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IMPORTANCIA Y CUMPLIMIENTO  DE OBRAS DE FINALIZACION EN LA EJECUCION DE PLANES DE CIERRE Y 

ABANDONO DE MINERIA  A CIELO ABIERTO 

RESUMEN 

La implementación de sistemas de gestión de calidad en empresas del sector minero por 

medio de la aplicación de la Norma ISO 9001, busca el mejoramiento de los procesos, en el 

desempeño y el cumplimientos de las obras civiles y ambientales, además de la conformidad de 

los clientes internos y externos que intervengan; sin embargo, un sistema de gestión de calidad, 

no es evidente en las etapas finales de cierre y abandono de los proyectos mineros, ya que las 

empresas mineras o titulares, en primer lugar, cumplen con la presentación de los planes de cierre 

y abandono como un requisitos más para el otorgamiento de licencias de explotación 

especialmente en minas a cielo abierto por el impacto que generan, en segundo lugar, las 

entidades gubernamentales y de control por parte del estado mediante la normatividad legal en el 

sector minero, no especifica procesos, medidas de control y exigencias para el cumplimiento en 

las obras de recuperación, mitigación, monto de garantías  y terminación a conformidad de los 

planes de cierre y abandono propuestos, y en tercer lugar, la falta de control y seguimiento por 

parte de las entidades mineras y ambientales generan un bajo compromiso en la ejecución de los 

procesos  y terminación de las obras proyectadas en la etapa final de un proyecto minero. 

Dicho lo anterior, en el presente ensayo se busca analizar la importancia y la necesidad en 

la implementación de planes de gestión de calidad en la ejecución y el cumplimiento de los 

procesos de obras civiles y ambientales de los planes de cierre y abandono mediante la 

planeación, aseguramiento y control de los procesos de calidad en pro de la recuperación, 

restauración y mitigación de las afectaciones a la población y al medio ambiente.  

Palabras clave: Minería, minería a cielo abierto, cierre y abandono de minería, gestión de 

calidad, control de calidad, cumplimiento, obras civiles, obras ambientales, recuperación, 

reforestación.  
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INTRODUCCIÓN  

La gestión de la calidad permite desarrollar un conjunto de procesos que interactúen de 

manera coordinada y ordenada, con el fin de cumplir y satisfacer a las partes interesadas, 

especificaciones y expectativas, por medio de las etapas de planeación, aseguramiento y control 

de la calidad, presupuesto, entrega y servicios basados en la gestión de procesos y procedimientos 

que mejoren el desempeño y el cumplimiento en los objetivos de los proyectos relevantes de las 

organizaciones. 

En Colombia, el sector minero genera gran dependencia económica en el desarrollo de las 

regiones debido al impacto y efectos a largo plazo que genera en aspectos ambientales, 

destacando la  necesidad en el cumplimiento de la legislación que regule el cierre y abandono de 

minas. Actualmente, en el país existe un alto nivel de informalidad en el ámbito de cierre de 

minas y son muy pocas las explotaciones con un manejo eficiente y sostenible. Según lo descrito 

en la Ley 685 de 2001(Código de minas) y Ley 99 de 1993, es de carácter obligatorio para la 

obtención de licencias de explotación y licencias ambientales, la presentación de planes de cierre 

y abandono que contengan la restauración morfológica del suelo intervenido y cumplimiento a la 

ejecución de obras para restauración y mitigación de las obras de explotación que produzcan un 

grave deterioro a los recursos naturales y modificaciones notorias al paisaje. De acuerdo a la 

normatividad descrita, y en cumplimiento de sus artículos es necesario llevar a cabo la 

implementación y desarrollo de los sistemas de gestión en las etapas finales de minería. 

Con el fin de analizar este tema, en el presente ensayo, trataremos los aspectos más 

importantes referentes a la explotación minera y su etapa de cierre, la implementación de los 

sistemas de gestión de la calidad en pro del cumplimiento de las etapas en los componentes de las 
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obras civiles y ambientales para los procesos de cierre y abandono enfocados en el  

aseguramiento y control de calidad.  

Dentro del alcance de este ensayo, se resalta la importancia  de la planeación, 

implementación, revisión y mejora continua, de las actividades de compensación, corrección y 

mitigación de los impactos generados por la explotación de recursos naturales, promoviendo la 

conservación del medio ambiente y el desarrollo sostenible, garantizando la ejecución de los 

procesos de manera coordinada y ordenada, tomando como carta de navegación lo definido por la 

norma ISO9001. 

