación de videos, presentación de mapas del área de trabajo, análisis en grupo de materiales 
escritos y audiovisuales y técnicas recreativas, entre otras. 
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La coordinación general de los talleres deberá ser realizada por un profesional con experiencia en el manejo 
de grupos comunitarios y conocimiento sobre los aspectos técnicos relacionados con los talleres y manejo 
de recursos naturales. La temática a cubrir para ciclos anuales es la siguiente: 
o Desarrollo sostenible. 
o Ecología local, especies y ecosistemas estratégicos en el área de influencia local. 
o Planes de cumplimiento Ambiental (específicamente los relacionados con protección y recuperación de 

ecosistemas estratégicos). 

Cronograma y 
costos 

1 taller anual, cada taller tiene un costo de 500.000  

Responsable Titular del proyecto 

 
 
Programa de manejo para la contratación de personal 
 

Justificación  La explotación minera que desarrolla clasificada en el país en el rango de “Pequeña 
Minería”, conlleva la vinculación de un número reducido de trabajadores bien sea 
contratados directamente por la  empresa o por medio de contratistas. 
Los vinculados a la explotación minera se constituyen en patrón o modelo; quienes les 
observan querrán emular con sus estilos de vida, sus comportamientos y actitudes; por 
esto la capacitación del personal vinculado con la explotación minera debe trascender el 
ámbito estrictamente laboral. 
Este programa pretende compensar, mitigar los efectos negativos que por la intervención 
antrópica se desarrollen en el medio y corregir los que estando presentes se agudizan por 
esa misma acción humana. Así, el proyecto se organiza en dos grandes bloques: las 
acciones dirigidas a la población vinculada a la empresa, bajo cualquier modalidad y, las 
dirigidas hacia la población residente esencialmente en las Veredas. 

Objetivo 
general  

Contribuir con el mejoramiento de las relaciones humanas y calidad de vida de la población 
trabajadora y receptora mediante la capacitación en temas que propicien el mejoramiento 
de la calidad de vida, la calificación de la oferta laboral, su mayor participación en los 
puestos de trabajo requeridos para la explotación minera y la ampliación de las fuentes de 
empleo y generación de ingresos. 

Objetivo 
específico 

Capacitar a la población vinculada, bajo cualquier modalidad, en asuntos que inciden de 
manera directa en el medio social que los acoge. 
Incrementar la contratación de personal del área de influencia puntual. 
Gestionar con una entidad idónea la capacitación en oficios que indirectamente requiera la 
actividad minera para mejorar la oferta de bienes y servicios requeridos por la población 
residente en la zona. 
Gestionar con el SENA la capacitación de sectores de la población en asuntos relacionados 
con el saneamiento básico, nutrición, preparación de alimentos, vida sexual y  
reproductiva. 

Impactos que 
controla 
 

Desplazamiento involuntario de población 
Inducción de procesos migratorios 
Pérdida de suelos agrícolas productivos 
Cambio en las actividades económicas 
Cambio en los flujos de comercialización de bienes y servicios.  
Transformación de las pautas de comportamiento cultural 

Área  
cobertura 

Área de influencia local y regional. 

Población 
beneficiada 

Municipio de Condoto. 

Metas Se espera que con las medidas que se apliquen con la población vinculada a la empresa 
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bajo cualquiera de las modalidades de contratación, ésta adquiera conocimientos y 
prácticas sociales que permitan el desarrollo armónico de las relaciones y dinámica social. 
Compensar la pérdida de empleo del sector agropecuario, como consecuencia del cambio 
del uso del suelo y en consecuencia, prevenir y mitigar el impacto que esa pérdida puede 
causar en la calidad de vida de las familias que derivan su sustento de esas actividades. 
Dado que la oferta laboral minera no alcanza para ocupar toda la mano de obra disponible 
en el municipio que sufren el mayor impacto por el cambio de uso del suelo y la 
desaparición de las actividades económicas que ellos generan, se busca compensar esa 
pérdida mediante el mejoramiento de la oferta de bienes y servicios requeridos por la 
población vinculada a la explotación minera, a través de la calificación de la mano de obra 
que les permita generar nuevas fuentes de empleo e ingresos a partir de la producción 
local.  

Tipo de 
medida 

Prevención, mitigación y control  

Medidas 

Aplicar lo establecido en la Ley 685 del 15 de agosto de 2001 o Código de Minas, artículo 254, respecto a la 
contratación de mano de obra regional: “En los trabajos mineros y ambientales del concesionario de minas 
la autoridad minera, oídos los interesados, señalará los porcentajes mínimos de trabajadores oriundos de la 
respectiva región y domiciliados en el área de influencia de los proyectos que deberán ser contratados. 
Periódicamente estos porcentajes serán revisables.” 
 
o Introducir como condición contractual para los contratistas la obligación de programar el personal que 

contraten para que asista a los eventos de capacitación que la Compañía organice o los que los mismos 
contratistas gestionen con entidades públicas o privadas. 

o Incluir en los ciclos de capacitación que realiza la empresa, capacitación en gestión de residuos, 
alcoholismo y vida sexual y reproductiva. 

o Promover para que la población trabajadora de la compañía y sus contratistas asistan a los eventos de 
capacitación que se coordinan con la Caja de Compensación, u otra que la sustituya. 

o Gestionar ante una entidad idónea la capacitación de comerciantes formales e informales, oferentes de 
bienes y servicios, oriundos o residentes en el área de influencia local. 

o Promover junto con las administraciones municipales la elaboración de un estudio de factibilidad 
económica y social para el municipio del área de influencia local, que indague sobre el potencial 
productivo de las actividades agropecuarias que subsistan durante la explotación minera. 