1. CONTEXTO ACTUAL “EXPLOTACIÓN MINERA Y PLANES DE CIERRE Y ABANDONO” 

Inicialmente, es importante conocer un poco del ámbito minero, por esto,  la explotación 

minera y como se observa en algunas de las regiones de nuestro país, y teniendo en cuenta lo 

definido en la Agencia Nacional de Minería, existen dos tipos de explotación de yacimientos 

mineros: explotación minera a cielo abierto y subterráneo. La cartilla de minería final publicada 

por la Agencia Nacional Minera en el año 2016, define estos dos tipos de extracción:  

Minería a cielo abierto: Actividades y operaciones mineras que se realizan al aire libre, 

para sacar o extraer los minerales que se encuentran a poca profundidad o en la superficie. 

Minería subterránea: Actividades y operaciones mineras desarrolladas bajo tierra o 

subterráneamente. (Agencia Nacional de Mineria, 2016). 

 

La extracción de minerales, es una de las actividades económicas con gran dependencia 

en el desarrollo de las regiones del país, por esto, es importante resaltar que toda actividad 
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minera de exploración y  explotación requieren de autorizaciones dispuestas bajo el 

régimen de la Ley 685 del 2001 Código de Minas, que establece que toda persona natural 

o jurídica que cumpla con todos los requisitos jurídicos  y técnicos, se le otorgue un 

contrato de concesión minera, el cual debe inscribirse en el Registro minero nacional y 

posteriormente contar con el PTO (Programa de Trabajo y Obras), licencia ambiental y 

demás permisos legales. (Agencia Nacional de Mineria, 2016). 

El código de minas, también dispone la presentación de planes de cierre y abandono por 

parte de las empresas o de particulares que celebren dichos contratos de concesión,  la 

presentación para aprobación de la entidad competente, comprende el PTO (Programa de Trabajo 

y Obras), en el que se incluye el plan de cierre de la explotación, abandono de los montajes y de 

la infraestructura. 

A causa de la normatividad descrita, se establece que los planes de cierre y abandono 

comprenden un conjunto de actividades  que deben ser implementadas con el objetivo de reducir 

los impactos generados por la actividad minera, estos se llevan a cabo por medio de un contrato 

de concesión minera celebrado entre el estado y un particular. El Código de Minas establece: 

El contrato de  concesión comprende dentro de su objeto las fases de explotación minera 

técnica y económica, beneficio de los minerales por cuenta y riesgo del concesionario, 

cierre y abandono de los trabajos y obras correspondiente. (Ley 685 de 2001. art 45). 

Como resumen de los diferentes artículos relacionados con los planes de cierre y 

abandono, se pueden observar en el siguiente cuadro: 
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Cuadro 1 

Artículos para Cierre de Minas en la Ley 685 e 2001. 

 

 

Fuente: Ley 685 de 2001 

 

Por otro lado, se estipula que los EIA (Estudios de Impacto Ambiental) deben contener las 

medidas específicas que se aplicarán para el cierre y abandono, las inversiones necesarias y los 

planes de seguimiento a las medidas mencionadas obligando a las empresas o titulares mineros 

que con la terminación del título, se debe realizar las obras civiles y ambientales necesarias para 

el cierre y abandono de las operaciones y frentes de trabajo, para lo cual se exige la extensión de 

la garantía ambiental por tres años más  a partir de la fecha de terminación del contrato. (M&M 

Estudio Jurídico, 2013). 

Adicionalmente, por medio del Decreto 2811 de 1974 de recursos naturales, indica la 

reglamentación asociada a las actividades de conformación morfológica de materiales de arrastre, 

aprovechamiento forestal, ocupación de cauces, residuos sólidos, emisiones atmosféricas, etc. 

haciendo referencia a las garantías exigidas a los concesionarios, con el fin de asegurar el 
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cumplimiento de las obligaciones de reposición y restauración de los recursos naturales. 

Finalmente, el Gobierno Nacional establece bajo la Ley 1753 de 2015 lo siguiente: 

ARTÍCULO 24. Cierre de minas. El Gobierno nacional establecerá las condiciones 

ambientales, técnicas, financieras, sociales y demás que deberá observar el titular minero al 

momento de ejecutar el plan de cierre y abandono de minas, incluyendo el 

aprovisionamiento de recursos para tal fin y/o sus garantías. Adicionalmente, se establecerá 

el procedimiento para la aprobación del mencionado plan y el cumplimiento de esta 

obligación. 

PARÁGRAFO 1o. El plan de cierre y abandono debe establecerse desde la etapa de 

explotación incluida la etapa de construcción y montaje. Esta obligación se extiende a los 

titulares de autorizaciones temporales. 

PARÁGRAFO 2o. El Gobierno nacional deberá establecer y liderar la puesta en marcha de 

una estrategia integral para la identificación, atención y remediación ambiental de las áreas 

mineras en situación de abandono o que hayan sido afectadas por extracción ilícita de 

minerales especialmente aquellas que representen una grave afectación ambiental, un riesgo 

para las personas, sus bienes y actividades, e infraestructura de línea vital. (Congreso de la 

Republica Ley 1753 de 2015, 2015) 

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que el cierre de minas no se encuentra legislado 

de una forma específica, permitiendo que las empresas realicen de forma deliberada dichos 

procesos sin mayor control o exigencias, sin precisar las medidas que deben tomar en las 

características ambientales y civiles de recuperación y mitigación, montos de garantías, 
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procedimientos de aprobación de etapas de post cierre, socialización y temas puntuales del cierre 

de minas, es así como la empresa o persona natural titular de un contrato de concesión minera 

debe ser responsable y autónoma en  la importancia, el cumplimiento y la calidad en la ejecución 

del plan de cierre y abandono, teniendo en cuenta todo tipo de  afectaciones generadas por la 

explotación de minerales. 

2. AFECTACIONES A CONTEMPLAR EN LOS PLANES DE CIERRE Y 

ABANDONO DE MINERÍA A CIELO ABIERTO 

En el desarrollo de las explotaciones mineras los daños causados pueden ser de carácter 

grave e irreversible, a modo de ejemplo, en el diagnóstico de información ambiental y social 

respecto a la actividad minera publicado por el Ministerio de ambiente y desarrollo, describe las 

afectaciones de la siguiente manera: 

Las actividades mineras suelen realizar remoción de la cobertura vegetal y los suelos que 

afectan directamente a la fauna presente y la dinámica de la cuenca hidrográfica donde se 

emplaza el aprovechamiento minero, en general, los proyectos mineros con explotación a 

cielo abierto muestran seria afectación sobre la geomorfología local, el paisaje y los suelos, 

en particular, comúnmente se identifican fenómenos erosivos y denudación severa, 

promovidos o acelerados por las operaciones de descapote, arranque y beneficio provocando 

en algunos casos movimientos en masa. Los movimientos en masa incluyen todos los 

movimientos de ladera abajo de rocas, detritos o tierras por efecto de la gravedad. Entre los 

tipos de movimientos en masa se encuentran las caídas, deslizamientos, flujos, volcamientos 

y propagación lateral. Mientras que la sedimentación, en este caso, es tratado como un 

impacto ambiental producido por el aporte de sedimentos en suspensión, derivado del 



 IMPORTANCIA Y CUMPLIMIENTO  DE OBRAS DE FINALIZACION EN LA EJECUCION DE PLANES DE CIERRE Y 

ABANDONO DE MINERIA  A CIELO ABIERTO 

  

 
 

incremento de los procesos erosivos, los cuales tienden a asentarse generando colmatación de 

los cuerpos de agua. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). 

De tales efectos, podemos destacar los  más relevantes: 

- Afectación del recurso hídrico 

- Afectación del recurso aire 

- Afectación al recurso del suelo 

- Afectación en la fauna y flora 

Puede decirse entonces, que el objetivo principal de un plan de cierre y abandono de 

minería, en este caso a cielo abierto, es el uso beneficioso de la tierra una vez se concluyan todas 

las operaciones mineras, para actividades tales como: hábitat de fauna silvestre, campos de 

pastoreo, recreación, y futura exploración minera. Estos planes de cierre deben mantener la 

estabilidad física y química  fundamental para la protección de la vida humana y el medio 

ambiente. La estabilidad física debe implicar a estabilidad de taludes que prevengan los 

derrumbes catastróficos contra la erosión eólica y del agua, estabilidad de los botaderos de 

desechos. (UNMSM). 

Dentro de este marco, los aspectos ambientales van de la mano con los proyectos de obra 

civil con el objetivo de mantener la estabilidad principalmente en el aspecto físico y que ayuden a 

mitigar las demás afectaciones. Para esto, es conveniente identificar los componentes y la 

planificación de etapas que describan el desarrollo de un plan de cierre efectivo.  

2.1. Componentes de las obras civiles y ambientales, etapas y procesos en los planes 

de cierre y abandono en minería a cielo abierto. 
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 Si bien, los componentes de un plan de cierre y abandono son específicos de acuerdo a la 

ubicación de la zona a explotar, estos están ligados a criterios importantes en las obras civiles 

finales y diseños de cierre. Dichos criterios se relacionan a continuación: 

1. Características físicas de la mina y material de desecho 

2. Potencial para hechos extremos como terremotos, falla en taludes e inundaciones. 

3. Drenajes de aguas superficiales y sostenimiento de la geometría final de la mina. 

4. Uso requerido de la tierra después de las actividades mineras. 

Las etapas de los planes de cierre, son los instrumentos de planificación  de cierre, 

asegurando la gestión adecuada de los impactos generados a lo largo del proyecto minero.  