Cronograma y 
costos 

1 reunión  anual, cada reunión  tiene un costo de 500.000 pesos mcte 

Responsable Titular del proyecto 

 
 
Programa de Higiene y Seguridad Industrial    
 

 

Objetivo general  Contribuir con lo previsto en la ley para el normal desarrollo de las actividades y la 
prevención de accidentes por el riesgo ocasionado por la actividad minera. 

Objetivo específico Realizar una adecuada señalización tanto dentro del área de explotación como en el 
área de influencia. 
Realizar los pagos de parafiscales del personal que labore en la mina.  
Contar con el Programa de salud ocupacional vigente.  
Evitar eventuales accidentes, causados por la falta o  inadecuada señalización. 

Impactos que 
controla 

Posible accidentalidad por aumento de tráfico en la vía de acceso entre la mina, vías 
secundarías y vías principales. 
Empleo digno y bien remunerado  
Posible accidentalidad en los sitios de trabajo, de patio, sitio de carga, etc., por mala 
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señalización. 

Área o cobertura Área de influencia local. 

Población 
beneficiada 

Empleados de la mina. 

Metas Minimización de posible accidentalidad por aumento de tráfico en la vía de acceso 
entre la mina, vías secundarías y vías principales. 
Facilitar las herramientas  de protección y mejoramiento laboral necesarios para el 
desarrollo de la actividad.  
Minimización de posible accidentalidad en los sitios de trabajo, de patio, sitio de 
carga, etc., por mala señalización. 

Tipo de medida Prevención  y mitigación  

Medidas 

Prevención de accidentes 
Una vez sea aprobado el Plan de cumplimiento Ambiental, se ejecutará un programa de señalización el cual 
consistirá en la localización de sitios específicos que signifiquen riesgo para el personal o visitantes a los 
frentes de explotación, a su vez se ubicaran sitios para colocar avisos que contengan las normas y 
recomendaciones para trabajos a cielo abierto. 
 
Para la elaboración de los avisos y señales, se tendrán en cuenta las normas estipuladas en las 
recomendaciones para el transporte de materiales, entre las cuales se resaltan las siguientes: 
o La carga no debe excederla capacidad de la volqueta y no debe sobrepasar los bordes superiores del 

platón, para evitar que éste caiga a la carretera, dañe la vía y produzca accidentes. 
o Se debe transportar la carga debidamente cubierta para evitar la caída de material a la vía y posibles 

accidentes.  
o Se debe mantener un control de salida en cuanto a horarios evitando las horas pico. 
o Las señales a instalar deben cumplir y seguir las normas del Ministerio del Transporte  - INVIAS en 

cuanto a codificación,  tamaño y colores, así: 
o Círculos de 0.80 m de diámetro para señales prohibitivas 
o Cuadrados de 0.90 m de lado para señales preventivas 
o Codificación 
o Las señales a instalar deben cumplir y seguir las normas del Ministerio del Transporte - INVIAS en 

cuanto a codificación, tamaño y colores,  así 
a.  Preventivas. Tienen por objeto advertir al usuario de un peligro y la naturaleza de este; las señales 

deben ser cuadradas de 0,90 m de lado en fondo naranja con símbolos y marcos negros. Otras 
señales empleadas son barricadas, conos de delineación, delineadores luminosos y canecas. 

b.  Reglamentarias. Indica al usuario algunas limitaciones, prohibiciones o restricciones y su violación 
constituye falta. Tienen forma circular de 0,90 m de diámetro, fondo blanco con símbolo y marco 
negro y trazado oblicuo en rojo. 

c. Informativas, Identifican y guían al usuario. Son de forma rectangular, de fondo naranja, símbolo y 
manco negro. 

o En caso de deterioró o perdida de las señales de prevención o prohibición, estas se repondrán de 
inmediato. 

Se mantendrá un control en cuanto a verificación de señalización y  mantenimiento de la vía. 
 

Protección a los trabajadores 

Se pagará el salario justo y acordado con el trabajador, Todos los trabajadores estarán vinculados al sistema 
de seguridad social  

Exámenes de pre-empleo y retiro, contaran con la historia ocupacional y laboral 

Elementos de protección: 

o Todo el personal como los visitantes en superficie como en las excavaciones deben usar casco, 
protección auditiva y para los ojos, mascarilla, guantes y botas de caucho.  
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Prevención de accidentes laborales 

Se debe contar con una persona que este capacitada para atender un accidente y disponer de equipos de 
primeros auxilios: 

Extintores: La localización se establecerá con base en los frentes de trabajo, se instruirá  periódicamente al 
personal sobre su localización y uso. 

Botiquín: que deberá estar dotado de:  

o Medicamentos: Analgésicos (tabletas), antiespasmódicos (comprimidos), antiséptico (isodine y agua 
oxigenada) 

o Material: gasa, apósito de ojo, baja lenguas, aplicadores, vendajes de tela, inmovilizadores (de pierna, 
pie, brazo), micropore, tijeras rectas, algodón, toallas. 

o Materia de apoyo: Termómetro, linterna, fósforos, frazada y camilla  

Cronograma y 
costos 

Los costos de las actividades son alrededor de $ 400.000 / año 

Responsable Titular del proyecto 
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