Según la ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales), las etapas de cierre 

consisten en: 

- Plan de Cierre Inicial: Comprenderá las actividades de cierre progresivo durante la 

operación, actividades de cierre temporal, investigación del cierre durante la operación para 

determinar las técnicas óptimas y económicamente eficientes para que formen parte del 

cierre final, ejecución de actividades de cierre final y actividades post-cierre. Dentro de la 

planificación del plan de cierre minero se debe incluir: 

a. Las actividades específicas de cierre, desmantelamiento, recuperación, 

restauración y rehabilitación que serán implementadas durante todas las etapas de cierre.  

b. Aspectos relacionados con la geomorfología, el paisaje, estabilidad física, 

hidrología, hidrogeología y geoquímica. 
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c. El nivel de actividades de cuidado y mantenimiento para la etapa post-cierre para 

cada componente que sea necesario para poder cumplir con los objetivos de cierre y de uso 

del suelo definidos.  

d. Una proyección económica de los costos totales y anuales que serán incurridos 

para ejecutar todas las actividades de cierre, desmantelamiento, recuperación, restauración 

y rehabilitación propuestas desde la fase de construcción y montaje, la explotación y 

durante el post-cierre del proyecto minero.  

e. Cronograma de actividades.  

- Plan de Cierre Progresivo y actualizaciones de cierre: Debe incluir la descripción de las 

diferentes actividades relacionadas con el cierre del proyecto minero propuestas a 

implementar en forma progresiva durante la fase de operación del proyecto; estas 

actividades deben ser descritas con su correspondiente cronograma, estrategias, 

mecanismos y métodos de ajuste y actualización. Todo titular minero debe actualizar por lo 

menos cada cinco años el Plan de Cierre Minero, ajustándolo de acuerdo con los cambios 

en la actividad minera o a los desarrollos tecnológicos, técnicos, normativos, económicos, 

sociales o ambientales, según corresponda a cada proyecto minero. (ANLA, 2016). 

- Plan Post – Cierre: Plan que se implementa con posterioridad al plan de cierre final y 

que comprende todas las actividades de mantenimiento, monitoreo, manejo de 

contingencias, verificación y documentación, con el objeto de comprobar la efectividad y 

eficiencia del plan de cierre ejecutado en cuanto a las aspiraciones de los grupos sociales de 

interés, la rehabilitación de las tierras, la preservación de la biodiversidad y recuperación de 

servicios eco sistémicos, así como para la estabilidad física y química de los componentes 

del medio abiótico. (ANLA, 2016). 
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De esta manera, es posible clasificar los componentes en las etapas de cierre de todas las 

áreas de explotación, zonas de botaderos de material de estéril post explotación, infraestructura, 

obras civiles, etc. Como ejemplo, se puede observar la Tabla 1.  

Tabla 1 

Componentes del Plan de Cierre y Abandono – Minas a cielo abierto 

Área Minera Componente Etapa de Plan de Cierre y Abandono 

Zonas de explotación 
Zona definitiva de explotación Cierre Final 

Sedimentadores Zona Final de Explotación Post Cierre 

Zonas de disposición de 

estériles 

Botadero de material estéril Cierre Progresivo 

Sedimentador Botadero Post Cierre 

Retro llenado Cierre Progresivo 

Sedimentador en Retro llenado Post Cierre 

Áreas auxiliares mineras 

Patio de trituración Cierre Final 

Polvorín Cierre Final 

Oficinas Cierre Final 

Desvió quebrada Post Cierre 

Vías internas y auxiliares Post Cierre 

Báscula Cierre Final 

Talleres Cierre Final 

Fuente: Propia 

 

3. GESTIÓN, CALIDAD Y CUMPLIMIENTO EN PLANES DE CIERRE Y 

ABANDONO  

Ahora bien, descritos los componentes y las etapas en las que se ejecuta el plan de cierre y 

abandono, es importante que se cumpla a cabalidad la aceptación  de la comunidad local  y del 

gobierno regional donde se ubique y se adjudique el proyecto minero. Tal efectividad y 

cabalidad, puede obtenerse con la implementación de planes de gestión de calidad basada en la 
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norma ISO 9001 que aunque este enfocada en la consecución de la calidad de las organizaciones, 

por medio la identificación de procesos, se establezca una adopción de las gestión de procesos 

especialmente en las obras civiles y ambientales  que hagan parte del plan de cierre y abandono. 

Además, por medio de la mejora continua lograr el cumplimiento a la población y a los gobiernos 

regionales como retroalimentación para evaluación y validación de los objetivos previstos desde 

la dirección de los planes de cierre, como se mencionaba desde el inicio. 

En la gestión de la calidad, debe garantizar la calidad de los servicios brindados, la entrega 

a satisfacción de los proyectos, cumpliendo con el objeto, plazo y calidad establecidos 

dentro del proyecto, aplicando los procesos con eficiencia, eficacia y efectividad. (Cardoso, 

Guerrero, & Valencia, 2019) 

Tal énfasis, se basa en las políticas y objetivos determinados por la empresa o titular 

ejecutante del proyecto minero a desarrollar. Con base en éstas, se desprende el plan de calidad 

específico para el desarrollo y ejecución del plan de cierre propuesto, esto permite identificar tres 

procesos para iniciar la implementación del sistema de gestión.  

4. IMPLEMENTACION  DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD EN OBRAS 

DE CIERRE Y ABANDONO  

Para la implementación de un sistema de gestión de calidad basado en los aspectos, 

requisitos y lineamientos propuestos en la Norma ISO 9001, es conveniente iniciar analizando 

tres procesos: planeación, aseguramiento y control de la calidad. Con base en lo anterior, en las 

actividades y procesos mencionados, conviene proceder a la planificación, el aseguramiento y el 

control del sistema de gestión de calidad; donde se debe identificar los requisitos de calidad, 

normas para el proyecto y del producto documentando el cumplimiento de los mismos. 
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4.1. Planeación de la gestión de la calidad  

A continuación se muestra los aspectos necesarios en la planificación de la gestión de la 

calidad. 

Figura 1. 

Mapa mental del proceso de planificar gestión de calidad. 

Fuente: Plan de Gestión de proyectos de obras civiles, Metodología PMBOOK (Bastos, 2014) 

Respecto a la Figura 1 de planificación, la norma ISO 9001 2015 define: 

La alta dirección debe revisar el sistema de gestión de la calidad de la organización a 

intervalos planificados, para asegurarse de su conveniencia, adecuación, eficacia y 

alineación continuas con la dirección estratégica de la organización. (Icontec Internacional, 

2015). 

Resulta interesante destacar que los requisitos expuestos aplican para los proyectos en los 

que se quiera implementar un plan de calidad, para este caso, los proyectos de obra civil a 

ejecutar dentro de los planes de cierre y abandono; las “entradas” pueden incluir los contratos 

necesarios para cada obra, ya sea, de conformación y movimiento de tierras en la zonas 
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definitivas de explotación, construcción y adecuación de obras de drenaje de aguas superficiales 

y sedimentadores, demoliciones de infraestructura etc. Por ende, dentro de la documentación 

requerida; además los planos de ingeniería a detalle, especificaciones técnicas requeridas y la 

comunicación de los proyectos a realizar. 

Las entradas deben ser contempladas desde en las tres etapas del plan de cierre desde el 

plan inicial, plan progresivo y post cierre. 

Por otro lado, en cuanto a los factores ambientales definidos en los requerimientos de las 

entidades como ANLA y demás corporaciones ambientales son referentes  para que la empresa u 

organización del titular de la concesión minera cumpla los términos de referencia expuestos por 

las autoridades ambientales, puesto que dichos términos infieren en las “salidas” como resultados 

en las actividades de cierre y abandono. 

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta los resultados esperados, los registros de 

riesgo, se incluyen de acuerdo a los factores internos o externos que puedan ocurrir durante la 

ejecución del plan, es decir, si las condiciones iniciales pueden variar por los efectos de la 

explotación del yacimiento minero o  por antecedentes de la zonas contiguas a la explotación o 

demás factores que puedan influir antes, durante y posterior a la finalización del plan de cierre y 

abandono. Siguiendo con el tema de la planificación, se nombran las métricas de la calidad, 

donde se establecen y se definen los factores de calidad relevantes; en plan de cierre y abandono, 

se pueden resaltar los siguientes: 

- Desempeño del proyecto: Costo y tiempo de lo programado respecto a lo ejecutado. 

- Contratación de personal de la región: Establecer el porcentaje de personal de la 

región contra el personal foráneo en las obras. 
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- Proveedores que cumplan requisitos de calidad, costo y tiempo: Establecer 

parámetros de entregas oportunas en tiempos requeridos a órdenes de compra y servicio 

enviadas. 

-  Acciones de mejoramiento durante la ejecución de los proyectos: Garantizar que las 

acciones de mejoramiento sean establecidas a mediano o corto plazo para eliminar fallas 

de control o no conformidades durante la ejecución del proyecto, especialmente en las 

etapas de cierre final y post cierre. 

- Diseños y cálculos que cumplan las normas: Garantizar que los diseños y cálculos 

cumplan con las normas técnicas necesarias. 

Para estas métricas de calidad es importante definir herramientas y técnicas adecuadas que  

deben ser obligatorias, con el fin de tener un estricto cumplimiento al plan de calidad que se 

requiere, en este aspecto, el análisis de costo beneficio tanto en calidad, como en el proyecto es 

necesario medir el cumplimiento, productividad, rendimiento, eficiencia y eficacia,  para esto, los 

principios de calidad pueden aplicarse teniendo en cuenta las herramientas nombradas en la 

planificación de la gestión de la calidad, garantizando un adecuado enfoque al cliente. Lo 

anterior, puede resumirse en la siguiente tabla: 
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Tabla 2 

Enfoque al cliente para obras civiles en planes de cierre y abandono 

Cliente 

Productos o Resultados 

esperados en calidad de 

obras civiles  

Impactos o fallas del no cumplimiento 

Población o Comunidad 

 

 

 

 

 

 

Restauración 

morfológica de 

geometría final de la 

explotación: 

Movimiento de tierras, 

cobertura vegetal. 

Fallas de taludes y deslizamientos en zonas 

propias  de la explotación (vías, taludes, terrazas 

y botaderos) o zonas contiguas (predios 

propiedad de la comunidad). 

Interrupción de las vías de acceso para 

población  

Recuperación recurso 

hídrico: Construcción de 

drenajes de aguas 

superficiales y plantas de 

tratamiento de aguas 

residuales. 

Erosión, por escorrentía y escurrimiento 

superficial. No recuperación de las 

características fisicoquímicas del agua apta para 

fines agropecuarios, domésticos y consumo 

humano. 

Recuperación del uso de 

suelo y restauración 

paisajística: 

Reforestación  

Fallas de taludes y deslizamientos, no uso del 

suelo para fines agrícolas y ganaderos, 

afectaciones paisajísticas. 

Organización o empresa (Titular 

concesión minera ) 

Ejecución adecuada del 

plan de cierre y 

abandono  

Sanciones por parte de las Corporaciones y entes 

Gubernamentales  

Corporaciones Ambientales, 

entes Gubernamentales 

(Agencia Nacionales de 

minería, Gobernaciones y 

Alcaldías)  

Garantizar el 

cumplimiento del plan 

de cierre y abandono  

Deterioro ambiental, afectación a las 

comunidades de la zona de influencia y daño al 

patrimonio nacional. 

Fuente: Propia 

Expuesto lo anterior, es importante destacar el enfoque a procesos que permita desarrollar 

y mejorar la eficacia en un sistema de gestión de calidad y aumentar la satisfacción del cliente 

mediante el cumplimiento de los requisitos del mismo. De hecho, el ciclo PHVA resulta aplicable 

a cada uno de los procesos que intervengan en las etapas del plan de cierre y abandono y podría 

ejecutarse de la siguiente manera. 
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Figura 2. 

Aspectos generales Ciclo PHVA para planes de cierre y abandono 

Fuente: Propia 

En consecuencia, las acciones tomadas con base al Ciclo PHVA, para abordar los riesgos 

y oportunidades de mejora deben ser proporcionales al impacto en la conformidad de los 

productos y servicios, lo cual es posible de conseguirse implementando el siguiente proceso de 

aseguramiento de la calidad. 
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4.2. Aseguramiento de la calidad 

El análisis procedente en el aseguramiento de la calidad, está orientado a proporcionar la 

confianza con que se cumplirán los requisitos de la calidad mediante el proceso de auditoría para 

los requisitos de la calidad y los resultados obtenidos a partir de medidas de control, con la 

finalidad de garantizar la utilización de definiciones operacionales y normas de calidad 

adecuadas. 

Según los planes de gestión de proyectos de obra civil, el aseguramiento de la calidad se 

realizará monitoreando permanentemente el desempeño del proyecto, avance del trabajo, 

verificaciones del proceso de control de calidad y métricas del proyecto.  

Por medio de auditorías periódicas se determinara y se reconocerá mejores de los procesos 

el cual estará a cargo de un integrante de la compañía; producto de las auditorias se darán 

las conclusiones que determinaran las solicitudes de cambio acciones correctivas y 

preventivas (Bastos, 2014) 

En este sentido, el plan de aseguramiento de la calidad y sus componentes se ilustran a 

continuación 

Figura 3. 

Mapa mental del proceso de aseguramiento de calidad 
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Fuente: Plan de Gestión de proyectos de obras civiles, Metodología PMBOOK (Bastos, 2014) 

Según la Figura 3 del aseguramiento de la calidad, es importante resaltar que las 

“entradas” corresponden a las “salidas” establecidas en el proceso de planificación de la gestión 

de la calidad. Si bien se estableció con anterioridad las métricas de calidad, en este proceso se 

establecen los métodos de medición para el posterior control de calidad. De acuerdo a lo anterior 

se describen dichos métodos: 

- Desempeño del proyecto: Verificación  de información de avances reales, fechas de inicio 

y final, seguimiento de costos reales. También debe determinarse el plan de acción de 

acuerdo a las variaciones en índices y la comunicación de planes de acción en todos los 

niveles de la organización. 

- Contratación de personal de la región: Verificar la capacidad de fuerza laboral disponible 

en la región y optimizar el nivel de contratación. 

- Proveedores que cumplan requisitos de calidad, costo y tiempo: Selección, evaluación y 

clasificación de los proveedores a contratar. 

- Acciones de mejoramiento durante la ejecución de los proyectos: Revisión y 

determinación de las acciones correctivas o preventivas definidas. 

- Diseños y cálculos que cumplan las normas: Verificación según lo establecido en 

cronogramas y calcular la variación en índices de cumplimiento. 
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Con base a los métodos de medición descritos para cada métrica de calidad, es importante 

establecer indicadores de gestión para medir el grado de avance de la obra, en cada etapa prevista 

en el programa, así mismo durante la ejecución de las inspecciones de los entes de control. 

Dentro de las obras civiles a ejecutar y haciendo énfasis a las mediciones de control establecidas 

durante el aseguramiento de la calidad; es viable implementar indicadores de productividad total 

y parcial, permitiendo analizar el rendimiento, la eficiencia, eficacia de la productividad. 

Respecto a las “salidas” del plan de aseguramiento, es importante enfatizar en las 

solicitudes de redireccionamiento del proyecto, es recomendable categorizar los niveles de 

impacto en todas las actividades del mismo. La categorización de los cambios se puede establecer 

evaluando el grado de impacto en el proyecto total. 

Particularmente, los planes de cierre y abandono están sujetos a cambios frecuentemente, 

puesto que las condiciones son variables y requieren de una correcta categorización de cambios e 

impactos. Por esto, es necesario establecer las medidas correctivas, áreas afectadas, impactos en 

costos, impactos en el tiempo, la calidad y el riesgo. A través controles  de calidad a cada uno de 

los procedimientos, es posible disminuir el impacto de los cambios que puedan realizarse durante 

la ejecución de los proyectos de obra. 

4.3. Control de la calidad 

Seguido al proceso de aseguramiento, el control de calidad está orientado al cumplimiento 

de los requisitos de la calidad mediante los procedimientos de monitoreo y registro de los 

resultados de la ejecución de las obras y actividades de calidad, con el fin de evaluar el 

desempeño y recomendar los cambios necesarios, dicho procedimiento, es posible realizarse 

chequeando los entregables que cumplan o no con los estándares propuestos o conforme se 
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plantea en los parámetros de calidad. Posterior a definir los factores relevantes en las métricas de 

calidad, es importante establecer las listas de chequeo de calidad, por ello, es necesario verificar 

diseños, requerimiento de materiales e insumos, tipos de implantación y términos de obra. En 

referencia a los factores relevantes para las métricas de calidad que deben establecerse en el 

proceso de control de calidad, el sistema de gestión aplicado a obras civiles hace énfasis en lo 

siguiente: 

El control de calidad hace referencia a los medios operativos utilizados para satisfacer los 

requisitos de la calidad, comprende las técnicas y actividades operativas que tienen por 

objeto tanto el seguimiento de un proceso como la eliminación de las causas de 

desempeños no satisfactorios en todas las fases del ciclo de la calidad, con el fin de 

obtener los mejores resultados económicos. (Curiel, 2006) 

 Dentro de este proceso, las salidas hacen parte del aseguramiento de calidad y para esto 

se evalúan las métricas propuestas, es necesario que toda no conformidad se deba verificar hasta 

dar cumplimiento al requerimiento, por medio de la determinación de causas raíces, valoración de 

las no conformidades y la generación de las solicitudes de cambio y acciones correctivas y 

preventivas. A continuación se describen los componentes del proceso de control de calidad. 
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Figura 4. 

Mapa mental del proceso de control de calidad 

 

Fuente: Plan de Gestión de proyectos de obras civiles, Metodología PMBOOK (Bastos, 2014) 

En la Figura 4, como aspecto importante se destaca establecer el control de documentos 

en la aprobación, revisión y aseguramiento donde se identifican cambios, legibilidad y 

distribución de los mismos, asegurando trazabilidad y soporte de los mismos, además se establece 

el control de requisitos de la calidad y en los diseños y el desarrollo.  

 Los cambios de diseño y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse registros. Los 

cambios deben revisarse, verificarse y validarse, según sea apropiado, y aprobarse antes de 

su implementación. La revisión de los cambios del diseño y desarrollo debe incluir la 

evaluación del efecto de los cambios en las partes constitutivas y en el producto ya 

entregado. (Curiel, 2006) 

De este, con la aplicación del proceso de control de calidad es ejecutable en los planes de 

cierre y abandono en la etapa de cierre final y post cierre, pues la efectividad de estos controles, 

depende la calidad de las obras a entregar. Respecto a las no conformidades, se da un periodo de 
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gracia luego de la etapa de post cierre con el fin de corregir las posibles obras que sufran 

afectaciones ajenas a la operación y ejecución  del proyecto. 

Finalmente, expuesta la posible implementación de sistemas de gestión de calidad basados 

en los tres procesos mencionados anteriormente, se propone la investigación y aplicación de las 

diferentes herramientas propias de la gestión de calidad, adoptando metodologías y 

procedimientos de forma, sistematizada, planeada y controlada que en este caso, ayuden a 

promover la  mitigación de los efectos al medio ambiente y a la población  a causa de la actividad 

minera, con el fin de restaurar y preservar los recursos naturales de nuestro país. 

5. CONCLUSIONES 

La evidencia presentada anteriormente demuestra  que las compañías pueden evitar 

impactos negativos en el cumplimiento  y la conformidad de los resultados, si se aplican 

metodologías definidas en los planes de gestión de calidad, a través de la planeación de 

actividades, la adecuada ejecución de los procesos y su medición  empleando índices de calidad 

con el fin de identificar riesgos, y establecer planes de acción y medidas correctivas que  

mitiguen la materialización de los mismos, todo enfocado en la prevención de posibles pérdidas 

económicas y sanciones por parte de los entes de control a causa de las afectaciones a la 

comunidad y al medio ambiente. 

Por las razones mencionadas, es necesario implementar un plan de gestión que vincule las 

etapas, componentes y afectaciones del plan de cierre de abandono, a partir de la planeación del 

cierre inicial, cierre progresivo y post cierre, incluyendo el desarrollo antes y  durante el proceso 

de extracción. En concreto, mediante la aplicación de las Normas ISO 9000 y 9001,  se garantiza  

la calidad en los procesos, entrega y satisfacción de los proyectos especialmente en las obras 
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civiles y ambientales contempladas dentro de los planes de cierre y abandono buscando la 

optimización y la eficacia en el aspecto económico y social de las compañías. 

Durante la investigación efectuada, se puede evidenciar que las organizaciones mineras, 

no realizan una planeación de gestión de calidad  para los planes de cierre y abandono, 

incurriendo en posibles reprocesos, incumplimiento en el cronograma del proyecto, costos 

adicionales, perdidas reputacionales y afectaciones a la comunidad; que pueden evitarse a través 

de la implementación de los parámetros establecidos en la gestión de calidad y en el proyecto. 

Actualmente, las organizaciones mineras se han destacado por la tendencia creciente a la 

incorporación de requerimientos de planes de cierre y abandono, sin embargo, no existe una 

legislación específica que defina criterios técnicos, civiles y ambientales para la correcta 

ejecución del mismo, la calidad de los procesos de compensación, corrección y  mitigación de las 

afectaciones provocadas a la comunidad y el impacto ambiental por la explotación especialmente 

a cielo abierto. 

Conociendo los beneficios de la implementación  de los planes de gestión de calidad, en 

planeación, es conveniente establecer entradas  y parámetros de calidad  que definan los factores 

relevantes que permitan medir el avance y las desviaciones frente a la productividad y 

rendimientos, enfocados en los resultados esperados por el cliente en este caso,  la población, la 

organización y los entes gubernamentales. 

Por lo tanto para el aseguramiento de calidad y en la ejecución del plan de cierre y 

abandono se debe identificar y categorizar los cambios constantes, independiente de los factores 

que lo provoquen, estableciendo correcciones en la bitácora del proyecto que permitan el 

cumplimiento del objetivo inicialmente planteado. 
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En consecuencia, es importante garantizar un adecuada gestión documental donde se 

establezca la custodia, seguridad de la información, tiempo de almacenamiento y responsabilidad 

de accesos, con el fin de garantizar la trazabilidad y el control de los requisitos no solo de los 

términos de referencia propios de plan de cierre y abandono sino también de los requisitos del 

plan de gestión, de diseños y el desarrollo de las obras.  

 Entendiendo las investigaciones y durante su desarrollo, además de garantizar beneficios 

económicos, agilidad administrativa, impacto social, la verdadera relevancia en la 

implementación de los planes de gestión de calidad en cierre y abandono, tiene injerencia en el 

impacto ambiental, recuperación del recurso hídrico y de suelo y compensación de la flora y 

fauna que en ultimas es lo que garantiza la existencia de la vida humana.  
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